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Panelin ana temasi: “Diyarbakir Glines Evinden Toplumsal Bilince I..

KONU OZETLERI ve ANAHTAR KELIMELER

1- Ankara'daki bir konut, Berlin'dekine gére “dort bucuk
kat" enerji ile yasamini siirdiirmekte, Glkemizdeki sanayi
tiriinleri de gelismis tilkelere gére “dort kat" enerji harcanarak
iretilmektedir. Bunun sonucu her yil % 8 enerji ihtiyaci
artisindan soz edilmektedir.

Yasam konforunu bir yandan yiikseltirken, yillik enerji ihtiyaci
artisini % -1'e disirebilmis, yani artik azaltmakta olan
lilkelerin bagarisina ulasmaliyiz..

2- Sanilanin aksine fakir degil “kaynak zengini” bir Gilkeyiz.
Bu topraklar, maddi ve manevi degerleri ve insan kaynaklar
ile diinyanin en sansli ve en zengin ilkelerinden birini
barindiryor. Fakat yasam ve Gretim bicimlerini gzden
gecirmemiz gerekiyor.

3- "Enerji mimarlig”; yapilarin, nefes alma dogalligi ve
Olclisiinde enerji kullanmasini 6ngoriir. Ne bir fazla ne bir
eksik.. Diyarbakir Giines Evi, bu ilkenin tam bir uygulayicisi
olma gayretindedir.

Bu ev, kendi konusunda, yasama yonelik olanaklar gozler
oniine seren ve kurgusunun basitligi ile cesaret veren ilk
onemli ve cagdas adim olacaktir bu topraklarda..

4- Salt glines enerjisi, zannedilenin aksine pahali degil
tamamen bedavadir. Elbette; dogru yonlenme, dogru tasarim,
dogru detay ve dogru malzeme ile..

Yap! biinyesinde kolayca ¢6ziim bulan toprak kaynaklari, su
ve havay I1sitma ve dogal havalandirma yéntemleri; yapi
biinyesinde ¢dziim buldugu siirece maliyet artisi dogurmaz.
Pahalidir diye gozardi edilen giinesten elektrik retme isinde
de, sebekeye uzaklik faktdrdi, 2 km den itibaren tek bagina
bu yatinmi akillica kilmaya baslar.

Dogru planlama, dogru malzeme secimi ile yapacagimiz bir
yapl, hayatina % 50 enerji tasarrufu ile baglar. Harcadiginiz
para ise, klasik bir yapt ile aynidir. % 100 tasarrufa giden yol
ise, bina bedeline % 20-25 bir ilave ile edinilen mekanik ve
elektronik arac gereg ile acilir. Yani diger degisle, biitiin
gelligmi§ iilkelerde oldugu gibi“arti enerji” yapilarina giden
yol..

5- Fosil yakitlarin yarattigi bir trilyon dolarlik saglik sorunlar,
tip sektoriinii beslemektedir. Bu uluslararasi kaynagin onda
biri temiz enerjiler adina arastirma ve gelistirmeye ayrilabilse,
diinyamiz hem saghgini kazanacak hem de gelecegini
kurtaracaktir.

Bu degisimi saglamak icin birinci hedef dogrudan halktir. Ne
zaman ki, bu ornekten yola ¢ikarak, “ben de artik boyle
yasamak istiyorum !" der, iste o giin gercek dniisiim baslar.
Diyarbakir Guines Evi bu degisim ve doniisiim noktasinda yer
alacak ve halkin kullanimina agik ilk 6rnek olacaktr.

n

6- Altr kath binalara kadar nii acik olan ahsabi temel yapi
malzemesi olarak secildi. Boylece, ahsabi konut sektdriinde
kullanan tiim (lkelerde oldugu gibi, ormanlarimizin da yeniden
yapilanmasina ve gelismesine dncii olunacaktir.

Ayni zamanda en siiratli inga bicimi olan ahsap yapi sistemi,
sifir deprem riski saglar. Bu sistemin yayginlasmasi ile, tilkemiz
glindeminden hic diismeyecegi kabul edilen “depreme” karsi
glivenli bolgeler cogalacaktir.

7- Siirdiriilebilir enerji ve ahsap teknolojisinin yaratacadi
istihdam ve yepyeni is sahalari ise topluma nefes aldiracaktr.
Ozellikle giineslenme sampiyonu olan Diyarbakir basta olmak
izere giines zengini olan gtiney dogu illerimizin dncelikleri
olan bu konularda yepyeni agilimlara vesile olacaktir.

8- Ve somine.. Kendi enerijisini Gretme yolundaki tiim yapilarin
olagan yada sira digi durumlarda basvuracag, olmazsa olmaz
1sinma aracl.. O yiizden, farkli bir baglik altinda ele almaya
deger “tarihi ¢ozim"..

Gliniim{izde dokiim yada celik govdeli ve kapali sistem yanma
haznesi olan bu sémineler, sadece bulundudu mekani isitmakla
kalmayip, yatay ve diisey kanallar veya borular vasitasi ile
tim evi; su veya hava ile isitabilmektedir.

9- Global Isinmanin tetikledidi iklimsel, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik dlcekte dengesizlikler baslamistir. Olagandisi iklimsel
olgulardan yola cikan ve buzul cagina uzanan riskli bir yol
acllmigtir 6niimiizde..

Siirdtirtilebilir olmayan tiretim bicimleri, kaynak tiiketici yani
sonludur. Her sey bitmeden alinacak onlemler ve dontistimli
yani siirdiirilebilir yasamin kurallari, bundan bdyle egitimin
onceligi olmalidir.
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OZET

Tiirkiye de giineg enerjisi ile hacim 1sitma uygulamalar
{iniversitelerde ve bazi arastirma merkezlerinde gerceklestiril-
mistir. Tiirkiye nin farkli yerlerinde toplam olarak 12 farkl
bilimsel anlamda giineg evi uygulamasi mevcuttur. Bu

uygulamalarin karsilastinlmasi bu calismada sunulmustur.
En basarili uygulamalar Izmir, Adana ve Kayseri de

yapilanlardir. Aktif tip glines evlerinin 1sil performanslar,
yapisal 6zelliklerinin bir sonucu olarak, pasif tip olanlara
gore daha yiksektir. En son insa edilen giines evi Diyarbakir
da insa edilen pasif tip Giines Evidir. Bu binanin ingasi heniiz
bittigi icin heniiz 1sitma performansini belirleme imkani
olmamigtir.

GIRIS

ABSTRACT

Space heating application by using solar energy is carried
out in Universities and some other research centers in Turkey.
There are totally 12 different scientific applications in different
places in Turkey. The comparison of all these application is
presented. The most successful applications among them
are in lzmir, Adana and Kayseri cities. Although active type
solar houses have higher space heating performance than
those of the passive type solar houses because of their
constructions. In recently, a new passive type solar house
constructed at Diyarbakir. But already we haven't get its
thermal performance results.

Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye de de, 1973 deki enerji kriinden sonra giines enerjisinin popiilaritesi artmistir. Ayrica,
1980, 1994 ve 2001 de Tiirkiye de meydana gelen ekonomik krizlerden dolayi petrol fiyatlarinin yurt icinde ve disinda artmasi
glines enerjisisne olan talebi artirmistir. Glines enerjisi uygulamalarindan olan su 1sitama oldukga yaygindir. Gines enerjsi
ile hacim 1sitma uygulamasi su Isitma kadar yaygin degildir. Tirkiye de, Universite ve arastirma merkezYeri disinda insa edilen,
glines enerjisi ile Isitilan ev sayisi olarak 5-6 civarindadir. Mualesef bu binalarin isil performansi ile ilgili olarak herhangi

bir yazili bilgi mevcut degildir.

TURKIYE DE GUNES ENERJISI ILE HACIM ISITMA
UYGULAMALARI

Tiirkiye, giinlik ortalama, 7.2 saatlik giines li stireye sahiptir.
Bu siire icerisinde glinde bir m2 ye 3.6 kW/m2-h-giin giines
Isinimina sahiptir. En fazla giines 1sinimi alan bélge
Giineydogu Anadoludur. Bu calismanin amaci, Tiirkiye de
gtines enerjisi ile hacim 1sitma amag|i olarak kullanilan tiim
binalarin isil performanslarini arastirmaktir. Bu arastirma,
tiim binaarin isil enerji depolama Unitelerinin durumunu ve
performanslarinida kapsamaktadir [1, 2]

Tiirkiye de giines enejisi ile hacim isitma uygulamlar 1973
enerji krizinden sonra baslad.. Ik giines enerjisi ile ile isitilan
bir oda seklinde idi. Sekil-1 de ODTU de ilk yapilan ve giines
enerjisi ile 1sitilan bir oda goriilmektedir.

Daha sonra hiiyiik ve ev tipinde olanlar da insa edildi. Tiirkiye
nin farkl yerlerinde toplam olarak 12 adet giines enerjisi ile
isitilan bina insa edildi. Bu binalar ve 6zellikleri hakkinda
bilgiler asagida verildi.

Sekil-1 0DTU sitilan ilk oda.

1-) Marmaris MTA Giineg Enerjisi Laboratuari

Laboratuar, Ege denizi yakininda Marmariste Maden Teknik
Arama Enstitiisti (MTA) tarafindan insa edildi.

Bina pasiv yapida idi ve gliney duvarinda, Trombe isil enerji
depolama ozelligi olan bir duvara sahiptir. Bu du-var, {izerine
gelen 1ginimin % 15-35 ini binanin i¢ tarafina transfer
edebilmekte-dir. Bu Trombe duvar disinda bir depo-lama
Unitesi bulunmamaktadir. Sonug olarak binanin sahip oldugu
stines enerjisi sistemi kig sezonunda diger binalara gére isil
enerjisinin % 30 unu glines ener-jisinden temin ettigi
belirlenmistir [3].

Marmaris MTA Kimya Laboratuari

MTA kimya laboratuari 113.5 m2 lik zemin kattan ibarettir.
Binanin ingaati 1981 de tamamlanmigtir. Toplam 30 m2 lik
sicak hava kolektorii catiya yerlestirilmistir. Isil enerji
depolama initesi 8.93 m3 lik cakil tasi deposundan
olusmaktadir. Deneyler 1981 — 1982 yilinin kig doneminde
yapilmistir. Giines enerjisi ile hacim Isitma uygulamasi ile
bina iinin sicakhg bu sisteme sahip olmayan dider binalara
gore 5-7 oC civarinda daha yiiksek oldugu belirlendi. Bina
Tiirkiye de kiisk aktif tip glines evi uygulamasidir [4].

Gukurova Universitesi Gines Evi

Cukuroca Universitesi glines evi, Adana da insa edilmistir.
Bina 1981 de insa edildi, 124.7 m2 lik tek katl bir binadir.



Bina pasif tipte insa edilmistir. Binanin giiney duvarinda
Trombe duvar uygulamasi mevcuttur. Ayriva binanin giiney
tarafinda bulunan bir seradan elde edilen sicak hava ile bina
isitilmaktadir. Deneyler 1981-1982 kis sezonunda ger-
ceklestirilmistir. Gergeklestirilen deney-lerin sonucu olarak,
binanin topam isil enerji ihtiyacinin glines enerjisinden kar-
silanmasi yiizde olarak, aylara gdre; Kasim da % 99, Aralik
ta % 93, Ocakta, % 73 ve Subatta % 78 dir. Yapilan eko-
no-mik analizler gostermistirki, giines enerjisi sisteminden
dolayr binanin mali-yeti benzer tip binalara gére yaklasik
ola-rak % 10 civarinda daha yiksek olmustur [5].

Ege Universitesi Gline Enerjisi Enstitiisi

Giines evi, izmir de insa edilmigtir. Deniz seviyesinden 25
m yiiksekliktedir. Bina toplam olarak 3 kattan olusmaktadir
ve 3000 m2 kullanim alani mevcuttur. Tiirkiye de ki en blyik
pasif tip glines evi uygulamasidir. Binanin giiney yiiziinde
sera uygulamasi mevcuttur. Serada ve catida bitkiler
mevcuttur. Bina 1986 yilinda tamamlanmistir. llk Isil perfor-
mans testleri 1986-1987 kiginda yapilmistir. Bina giindiiz
saatlerinde kullanilmaktadir. Icinde enstitii personeli ve
dgrencileri bulunmaktadir. Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
ek 1sitmaya ihtiyac duyulmaktadir. ekil-2 de Enstitii binasi
goriilmektedir. [6].

Sekil-2 Ege Universitesi bilyiik giines evi, Giines Enerjisi
Enstitlisii binas

Ege Universitesi Gama Tipi Glines Evi

Bina pasif tip bir giines evidir. Ege Gniversitesi giines enerjisi
enstitlisil binasinin yakinindadir. Binanin giiney dis duvarlar
Trombe duvar tipindedir. Giinesten gelen 1ginim enerjisi
Trombe duvarda depolanmaktadir. Trombe duvar binanin
1sinmasina yardimci olmaktadir. Bu bina 1992 yilinda
tamamlandi. Bina dershane olarak kullanilmaktadir. Bina
tek katli ve 250 m2 zemin alanina sahiptir. Binanin isl
Een‘omanm glines eneriisi enstitti binasinin performansi ile
emen hemn aynidir [6].

Orta Dogu Teknik Universitesi Glines Evi

0DTU giines evi, Ankara'da dir. Bu bina 1980 yilinda
tamamlandi. Bina iki katl gibidir. Binanin zemin kati 61.2
m2 asma kati 35.4 m2 dir. Binanin giines enerjsi ile Isitma

Binanin catisinda dizlemsel sivili giines kolektdrleri
bulunmaktadir. Bu kolektorler binanin toplam 1sil enerji
ihtiyacinin % 22.4 sini temin etmektedir. Bina sonraki yillarda
tadil edilerek 1sil performansi iyilestirilmistir. Tadi?lasyon
islemleri esnasinda, binanin yalitimi artinildi, hava sizintilar
onlendi, pasif isitma saglayan sera kismi bilyitilerek bu
kisimdan elde edilen giines 1simimi artinlmaya caligildi. Bu
revizyondan sonra, binanin isil performansindaki iyilesmenin
yani sira binanin 1sil konforu da iyilesti [7].

Ankara Buyuksehir Belediyesi Glineg Evi

Bu glines evi, Ankara da, Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
insa edildi. insaat 1993 de tamamlandi. Bina ekonpmik
sartlari iyi olmayan dar gelirli bir ailenin ihtiyaclar icin
diizenlendi ve kullanim alani 100 m2 olacak sekilde
olusturuldu. Sadece tek kattan olugmaktadir.

Binanin giiney bélimiinde 1.5 m genisliginde ve biiyik kismi
cam ile kaplanmig bir bolim olusturulmustur. Bu bélim, 15
m2 lik bir alana sahiptir. Binanin giiney ve kuzey bélgeleri
ara-sinda, alt ve ist kisimda hava dolagimina izin verecek
kanallar olusturularak, giiney cephedeki camli boliimde
olusan sicak havanin dider bélimlere aktanlmasina (yer
degistirmesine) calisiimistir. Bina-nin 1sil performans testleri
1993 - 1994 kisinda gergeklestirilmistir. Deneyler so-nucunda,
binanin 1sil enerji ihtiyacinin % 73 iiniin giines enerjisinden
saglandigi belirlenmistir [8, 9].

Hacettepe Universitesi Glines Evi

Hacettepe Universitesi glines evi 2003 de insa edildi. Bina
toplam kullanim alani 100 m2 dir. Toplam 375 m2 Fresnel
aynalan kullanilarak, giines 1sinimi yogunlastirimaya caligild.
Bu Lensler araciligi ile yogunlastirilan isil enerji yeraltinda
hazirlanmis olan bir cakil tash tinitede depolanmaktadir.
Depolanan eneriji, glinegsiz giinlerde binanin isil enerji
ihtiyacini karsilamak icin kullanilmaktadir. Binanin isil enerji
performansi ie ilgili olarak heniiz teknik veri elde
edilememistir. Binanin elektrik enerjisi ihtiyaci ise glineg
pilleri ile karsilanmaktadir. Sekil-3 de Hacettepe tiniversitesi
glines evi goriilmektedir [10].
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Sekil-3 Hacettepe Uiversity‘s solar house

Tubitak Ulusal Gézlemevi Misafirhanesi

Bu bina Antalya yakinlarinda Toros daglarinin daglarinin
zirvesinde 2500 m yiiksekte insa edilmistir. Binanin esas
insa edilme nedeni, ayni yerde yer alan

O
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§ki|-4 Tiibitak, Atala Gozklem Evinin misafirhanesi

Gozlemevinde calisacak teknik personelin barinma ihtiyacini
karsilamak amaci ile kurulmustur. Bina ofis ve misafirhane
olarak kullaniimaktadir. Insaati 1996 da tamamlanmistir.
Toplam olarak iki kattan olusmaktadir. Bina pasif giineg
evi tipindedir. Toplan olarak 720 m2 kullanim alani
bulunmaktadir.

Binanin giiney duvarlar Trombe duvar tipindedir. Giiney
pencerelerinin altinda, sera insa edilmistir. Hesaplamalarda
kis aylarinda dig ortam sicakli§i — 26 oC alinmistir. Bina
kendisi icin gereken tiim isil enerji ihtiyacini
karsilayabilmektedir [11, 12].

Erciyes Universitesi Gines Evi

Erciyes Giines evi 90 m2 zemin (izerine toplam 2 katli ve
254 m2 kullanim alani olacak sekilde yapildi. Bina 1994 —
1996 yillan arasinda inga edildi. Bina aktif tip bir glines evi
olup, binanin yapildidi yer olan Kayseri yilda 180 gin 1sitma
yapilan i¢ anadoluda soguk bir yerlesim yeridir. Bina catisinda
128 m2 sicak hava kolektorii bulunmaktadir. Elde edilen
ihtiyac dfazlasi 11l enerji suya depolanmakta ve ihtiyag
duyuldugunda kullanilmaktadir. Binanin isil performans
testleri 1996-1997 kis sezonunda gerceklestirildi. Binanin
kis aylari boyunca isitma performansi % 84.5 olarak
gerceklesti.

Sekil-5 ::t;\rihiﬁ-: -
=i Erciyes B e
= % ¢ Giines
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yandan

goriindsi

Sekil-8

Giines enerjisi sisteminden dolayi bina ayni tip norman
binalara gor % 30 cisvarinda ek maliyet ortaya gikti [13,15].

Gunes enerjisi ile sivi kolektorleri kullanarak dosemeden
hacim isitma

Bu uygulamada, Erciyes Giines Evinin birinci katinda bulunan
28 m2 lik birimin

Sekil-6 Erciyes Giines Evinin 6nden goriinisti ve sivili glines
kolektdrleri

zeminine binanin insaati esnasinda yerlestirilen plastik
borular yardimi ile désemeden isitma uygulamasi
gerceklestirildi. Bu uygu-lama icin toplam 8 adet, 12.8 m2
sivili giineg kolektorti kullanildi. Sistemde kullanilan
kolektorler sekil-6 da, giine eneriisi ile dosemeden Isitmanin
tesisat semasi sekil-7 de gorilmektedir. Sistemin isil
performans testleri 1998 — 1999 kisinda gerceklestirildi.
Sistem 1sitilan birimin 1sil enerji ihtiyacinin % 87 sini kargiladigi
belirlendi [16, 17].
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1- Isi degistiricisi, 2- sicak su depolama tanki, 3-vana, 4-ii¢
yollu vana, 5- sirkiilasyon pompasi, 6- genlesme tanki, 7-
geri tepme vanasl, 8- termokupllar, 9-sicaklik farki termostats,
10-glines kolektorleri.

Sekil-7 Giines Enerjisi ile ddsemeden Isitma sisteminin tesisat
semasl

Erciyes Universitesi Kapali Spor Salonu

Erciyes %

b Giines Ml
- Kolektdrleri .




Erciyes Gniversitesi spor salonuna daha sonrada bir aktif tip
glines enerjisi ile 1sitma sistemi eklendi. Bina Kayseri de dir.
Isitilan toplam alan 1650 m2 dir. Bina 340 m2 sicak hava
glines kolektoriine sahiptir. Sekil-8 de goriilmektedir. Sistem
kapali spor salonunun 1sil enerji ihtiya-cinin bir kismini
karsilamaktadir. Kapali spor salonu genelde giindiiz ve
aksam saatlerinde kullanildidi icin, 1sil enerji ihtiyact biyik
oranda karsilanmaktadir.

Bina aktif tip oldugu icerdeki serin hava iki ayn fan ile
iceriden emilmekte ve sicak hava giines kolektorii ile 1sil
enerji depolama (nitesinden gectikten sonra iceriye

iiflenmektedir. Tesisat Tiirkiye de ki en biiyik, aktif tip giines
enerjisi ile isitilan binadir. Sistem bina icindeki sicaklik 15-19
oC arasinda olacak sekilde ayarlanmistir. Sekil-9 da kapali
spor salonunun giines kolektorii kisminin distan goriindsii
verilmektedir. Sekil-10 da, spor salonuna tesis edilen giines
enerjisi ile aktif tip hacim isitma sisteminin tesisat semasi
gorilmektedir. Sekil-11 de tesisat ta kullanilan sicak hava
gtines kolektriiniin ic yapisi goriilmektedir. Sekil-12 de ise
sistemiden temin edilen isil enerjinin depolandii ve toplanm
5 000 adet den fazla her biri 1.5 litrelik su iceren toplam 8
000 litre suyun depolandi§i degisik bir 1sil enerji

depolama dinitesi goriilmektedir [18].

1-Solar air collector, 2- Collector exit-air blowing channel
to sport hall, 3- Thermal energy storage unit, 4- Servo motor,
5- Blowing hole to sport hall, 6- Exhausting holes, 7- Fan,
8- Air inlet to collector.

Sekil-10 Spor salonunun giineg enerji sisteminin tesisat semasi

Seki-11 Spor salonunun sicak hava glineg kolektdrlerlmn ic yapisi [18].

Y se ¥ mEss =wan

Sekil-12 Erciyes Kapali Spor salonunun isil enerji depolama
Unitesi,

Spor salonunun klasik isitma sistemi mevcut degildir. Bu
sebepten dolay, bir-kag giin iist tiste giinesin olmasi duru-
munda i¢ ortam agirt soguk olmaktadir. Sistemin maliyeti
toplam bina maliyetinin % 20 si civarindadir [19-20].

Diyarbakir Glineg Evi

Diyarbakir Glines Evi, 2007 yilinda, Avrupa Birligi destekli
olarak, bircok kurulusun destek saglamasi sonucunda

Diyarbakirda bina demostrasyon amagli olarak inga edilmistir.

Isil enerji ihtiyaci nispeten az olan, birim alana gelen giines
isinimi yiiksek olan Diyarbakirda konutlarin 1sil enerji
ihtiyacinin giines enerjisi ile kargilanmasi amaclanmistir.

Bina pasif tip te olup, zemin alani 55 m2 civarindadir.

Sekil 13 de Diyarbakir Giines Evinin insa halindeki distan
gortinisti ve Sekil-14 de bnanin bitmis hali gorilmektedir.
Binanin 1sil performansi ile ilgili bilgiler 2007 — 2008 kis
aylarinda elde edilebilecektir.

IRDELEME

Tiirkiye de giines enerjisinin kullanilmi ¢ok yaygin olmasada,
ozellikle su 1sitma uygulamalarinda iyi sayilabilecek bir
noktadadir. Bununla birlikte, giineg enerjsi ile bina Isitma
konusunda iyi bir durumda degildir.
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Bunun en dnemli sebebi Tiirkiye de binalar genelde yalitim ile ilgili kurallara (TSE 825) uygun olmayan sekillerde yapilmaktadir.

Binalarda yalitim malzemesi ya kullaniimamakta veya yetersiz miktarda kullaniimaktadir. Bunun sonucu olarakta binalarin
is1 kayiplan yiiksek olmaktadir. Yiiksek oranlardaki isil enerji kayiplarini giines enerjisi ile karsilamak zorlasmaktadir. Yapilan

tesisatlarin boyutlarinin bliylimesine ve malyetlerinin artmasina sebep olmaktadir.

glines enerjisinden kar§|lamaktad|r [15].

Bu calismada incelenen Tiirkiye deki glines evlerinin yapilma, tarihleri
bulunduklar il merkezleri, tipi, 1sil enerji depolama sisteminin tiirii gib

teknik ozellikleri tablo-1 de verilmistir.

Tablo-2 de ise, giine evlerinin bulundugu sehir merkezlerinin yilin degisik
aylari icin ve ortamla yillik olarak dis ortam sicaklik dederleri, bu sehirlerdeki
gunes evlerinin birbirleri ile daha iyi kiyaslanmasi icin verilmistir.

SONUCLAR

Yapilan incelemelerden sonra asagida ifade edilen kanaatlere
varilmistir;

Glineg enerjisi ile bina isitma amacli olarak yapilan giines
evlerinde, ozellikle son dénemde yapilan binalarin
performanslari gittikce iyilesme gostermektedir.

Glines isinimini absorbe etme ve enerji depolamada sadece
Trombe duvar kullanilan pasif sistemlerde, 1sil performans
ozellikle glines olmayan saatlerde oldukca kétiidir. Pasif
sistemlerin performanslarinin iyilesmesi icin yeterli tedbirler
alinmalidir.

Pasif sistemler icinde, 151l performansi élciilmiis olanlar
kiyaslandiginda en iyi degerlere sahip olanlarin Adana ve
izmir deki uygulamlar oldugu gozlemlenmigtir. Bu durumun
sebeplerinden biri bu sehirlerin bulundugu iklim bélgesinin
ihman bir iklime sahip olmasi da olabilir.

Pasif tip giines evlerinde kullanilan seralarin 1sil eneriileri
isitilmak istenen i bolgelere iletmesi zaman almaktadir. Bu
durum istenen bir durum degildir. Bu durumun yaz aylarinda
da olumsuzluklar yasanmaktadir.

Bu uygulamalarin fasip tip yerine hibrid yapilarak, daha hizl
hava hareketi icin sisteme fanlar ilave edilmesinde fayda
vardr.

Aktif tip giines evlerinin maliyeti, pasif tip olanlara gore, %
10-50 arasinda daha yiiksektir. Bununla birlikte aktif tip
glines evlerinin 1sil performanslan pasif olanlara gére % 20
— 30 arasinda daha yiiksektir.

Dort ayni aktif tip giines evi uygulamasi olan Tirkiye de, isil
performans agisindan en basarili uygulamlar Kayseri de
yapilan giines evi uygulamalaridir.

Giineg enerjisi ile bina 1sitmanin veya sogutmanin yiiksek maliyetli olmasina
ve glines enerjisini kullanmak isteyen goniili bireylerin, yiksek makliyetler
sebebi ile bu sistemleri kullanmaktan vaz gecmesine sebep olmaktadir.

Tiirkiye de yapilan giines evleri yukarida verildi ve bu binaarin giines enerjisi
ile 1s1l enerji ihtiyaclarini karsilama oranlari da Tablo-1 de verilmistir.

Tabloda goriildiigii gibi Tiirkiye de insa edilen giines evleri, yiiksek 1sil enerji
. kayiplan sebebi ile ¢ok biiyiik glines kolektorii alanlarina ragmen, isil enerji
ihtiyacini yeterince glines enerjisinden karsilayamamaktadir.

sekil-15 de gorillen ve ABD de, Nevada eyelatl Reno sehrinde bulunan gune§

- evi, 360 m2 kullanim alan
olmasina ragmen sadece 54 m2 I|k kaliteli giines kolektérii ile isil enerji
ihtiyacinin % 91.5 ini (sicak su dahil, ev de siirekli olarak iic kisi yasamakta)
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Glines enerjisi ile aktif tip glines evi 1sitma uygulamalarinda
sivili glines kollektorleri kullaniimasi durumunda, radyatdrlii
ve benzeri 1sitma araglarinin kullanildigi klasik 1sitma
sistemlers yerine, dosemeden isitma sisteminin tercih edilmesi
Isitma igleminin kis aylarinda yani disiik isinim alinan aylarad
yapilmasindan dolayi faydali olacaktir. Ayrica dosemeden
isitma da diistik sivi sicakliklar gerektsigi icin, giines
kolektérlerinin 1sil verimi agisindan da faydali olacaktir.

Tablo-1 ve 2 de degisik il merkezlerinin dig ortam sicakliklar
ve bu il merkezlerignde yapilan giines evlerinin performanslari
karsilastirmali olarak verilmistir.
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Table 1. Tirkiye de, glines enerjili hacim isitma uygulamlan ve bu uygulamalarin isil enerjidepolama sistemleri.

Binanin ihtiyaci olan

Glines enerjili hacim Sehir ve insa tarihi | Giines enerjili| Isil enerji Isitict | 1sil enerjinin glines
Isitma uygulamasi sistemin tipi | depolama dnitesi akigkan | enerjisinden temin orani

%  |Sicaklik artig,°C
MTA Giines evi Marmaris, 1977 Pasif Trombe duvar Hava 30 | -
MTA kimya laboratuari Marmaris, 1981 Aktif Cakil tagi Hava | - 5-7
Cukurova Univ. giines evi | Adana, 1981 Pasif Sera + Trombe duvar | Hava | 73399 | -
Ege Univ. Giines evi izmir, 1986 Pasif Sera Hava ~85 |
Ege Univ. Gamma Tipi izmir, 1990 Pasif Sera + Trombe duvar | Hava ~85 |
glines evi
Hacettepe Univ. Giines evi | Ankara, 2003 Aktif + Pasif | Cakil tas! Hava NA |
0DTU giines evi Ankara, 1980 Aktif + Pasif | Su+Sera Su 24 | -
Ankara BSB. Giines evi Ankara, 1993 Pasif Hava Hava 3|
TUBITAK Gozlemevi Antalya, 1996 Pasif Trombe duvar + Sera | Hava NA |
misafirhanesi
Erciyes Univ. giines evi Kayseri, 1996 Actif Su Hava 845 | -
Erciyes Univ. Glnes evi | ocari 1998 | Aktif su su 8% |
(d6semeden Isitma)
Erciyes Univ. Spor salonu | Kayseri, 2001 Aktif Su Hava B3| -
Dr. Turner Giines evi Reno, 1991 Aktif Su Hava 915 | -
Diyarbakir Giines Evi D.bakir 2007 Pasif Sera Hava ? ?
Table 2. Aylara gore ortalama dis ortam sicakligi (°C)
Sehir 0P Months AA*

1 2 3 4 5 6 7 8 9 011 |12

Adana 4 | 93 103 [129]17.0| 213|251 | 276|281 252|208 | 157 | 11.1 | 187
Antalya 37 | 101|107 | 128 | 164 | 20.5 | 250 | 28.2 | 28.1 | 249 | 203 | 156 | 11.9 | 18.7
Ankara 45 | 03 1.0 | 47 | 112 ]161]200]231 /233|184 129 | 7.7 | 25 | 118
izmir 32 | 86 | 96 | 111 155|204 | 250|276 | 273|233 | 184 | 143 | 106 | 176
Kayseri 37 | -21 |00 | 45 | 105|140 191 | 224 | 21.8 | 15.0 | 114 | 52 | 0.5 | 10.2
Marmaris 8 | 106 | 114|126 | 16.0 | 20.0 | 25.1 | 27.7 | 27.6 | 24.2 | 193 | 155 | 12.7 | 186
Reno 55 | 1.1 1.0 | 55 | 11.5]150| 201|234 228|160 | 124 | 62 | 1.5 | 112
Diyarbakir 37 | 20 | 35| 82 | 138 19.1|26.1 | 31.1 301|246 |169| 89 | 38 | 157

* 0.P.: Gozlem siiresi (yil),

A.A.: yillik ortalama dis ortam sicakligi (°C),

SURDURULEBILIR ENERJI SAGLAMAK IGIN ENERJI VERIMLILIGINDE
ETKIN BINA YAKLASIMI

Prof. Dr. Gul Koglar Oral

istanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi
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1. GIRIg

Kiiresellesen diinyadaki cevre ve enerji sorunlarinin
¢dziimiinde en etkin yol olan siirdiiriilebilir cevre anlayisi,
stirdirilebilir enerji kavramini giincel hale getirmektedir.
Stirdrilebilir enerji kavrami, ihtiyag duyulan enerjinin
minimum maliyetle stirekli olarak saglanabilmesi icin
kullanilacak teknoloji ve ydntemlerin tlimii olarak
tanimlanabilir. Enerji ilke kalkinmasinda en temel girdilerden
biri oldugundan siirdirilebilir enerji, siirddrilebilir
kalkinmanin temel 6gelerinden birisidir [1]. Artan diinya
niifusu ve teknolojik gelismelere bagl olarak enerji
gereksinimi de artmaktadir. Buna karsilik birincil enerji
kaynaklar rezervleri giderek tiikenmektedir. Bu durumda
enerji konusu gerek gelismis gerekse gelismekte olan ilkelerin
glindeminde stirekli olarak yer almaktadir. Ulkemizde enerji
titketiminin sektorsel dagilimi incelendiginde bina sektriiniin
onde geldigi bilinmektedir. Bu nedenle binalarda enerjinin
etkin kullanimi dncelikli olarak ele alinmalidir. Binalarda
enerjinin etkin kullaniminin gerceklestirilebilmesi icin gelismis
iilkelerde benimsenen siirdirilebilir enerji kavraminin bina
dlceginde de ele alinmasi zorunlu olmaktadir. Binalarda
siirddiriilebilir enerji saglamanin temel ilkeleri; binalarda
enerjinin verimli kullaniimasi ve enerji tasarrufunun
saglanmasi, fosil yakit tiketiminin minimize edilmesi, cevre
kirliliginin 6nlenmesi, tilkemiz icin basta glines enerjisi olmak
lizere, yenilenebilir kaynaklarin optimum kullanimini saglayan
binalarin tasarlanmasi, diger bir deyisle enerji verimliliginde
etkin binalarin tasarlanmasidir.

2. ENERJI VERIMLILIGININ ONEMI VE YASAL ALT YAPI

Enerji verimliligi, enerji kaynaklarinin iretiminden
tiiketimine kadar her safhada en yiiksek etkinlikte kullanimi
ve enerji kayiplari ile her cesit atigin degerlendirilmesi veya
geri kazanilmasi yolu ile, enerji tiiketiminin, ekonomik
kalkinma, sosyal refah, konfor kosullar, istenilen performans
diizeyi ve kaliteden 6diin vermeden en aza indirilmesidir.
Enerji verimliligi agisindan bir dilkenin gelismislik diizeyindeki
temel gostergeler kisi basina enerji tiiketimi ve enerji
yogunlugudur. Enerji yogunlugu gayri safi yurtici hasila
basina tiiketilen birincil enerji miktarini temsil eden ve tim
diinyada kullanilan bir géstergedir [2]. Kisi basina enerji
tiketiminin yiksek olmasi, hem ilkedeki ekonomik
faaliyetlerin canlihgini, hem de refah diizeyinin yiiksekligini
gosterir. Enerji yogunlugunun diisiikliigii ise ayni miktar
enerji ile daha cok katma deder Uretilmesini ifade eder.

Enerji verimliligi konusunda ulusal ve uluslararasi
calismalarin gelismesinde, iklim degisikligi ve kiiresel isinma,
cevresel kirlenme gibi kaygilar Gnemli rol oynamaktadir.
Bugiin, hemen biitiin ilkeler, sanayi, konut, ulasim basta
olmak Uzere birok sektérde enerjinin verimli kullanimini,

uyguladiklari enerji politikalari ile tesvik etmektedirler.
Avrupa Birligi, ortak cevre ve enerji politikalarinin
olusturulmasina ydnelik olarak direktifler yayimlamaktadir.
Bu direktiflerden birisi de konut ve konut disi diger yapi
sektdrlerinde enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla, 4 Ocak
2003 tarihinde yayimlanan 2002/91/EC sayili Binalarin Enerji
Performansina Dair Yonetmelik'tir [3]. Bu yonetmelik ile
binalarin biitiinlesik enerji performansi hesap yonteminin
ana hatlarinin olusturulmasi, yeni ve yenileme gerektiren
mevcut binalarin enerji performanslari ile ilgili minimum
gerekliliklerin uygulanmasi hedeflenmektedir.

Tiirkiye'de binalanin enerji verimliligi konusunda yonetmelik,
standart ve revizyon calismalan sirdirilmektedir. Enerji
verimliligi konusunda onemli bir gelisme, 18.4.2007 tarihli
" Enerji Verimliligi Kanunu’ dur [4]. Bu kanunun amaci, enerji
maliyetlerinin ekonomi Gzerindeki yiikiiniin hafifletilmesini
ve cevrenin korunmasini saglamak icin, enerji kaynaklarinin
ve enerjinin kullaniminda verimliligin artinimasidir. Enerji
verimliligi kanununa bagl olarak tilkemizde glindemde olan
iki yeni yonetmelik taslagi, “ Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimliligin Artinlmasina lliskin Yonetmelik
Taslagi ve “ Binalarda Enerji Performansi Yonetmelik Taslag
" dir [5].

Enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artinlmasina iliskin yonetmelik taslagi, ozetle, Universitelerin,
meslek odalarinin ve enerji verimliligi danismanlik sirketlerinin
yetkilendirilmesine; enerji yonetimi uygulamalarina; enerji
yoneticileri ile enerji yonetim birimlerinin gorev ve
sorumluluklarina; enerji verimliligi ile ilgili egitim ve
sertifikalandirma faaliyetlerine; enerji etiitleri ve VAP'lara
iliskin uygulama usul ve esaslarini kapsamaktadir. Binalarda
enerji performansi yonetmelik taslagi 6zetle, mevcut ve yeni
yapilacak mesken, ticari ve hizmet amagli kullanilan binalarda
uygulanmak Gzere; mimari tasarim, isi yalitimi, 1sitma,
sogutma, sicak su, aydinlatma, elektrik tesisati ve elektrik
tiiketen binanin sabit ekipmanlari konularindaki normlar,
standartlari, asgari performans kriterlerini, enerji kimlik
belgesi diizenlenmesini, bilgi toplama ve kontrol
prosediirlerine, ikibin metrekarenin Gizerinde kullanim alanina
sahip binalarda; elektrik, 1si ve sicak suyun kojenerasyon
sistemi ve/veya yenilenebilir enerji kaynaklarindan dretim
imkanlarinin arastirilarak, ekonomik yapilabilirligi olan
uygulamalara iliskin usul ve esaslar kapsamaktadir.

Ulkemizdeki yénetmelik ve standartlar genellikle Avrupa
Standartlarindan tercime edilerek olusturulmaktadir. Bu
durum zaten Avrupa'da hazirlanan ydntemlerin
benimsendiginin bir gostergesidir. Burada dnemli olan bu
yontemlerin Tiirkiye kosullarina uygun sekilde gelistirilmesi,
Tiirkiye'nin farkh karakteristiklere sahip farkli iklim bolgeleri
icin yeni yontemler {izerinde calisilmasi zorunlulugudur.



3. ENERJI VERIMLILIGINDE ETKIN BINA TASARIM SURECI

insanlar var olduklanndan itibaren yasadiklan yerleri doga
ve iklim kosullarina gére sekillendirmislerdir. Teknolojinin
heniiz gelismedigi donemlerde basta glines enerjisi olmak
iizere dogal enerji kaynaklarindan en ist diizeyde yararlanma
onem tagimigtir, Insanoglu, enerjiyi tiretmeyi, depolamay
ve nakletmeyi dgrenerek yaptigi yapilarla dogaya karsi
miicadele vermeye calismistir. Geligen teknolojiye bagl
olarak dretilen enerji bilylik bir savurganlikla kullanilarak
giderek azalmistir. Zamanla tiiketilen kaynaklarin sinirli
oldugu anlagilmistir. Bdylece enerjinin verimli kullaniimasi
gerektigi benimsenerek yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniimasina yénelim artmistir. Gergekte giines ve riizgar
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin binalarda
kullanimi, iklim kosullarina uygun tasarim ve yapim esasina
dayanmaktadir. Gelismis ulkelerin ¢odunda niikleer
santrallerin kapatilarak temiz enerjilere yatinm yapma
kararlari alinmakta olup, iilkemizde de yeni eneriji Gretim
yatinmlarinin temiz enerjilere yonelik olmasi kaginilmazdir.

Ulkemiz icin yenilenebilir enerji kaynagi olarak ilk akla
gelen giines enerjisi olmaktadir. Giineg enerjisinin iilkemiz
icin timit vaat eden ve yakin bir gelecekte temel enerji
kaynagi olacadi goz oniine alindiginda, binalarin bu kaynagi
kullanan enerji verimli binalar olarak tasarlanmasi gerekli
hale gelmistir. Bu acidan binalarda enerji verimliliginin
saglanmasinda en etkili yol, baslangi¢ asamasinda binalarin
glines enerjisinden yarar saglayan enerji etkin pasif sistemler
olarak tasarlanmasidir. Binalarin yiiklendigi baslica iglevler
arasinda pasif iklimlendirme islevine deginmek olanaklidir.
Bu tiir islevi yiklenmelerinden otirii binalar pasif
iklimlendirme sistemleri olma niteliklerini de
kazanmaktadirlar. S6zii edilen islevi optimal diizeyde yerine
getiren binalar ile, yapma 1sitma ve iklimlendirme sistemlerine
minimum diizeyde gorev yiklenmesiyle, enerji kaynaklarinin
kullaniminin ve enerji harcamalarinin minimuma indirgenecegi
aciktir. Bu amaca yonelik bina tasarimda etkili olan
parametreler, kullaniciya iliskin parametreler, dis cevreye
iliskin parametreler, binaya iliskin tasarim parametreleri
olarak ele alinabilir.

Kullaniciya iliskin parametreler, bina i¢i mekanlarda isil
konfor kosullarmin saglanmasinda ve kullanicinin
performansinda etkili olan parametrelerdir. Kullanicinin yasi,
cinsiyeti gibi 6zelliklerinin yani sira kullanicinin ic mekandaki
konumu, giysi tirdi, eylem tirli gibi kullaniciya iligkin
parametreler bina icinde saglanmasi hedeflenen konfor
kosullarmin saptanmasinda etkili olmaktadirlar.

Dis cevreye iliskin parametreler olarak,

e glineg 1sinimi, hava hareketi (riizgar), hava sicakligi,
havanin nemi gibi iklimsel faktorler ile

* bulunulan bolgenin enlemi, boylami, deniz seviyesinden
yiikseklik gibi cografi faktorler

ele alinabilmektedir.

Bina disi cevredeki iklim elemanlarinin etkilerine bagl
olarak herhangi bir binanin icersinde iklimsel konforun ek
yapma enerji sistemlerine en az gereksinme duyularak
gerceklestirilebilmesi icin, mimarin denetiminde olan tasarim
degiskenlerinin diger bir deyisle binaya iligkin tasarim

parametrelerinin, uygun degerlere sahip olmalari
gerekmektedir. Bu parametreler,

e Binanin bulundugu yer

* Bina araliklari

* Binanin yénlendirilis durumu

* Bina formu

* Bina kabugunun optik ve termofiziksel ozellikleri

* Giines kontrolii ve dogal havalandirma sistemi
olarak ele alinabilmektedir.

Binalarin enerji etkin sistemler olarak tasarlanmasl, yukarida
aciklanan tasarim parametreleri icin en uygun degerlerin
belirlenmesi siirecini kapsamaktadir. Bu tiir bir tasarim
binanin sadece kullanim asamasinda degil tasarim siirecinden
itibaren enerji giderlerini minimize edecek sekilde
tasarlanmasina ve yapiimasina olanak saglayabilmektedir.

Enerji verimliliginde etkin bina tasanim stireci, asagidaki
adimlar icermektedir (Sekil 2):

o gerekli verilerin toplanmasi, meteorolojik verilerin
derlenmesi

e tasarim parametreleri icin uygun degerlerin belirlenmesi

e tasarim parametreleri icin belirlenen degerlere bagl
olarak bina modelinin kurulmasi (proje hazirlanmasi) ve
modelin degerlendirilmesi.

Binalarin enerji verimliliginde etkin binalar olarak
tanimlanmasi ve degerlendirilmesi binaya iliskin tasarim
parametrelerine iliskin uygun degerler kombinasyonlari ile
yapilabilir. Binanin tiim islevleri acisindan tasarim
parametreleri icin uygun dederler kombinasyonlar
belirlendikten sonra, bina modelinin kurulmasi ve
degerlendirilmesi gerceklestirilmelidir. Burada degerlendirme
sireci, tasarim siirecinin bir alt stireci olarak ele alinmaktadir.
Bu tir bir dederlendirme, uygulama projesi asamasinda,
enerji etkin binalarin gerceklestirilmesi icin dogru kararlarin
alinmasi agisindan onem tagimaktadir. Degerlendirme
sonucunda binanin enerji korunumu agisindan istenen
performansi gosterdidi sonucuna varilirsa uygulama projesi
ve yapim agamalarina gecilebilir. Aksi takdirde, binaya iliskin
tasarim parametre dederlerinin hangisinde diizeltme
yapilacagina karar verilmesi ve istenen performans saglanana
kadar diizeltme isleminin tekrarlanmasi gerekmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, tilkemizde, stirdiiriilebilir cevre yaratmak
dstincesini hedef alarak stirdiriilebilir enerji saglamak icin,
binalarin basta giines enerjisi olmak lizere yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanan enerji verimliliginde etkin binalar
olarak tasarlanmasi gerekli olmaktadir. Bu tiir calismalarin
hayata gecirilebilmesi icin yapilacak dncelikli calismalar,
yapisal ve kurumsal diizenlemeler, ydnetmelik ve standartlarin
gelistirilmesi, ar-ge ve egitim calismalaridir. Enerji etkin bina
tasarimi konusunda yapilacak bilimsel calismalara 6nem
verilmesi ve bu tiir calismalanin giktilarinin hazirlanacak
yonetmelikler araciligi ile bina sektoriinde calisan kisilere
yaptirimlarinin saglanmasi binalarda enerji sorunun

¢6zimlinde onemli katkilar saglayacaktir. Diger taraftan, yapma cevreyi tasarlayan mimarlarin, ¢evre ve enerji sorunlarinin
diinya izerindeki olumsuz etkilerinin giderilmesinde dnemli bir rol iistlendikleri aciktir. Ulkemizde bina sektdriiniin enerji
harcamalarinda biyiik bir yiizde teskil ettigi diistiniilecek olursa, binalarda enerji giderlerinin azaltilmasi ile saglanabilecek
katkinin diger sektorlerde de enerji giderlerinin azaltilmasini ve dolayisiyla, iilke enerji giderlerinin azaltilmasini saglayacag
aciktir. Bu agidan enerji verimliliginin saglanmasina yonelik calismalarin dncelikle ok sayida kullanici, tasarimci, yapimciyi
ilgilendiren bina yerlesmelerinde yapilmasi biiyiik bir onem tasimaktadir. Ayrica, bu tiir calismalar ile mimari tasarim stirecinde
alinacak dogru kararlar, binalarin sinirli ve kit olan kaynaklar daha az tiiketerek cevre kirliligini nleyen, saglikli, konforly,
stirdiiriilebilir yerlesmelerin gerceklestirilmesini saglayabilecektir.
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OZET

Cevresel sorunlarin alabildigine hizlanisi ve dolayisiyla da,
cevreyi korumanin giderek artan bir endise konusu haline
gelisi, mimarligin bundan bagisik kalmasini olanaksiz kilmigtr.
Bu nedenle, son yillarda pek cok tilkede yapilarin enerji
kullanim performansini ekonomiklestirmek yasamsal bir
anlam tagiyor. Sonucta, enerji etkin tasarima dayanan cevreci
ya da yesil mimarligin giderek 6nem kazandigi ve yayginlagtigi
s6ylenebilir. Amag, olabildigince az enerji tiiketen, cevrenin
kirlenmesine dolayli ve dogrudan olabildigince az katkida
bulunan, yani cevrenin sirdirilebilirligini zedelemeyen
tasarimlar gerceklestirmektir. Bu calismada binalarda enerji
tiiketimini azaltmaya ve giines enerjisinden kazang saglamaya
yonelik olarak mimaride giinesten yararlanma olanaklar,
enerji etkin tasarim ilkeleri ve teknikler gerceklestirilen
uygulamalar ile birlikte inceleniyor.

GIRIS

Enerji, yasam dongsiiniin temel 6gelerinden biridir ve
yasamin stirekliligi icin gereklidir. Enerji tiketiminin dnemli
bir bdliminin binalarda gerceklesmesi nedeniyle, bina ve
yerlesim birimleri tasarimi stirdiiriilebilirlik baglaminda énem
arz etmektedir. Bu nedenle binalarda enerji korunumu
sadlamanin yani sira binalarin enerji performansini arttirmak
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek kaginilmazdir.
Dogadan yararlanarak adeta dogayi isleyen ve dogaya
egemen olmaya calisan insanoglu, giiniimiizde cevreye

verdigi zararlarin neden oldugu iklimsel degisimlerle yiiz
yiize gelmistir. Endiistri devrimiyle baglayan ve XXI. ylizyilda
da giderek ivme kazanan bir hizla siiren teknolojik
gelismelerin cevre Gzerindeki baskisi tehlikeli boyutlara
ulagmis ve Birlesmis Milletler tarafindan 5-16 Haziran 1972
tarihleri arasinda Stockholm'de diizenlenen Cevre
Konferansi'nda cevresel sorunlarin evrenselligi kabul
edilmistir. (Keles ve Hamamci) Sonucunda, yeni enerji
teknolojilerinin gerekliligi ortaya konmus ve gelismis Glkeler
oncelikli olmak tizere iklim kogullarina ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali arastirma ve uygulama calismalari
hizlanmistir. Gerek “Kyoto Protokolii” kapsaminda gerekse
“Johannesburg Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi”
kararlar dogrultusunda pek ¢ok iilke kiiresel 1sinmanin
nedeni olan CO2 emisyonlarini azaltma yoniinde onlemler
almaktadr. Bilindigi gibi sanayilesme, artan konfor talepleri
ve gelisen teknoloji enerji kullanimini arttirmakta. Gelecege
yonelik yapilan projeksiyonlarda CO2 saliminin bugiinki hizi
ile stirmesi sonucu 2040 yilinda 1.5-4.5 oC'lik sicaklik artisi
beklenmektedir. (Schneider) Mimarlik ve cevre arasindaki
iliskinin sorgulanmasi sonucu ‘enerji'nin mimarlik alaninda
tasarimi yonlendiren bir etmen oldudu goriiliir. Bu baglamda
Is1 kazang ve kaybinda etkili olan bina kabugunun ic ve dis
iklim arasinda denge saglayabilen dinamik bir yapiya
donistirilmesi 6nem kazanmaktadir. Enerji etkin tasarim
amacyla gelistirilen glines duvarlar, kis bahgesi, cift kabuk
cephe kuruluglan, fotovoltaik cephe ve ¢ati uygulamalari bu
calisma kapsaminda ele alinmaktadir.



MIMARIDE GUNESTEN YARARLANMA

Giines enerjisinden mimaride tasarimda alinan énlemlerle
etken (aktif) ve edilgen (pasif) olarak yararlanmak olanaklidr.
Edilgen yararlanmada sistem binaya entegre edilmis ve yapi
elemanlari bu sistemin bir parcasidir. Bu nedenle tasarimda
alinacak énlemler dncelikli olup, olabildigince az tesisat
kullanimi s6z konusudur. Giiniimiizde giines mimarisi, yesil
mimari ve enerji etkin mimari uygulamalar oldukga giincel
olmakla birlikte tarihsel perspektif, insanligin binlerce yildir
glinesten gelen yasam ve eneri'i akisinin bilincinde oldugunu

gosteriyor. MO 470-399 yillarinda yasayan Socrates'in
edilgen (pasif) yontemlerle giinesten yararlanma ve
korunmanin bilincinde oldudu Sokrates Evi (Sekil 1a)
uygulamasinda goriilmektedir. (Vitruvius) Vitruvius'a gére
Socrates, giineye bakan evlerden kis giinesinin iceriye
alinabildidini ama yazin glinesin catilarin tistiinden gectigini
ve golgede kaldigini; kis glinesinden yararlanabilmek icin
gliney cephesinin yiiksek, soguk riizgarlardan korunabilmek
icin de kuzey cephesinin alcak yapilmasini Gnermistir. Temelde
tasarim kriterleri benzer olmakla birlikte gelisen teknoloji
paralelinde yeni yapi malzemelerinin de kullanima sunulmasi
ile glinimiizde mimarlikta giinesten yararlanmanin yontemleri
de gelismektedir. Giineg isinlarinin diinyaya yil boyunca
degisik acilarda ulagmasi eder mimari tasarimda akilci
kullanilirsa sicak ve soguk donemlerde isil agidan binalarda
en uygun sartlan olusturmak olanaklidir. Yaz giinesinin gelis
agisinin yiksek, kis giineginin ise daha dsiik olmasi (Sekil
1b), kuzey yarnim kirede giineye bakan yiizeylerin kigin daha
fazla glines 1sinimi almasini, yazin ise sacak veya giines
kinailar ile istenmedidi durumlarda kolayca korunabilmesini
olanakli kilmakta, dolayisi ile mimarlikta giineye bakan
cepheler 6nem kazanmaktadir.

Sekil 1: a) Sokrates evi, MO 469-397 (Weber), b) Pirene
Yerlesimi, MO 400 (Behling, Behling)

Gliney cephelerinin komsu binalar, bitki, agag ya da
topografya ozellikleri gibi gesitli engeller nedeniyle golgede
kalmalari, ya da arsa boyutlarinin giineyde genis cepheye
olanak vermedigi durumlarda, asirt 1sinma sorunlarina karsi
onlem alinmasini da beraberinde gerektirmekle birlikte yatay
%/a cli(aI giineye bakan cati agikliklanindan yararlanilabilmektedir.
Sekil 2

Sekil 2 : Catida
gliney acikliklardan
edilgen kazang
saglama (Weber)

Glines mimarisinde “enerji kazanc” i arttirma ve “enerji
kayiplari”ni azaltmaya yonelik tasarim kriterlerini gruplamak
olanaklidir. (Kiraly) Enerji kazanci agisindan;

* konum (yer),

* giineye yonlenme,

¢ 151 depolama Ozelligi olan malzemelerin kullanim,
* giinesten korunma Gnlemleri,

* giines enerjisi kazanimini olanakli kilan yiizey tasarimi 6n
planda gelir.

Enerji kayiplarini azaltmaya yonelik olarak ise;
* kompakt form,
¢ planlamada zonlama (bdlgeleme),

* saydam ve opak yiizeylerde kullanilan yapi elemanlarinin
1si gecis katsayilari (U-degeri) o6nemli rol oynar.

Mimaride giinesten edilgen (pasif) yararlanma;
® Giines pencereleri (dogrudan kazanc),
*Giines duvarlar (dolayl kazanc),

* Kis bahceleri (dogrudan kazang) araciligi ile gergeklesir.
(Gonzalo)

Glineg Pencereleri:

Dogrudan kazanc sisteminin en basit ve etkin olan dgesi
glines pencereleridir. Pencerenin iyi yalitilmis bir mekanda
ve glineye yonlendirilmis olmasi kosuldur. Giines
pencerelerinde saydam yiizeyden iceri giren giines isinlar,
mekanin masif duvarlari ve dosemeleri tarafindan absorbe
edilerek 1s1 enerjisine dondstiriilir. Isil kiitle olarak islev
gbren masif elemanlar aracilidi ile mekan icindeki agir
sicaklik farklihgr engellenir. Mekan sicakliginin azalmasi
durumunda, 1si masif elemanlardan taginim ve isinim yolu

ile geri verilir. Bu sistemin en 6nemli yarari basit ve kolay
uygulanabilir olmasidir. Pencere biyiiklikleri, pasif kullanim
agisindan giines 1sinim etkisine ve binanin 1si gereksinimine
bagh olarak degisir. Pencere yiizeyinin gereginden fazla
biiyik secilmesi, toplanan enerjinin optimal diizeyde
kullanilamamasina, hatta depolanmamasina neden olabilir.
Sonucunda mekanlarin asiri 1sinmasi, dolayisiyla giinesten
koruyucu dnlemler alinmasi ve mekanlarin havalandirimasi
kaginilmaz olur. Pencerenin form ve pozisyonu (diizenlenme
sekli) giines 1sinlarinin depolayici yiizeylere ulasmasini saglar.
Yatay diizenlenmis pencereler, giines isinlarinin daha genis
alana yayilmasini olanakli kilar. Diisey konumlanmig
pencerelerde ise isinlarin mekan derinligince etkimesi s6z
konusudur. Kigin giinesin yataya en yakin agi ile gelmesi,
isinlarin diigey pencerelerden mekanin en derin kogelerine
ulasmasina olanak verir. Bilindigi gibi ayni 6zelliklere sahip
cam yiizeylerin 1si kayiplari yone bagimli olmaksizin aynidir,
yone bagimli olarak degisen yalnizca giinesten elde edilen
is1 kazanaidir. Kis doneminde kuzey yarikiire icin en fazla
kazancin saglandidi yon giineydir. Tablo 1'de yonlere gdre
pencerelerden elde edilen enerji kazanglan verilmektedir.

Tablo 1: Yonlere gére pencerelerden elde edilen enerji
kazanc (Daniels)

Yon Enerji Kazanci
Giiney cephe (GGD 1700) 256 kWh/m2.yil
Bati cephe (BGB 260 o) 89 kWh/m2.yil
Dogu cephe (DKD 80 o) 43 kWh/m2.yil

Giineyden dogu ve batiya 25 o'lik sapma % 10 oraninda
bir kayip, 45 o'lik sapma ise % 20 oraninda kayba neden
olmaktadir. (Sekil 3) Bu nedenle giines enerjisinden pasif
olarak dogrudan yararlanan sistemlerde, pencere alaninin
binanin biitiinii icinde sabit tutularak cephelere gore
dagilimlannin degistirilmesi ile optimum yarar saglanabilir.

Sekil 3: Giiney yoniinden sapma durumunda giinesten
kazancin azalmasi (Kiraly)

Gineg Duvarlari

Glines penceresi uygulamalarinda yansitma, parlama, asiri
sicaklik farkliliklari olugmasi gibi sorunlar olabilmektedir.
Bu tiir sorunlar depolayici olarak islev goren ve giines
isinlarini direkt olarak alan cam yiizeyin arkasinda duvar
diizenlenmesi ile olusturulan kuruluglar araciligiyla ¢ozlebilir.

Glines duvarlarinda masif dis duvar yiizeyine ulasan giines
isinlan absorbe edilerek is1 enerjisine dontistiriilir. Isi enerjisi
duvar konstriksiyonuna bagli olarak belli bir siire sonra
taginim ve 1ginim aracilidiyla ic mekana iletilir. Trombe duvari
ve saydam yalitimli duvar kuruluslari glines mimarisi ve
enerji etkin tasarim uygulamalarinda oldukga yaygin olarak
glindeme gelmektedir. Giines duvarinin etkinligi global
isinim degeri, direkt glineg 1sinim orani, duvar yizeyinin
absorpsiyon giicii, duvar kalinligi ve duvar malzemesinin
yogunlugu ve 1si depolama kapasitesi ile diizenlenen giineg
kinci elemanlara baghidir. Sistemde kullanilan havalandirma
menfezleri ile sistemin etkinligi % 20-30 oraninda arttinlabilir.
(Sekil 4) Yeterli hava sirkiilasyonu saglanabilmesi icin giines
duvarinda birakilan menfez alani duvar yiizeyinin 0 % 3'U
oraninda olmalidir. (Gonzalo) Bilindigi gibi giines duvarinin
ic ve dis goriinisleri oldukga farkli ve dis goriiniisti itibariyle
camli bir yiizeyden farkli olmayip icten geleneksel bir duvar
gérinimindedir. (Sekil 5) Verimli bir 1s1 dagiliminin
gerceklesebilmesi ve Isi gegisinin engellenmemesi icin, duvar
i¢ ylzeyinin tefris elemanlarindan arindirilmasi gerekir.

Sekil 5: a) Giines duvari-cok katli konut, ABD, b) Toledo'dan
bir glines cephesi — Ispanya (Energiegerechtes)

Kis Bahgeleri

Kis bahgeleri icinde yasanabilen sicak hava toplaglar
seklinde tanimlanabilen, isitilmayan, glineye ydnlendirilmis,
camin yogun olarak kullanildigi mekanlardir. Kis bahgesi ve
onunla iliskili mekan arasinda diizenlenen duvar genelde
masif olup, 1s1 koruyucu ve depolayici islevini gérmektedir.
Boylece kis bahcesindeki asin sicaklik farkliliklan azaltilmis,
konforu yiiksek, dengeli bir mikroklima saglanmig ve daha
uzun stire kullanilabilen bir mekan yaratilmis olur. Duvarda
aciklik diizenlenmesi ile kis bahcesinin sicakligi direkt olarak
bagh oldugu mekana verilebilir. Bu agikliklarin bilyiik ya da
duvarlarin saydam bir malzemeden olmasi durumunda,
glines 1sinlarinin direkt olarak i¢ mekanlara alinmasi da
olanaklidir. Ancak bdyle durumlarda agirt sicaklik farkligi



ve yansima gibi sorunlar ortaya cikabilir. Kis bahceleri
mekansal ve enerjik acilardan bagimsiz mekanlar olup,
kendileri ile iliskili mekan ikliminin dengede kalmasina
katkida bulunurlar. Sistemin en dnemli yararlarindan biri,
ilave tesisat olmaksizin enerji kazancini arttirmasidir. Boylece
diistik maliyetle mekanlarin konforu arttinimakta ve sicaklik
farki azaltilmaktadir. Kig bahgeleri mekanlardan tasinim
yoluyla 1st kaybini engelleyerek tampon bélgeleri olugtururlar.
Dis duvarin riizgardan korunmus olmasi taginim yoluyla isi
kaybini en aza indirger. Ayrica kig bahgeleri sera niteliginde
olursa temiz hava saglanmasina da katkida bulunur. Kis
bahcesinde kazanilan isi fazlasi Sekil 7'de goriildiig iizere
diger mekanlara aktarilarak 1si tesisatina destek olmanin
yaninda, kullanim agisindan farkli olanaklar sunarlar. Konum,
konstriiksiyon ve kullanim amacina bagl olarak kullanim
stireleri 200-300 giin arasinda degismektedir. Bunun disinda
kis bahgeleri, cevre ile direkt baglanti saglamasi, aydinlik
olmasi ve diger mekanlara nazaran daha serin olmasi (14-
16 oC) gibi ozellikleri nedeniyle konfor sunarak, yasam
kalitesini arttirmaya katkida bulunmakta ve ¢ok kat
yiiksekliginde diizenlenerek, birden fazla mekana hizmet
verebilmektedir. (Sekil 6) Hava sirkiilasyonu icin agilabilen
yiizeylerin camli alanin en az 1/6 oraninda ve bu agikliklarin
% 50'sinin cephenin alt béliimiinde, % 50'sinin ise Ust
bélimde diizenlenmesi gerekir. (Gonzalo)

Sekil 6: a) Kis bahgesinin isleyis semasi, konut- Santa Fe,
(Weber), b) kis bahcesi icten gorinis (Kiraly)

Sekil 7: Dsiik enerjili konutlar, Lindenwaldle/Freiburg,
giiney goriintis ve konum plani (Schneider, Freiburger)

“Pasif bina” olarak tasarlanan Freiburg-Lindenwaldle
konutlarinin enerji tiketimleri 55 kWh/m2.yil'dir. Mimar R.
Disch'in tasarladidi sira evlerde tasarim kriterleri giineye
yonlenme, kuzeyde kapali yiizeyler, kompakt form, kis
bahcesi ve giiney pencereleri diizenlenmesi ile masif
duvar+ddseme elemanlarinin kullanimi seklinde siralanabilir.
(Goksal) Binanin tim mekanlarina hizmet veren bir diger

kis bahgesi uygulamasina ise Ulm Universitesi kampusunda
bulunan Arastirma Merkezi binasi 6rnek verilebilir. Sekil
8'de gdriilen binanin U-formlu plani, kis bahgesine agilan
670 m2 biiyikligiinde bir alana sahip olup, calisma odalar,
kitaplik, 60 kisilik toplanti odasi ve laboratuardan
olusmaktadir. Glineye yonlenme ile ki bahcesi toplag islevi
gormekte; doseme ve duvarlarin masif tugladan Gretilmesi
ile 1sil kiitle olarak calismalar saglanmistir. Tiim mekanlarin
kis bahgesine agilmasi ile hem isidan kazang hem de kis
bahcesinde toprada baglh subtropikal bitkiler aracilig ile
tim mekanlarin serinletilmesinde yararlanilmaktadir.

Sekil 8: Ulm Universitesinde Arastirma Merkezi (1988),
kis bahcesi uygulamasi goriiniis ve kesit (Schneider)

Giinesten mimaride etken olarak yararlanma s6z konusu
oldugunda isil toplaglar ve fotovoltaik modiil uygulamalari
giindeme gelir. Herten kent merkezinde yer alan arsanin
cevresinde yapilasma olmasi ve gdlgeye maruz kalmasi
nedeniyle, cati konstruksiyonu ve kis bahcesi aracilig ile
glinesten yararlanilarak enerji tiketimi disik bir bina
tasarlanmistir. Herten sehir kiitiiphanesi binasinin catisini
kirk plak seklinde havali toplaclar olusturmakta, ilkbahar
ve sonbahar donemlerinde catidaki toplaglarda iiretilen
enerji binanin isitilmasl icin yeterli olabilmektedir. Catidan
elde edilen sicak hava diiseyde diizenlenen kolonlar (borular)
ile katlardaki mekanlara dagitilmakta, (Sekil 9, 10) sicakhgin
fazla olmasi durumunda ise kis bahcesinde diizenlenen
agilabilir kanatlar aracilig ile havalandirma saglanmaktadr.

Sekil 9: Sehir kiitiiphanesi, glinesten yararlanma semasi
ve ¢ati konstruksiyonu, Herten/Almanya, LOG ID

22 Aralik
22 Haziran

Havali toplaglar

Havalandirma kapaklart f i

Yaz déneminde sicak hava
havalandirma kapaklari ile
atilmakta

bisey fesisat

Sekil 10: Herten kiitiiphanesi (1994) — Kesitte sicak havanin
dagilim semasi

y Sel et 1) iy
AR T e |
e

—1

Ekolojik mimarlik ve sirdiirtilebilirlik baglaminda
gerceklestirilen Mont-Cenis Akademi Binasi da glinesten
mimaride etken ve edilgen yararlanmanin basarili
orneklerinden biri olarak gésterilebilir. (Sekil 11) Enerji
kayiplarinin engellenmesi ve mikroklima yaratilabilmesi igin
farkli islevlere sahip olan binalar cam fanus icinde yer
toplanmistir. Binanin catisina ve bati cephesine entegre
edilen 1 MW giiciinde fotovoltaik modiiller aracilidr ile
elektrik enerjisi elde edilmekte olup, farkli gecirgenlige sahip
PV-modiller aracihdr ile i¢ mekana kontrolli 151k gegisi,
dolayisiyla aydinlatma enerjisinden tasarruf saglanmaktadir.
Iklim kosullarinin denetlendidi, enerji tiretim ve tiketimine
duyarh bir ortam olusturulmasinin bilimsel olarak
arastiriimasinin amaglandidi proje, Avrupa Birligi JOULE
Programi tarafindan desteklenmistir. Cam kabugun catisina
ve cephesine entegre edilen PV modiiller ile yilda 750 000
kWh enerji iiretilmektedir. (Mont-Cenis) 72x168 m boyutlarina
sahip cam fanus icinde, sera niteligi, atik 1sinin geri kazanimi
ve PV elemanlar ile beklenen enerji tasarrufu gerceklesmekte
olup, ayni yalitim standartlarina sahip binalara karsin % 23,
iklimlendirilmis binalara karsin ise % 18 oraninda daha az
€02 emisyonu aciga ctkmaktadir. Yillik eneriji tiiketimi 50
kWh/m2'den daha az olan binada, iklimlendirme tesislerinin
optimum diizeyde calistinimasi durumunda yaklasik 32
kWh/m2.yil olacagi tahmin edilmektedir. (Compagno) Sekil
12'de binanin yaz déneminde havalandiriimasina iliskin
isleyis semasi goriilmektedir.

Sekil 11: Mont-Cenis Akademi Binasi (1999), griinis ve
catida fotovoltaik modiiller (http://www.montcenis.de)

Sekil 12: Mont-Cenis Akademi Binasi, enine kesit
(http:/iwww.montcenis.de)

SONUG

Mimaride giines enerjisinden yararlanmanin MO 400'li
yillara tarihlendigi uygulamalardan gdriilmektedir.
Giiniimiizde cevresel sorunlar nedeniyle cevre bilincinin
giderek artmasi mimari tasarim kriterlerini de etkilemekte
ve bu baglamda disiik enerjili bina tasarimlarini esas alan
glines mimarisine yonelik uygulamalar giderek artmaktadr.
Calismada da verilen dmeklerden goriilecei lizere tasanmda
alinacak onlemler ve teknolojinin sagladigi olanaklarla
binalarin enerji tiketimlerini azaltma cabalari da stirmektedir.
Farkli iklim bolgelerine sahip olan iilkemizde, iklim kosullar
ve glines enerjisi yedinligi dikkate alinarak ve teknolojik
olanaklardan yararlanarak cevre dostu, ekolojik ve kullanim
stiresince de enerji tiiketimi en aza indirgenmig ekonomik
yapilar tasarlanmasi, enerji eldesinde % 75 diizeyinde disa
bagimli olan iilkemizde bir zorunluluk olarak goriilmektedir.
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ENERJININ ETKIN KULLANIMI ve GUNES ENERJISI

Necdet OZBALTA

Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Bolimii
(necdet.ozbalta@ege.edu.tr)

Sanayi ¢agi ile birlikte tilkelerin giindeminde 6n siralarda
yer alan enerji, gliniimiiz teknolojilerinden yararlanarak daha
rahat bir yasam siirdiirebilmek icin, enerji vazgecilmez bir
aractir. Nafus artisi ve teknolojik gelismeler, enerji
tiketimindeki artigin en nemli etkenlerindendir. Bu nedenle
enerjinin Gretilmesi, tiiketiciye ulastinimasi ve tiiketilmesi
lizerinde dzenle ve dnemle durulmasi gereken konulardir.

1900 yilinda diinya niifusu 1,6 milyar, birincil enerji tiketimi
1 000 Mtep olmasina karsin, giinimiizde niifus yaklasik 7
milyar, birincil enerji tiketimi de 9 000 Mtep diizeyine
ulasmistir [1]. Yapilan projeksiyonlara gore 2150 yilinda
diinyadaki enerji tiketiminin 1970 yilindaki tiiketime gére
% 187 daha fazla olacag tahmin edilmektedir. Kaldi ki kisi
basina enerji tiketimi son 100 yil icerisinde daha dnceki
475 yillik artis orani kadar artis gostererek Uic katina gikmistir.
Bu talebin karsilanabilmesi icin enerji iiretimi amaciyla
yapilacak yatinmlarin, gelistirilecek yeni teknolojilerin ve
uygulanacak politikalarin biyiik bir 6zenle olusturulmasi ve
secilmesi gerekir. Enerji tiiketiminin karsilanmasinda fosil
kdkenli yakitiann agirlikli olarak kullanimi iklim degisikliklerine
neden olmaktadir. Buzul cagindan giiniimiize yerkiire
sicakhiginda gozlenen 3 C degerinde artisin dnemli bolimii
son 50 yil icerisinde gerceklesmistir [2]. Bu nedenle
gliniimiizde, cevre bilinci gelismis kamuoyunun etkisi sonucu
enerji politikalarinin belirlenmesinde; enerji Gretiminin,
ekonomik olmasi yani sira cevre dostu ve yenilenebilir olmasi
da dikkate alinan dnemli bir dgedir.

Giinlimiizde maliyeti en disiik, temini en kolay enerji,
etkin ve verimli kullanim sonucu tasarruf edilen enerjidir.
Tim sektorlerde enerji Gretim ve tiketiminde verimliligin
arttinlmasi, kayiplarin dnlenmesi ve atik enerjilerin
degerlendirilmesi ile tiketilen enerji miktarini, tiretimden ve
konfor kosullarindan fedakarlik yapmadan miimkiin olan
en az diizeye indirilmesi olarak tanimlanabilecek enerj
tasarrufunu olgusu ile kisa ve orta donemde Ulkelerin enerji
gereksinimine onemli dlclide katkida bulunmak olanaklidir.

1970'li yillarda yasanan petrol krizi ve izleyen dénemde
enerji fiyatlarindaki hizl artis nedeniyle, bircok tilkede
enerjide disa bagimliligi azaltacak dnlemelerin geligtirilmesi
glindeme gelmistir. Gelismekte olan ve enerjide disa bagimli
tlkeler enerji talebinin karsilanmasinda ulusal kaynaklarin
payinin arttinimasina, enerji ve 6zellikle petrol diriinlerinin
fiyatlarini arttirarak talebin azalmasina yonelik politikalar
uygulamiglardir. Ancak enerjinin etkin kullanimini saglayacak
onlemler gelistirememislerdir. Buna karsin ayni donemde
gelismis tlkelerde ise enerjinin etkin kullanimi ile birgok
sektorde dnemli miktarlarda enerji tasarrufu saglamistir. Bu
kapsamda basta gelismis tilkeler olmak iizere tiim diinyada
Sardardlebilir Enerji - Strdaralebilir Kalkinma yaklasimi
kabul edilmistir.

Ulkelerin en 8nemli giindem maddesini olusturan enerji,
strdriilebilir enerji, strdirilebilir cevre ve ekonomi ile

birlikte kalkinmanin 6nemli bir unsuru olugturmaktadir.
“Strddrilebilir enerji yaklasimi, gereksinimiz olan
enerjinin en az finansmanla, en az ¢evresel ve sosyal
maliyetle ve sirekli olarak teminine olanak saglayan
{)oli'iika, teknoloji ve uygulamalari kapsamaktadir”
3,4].

Enerji alaninda stirdiiriilebilirlik {ic ana ilkeye dayanmaktadir [3]:
eEnerjinin etkin kullanimi ve enerji tasarrufy;

eEnerji Gretimi ve kullaniminin ¢evrede meydana getirdigi
olumsuz etkilerin ve kirlenmenin en aza indirilmesi icin
cevre dostu enerji stratejilerinin gelistirilmesi;

*Yenilenebilir enerji kaynaklar kullaniminin arttinlmasi ve
bu alandaki teknoloji yeteneginin yikseltilmesi.

Enerjinin etkin kullanimi ve enerji tasarrufu

Sardurdlebilir Enerji - Sardardlebilir Kalkinma
yaklasimi Enerjinin etkin kullanimi, refah seviyesinden
fedakarlik yapmaksizin kalite ve performansi diisirmeden
bir mal veya hizmet elde etmek icin gerekli olan enerji
miktarinin azaltilmasi olarak algilanmalidir [3, 4]. Enerjinin
etkin kullanimiyla tasarruf edilecek enerji, daha ucuz ve
daha kisa siirede elde edilebilen bir enerji kaynagidir.

Enerjinin etkin kullanimina ydnelik dnlemlerin gelistirilmesi,
politikalarin Grretilmesi sonucu gelismis iilkelerde son yillarda,
gayri safi milli hasila artarken toplam enerji tiketimi giderek
azalmaktadir. y Gelismis Gilkelerde son yillarda, gayn safi
milli hasila (GSMH) artarken, toplam enerji tiiketimi giderek
azalmaktadir. Enerjinin etkin kullaniminin bir 6lciitti olan
enerji yogunlugu, (toplam birincil enerji tiiketimi / gayn safi
milli hasila) olarak tanimlanmaktadir. Turkiye ve bazi gelismis
tlkelerdeki enerji yogunlugu degerleri Tablo 1'de
goriilmektedir [3]. Ulkemizde enerji yogunlugunun, liiks
tiketimin yogun oldugu ABD ve Kanada haric gelismis
lilkelerdeki degerin oldukca Ustiinde oldugu goriilmektedir.
Bu durum (lkemizde enerjinin etkin kullaniimadiginin, hizmet
ve mal Gretim faaliyetlerinin bu Glkelere gére daha fazla
enerji tiiketilerek gerceklestiginin gostergesidir. Tablo 1'de
gelismis ilkelerde enerji yodunlugunun giderek azalmasina
karsin Turkiye'de artig egiliminde oldugu dikkat cekmektedir.

Tablo 1. Tiirkiye ve bazi geligmis tilkelerde enerji yogunlugu

Ulkeler | Enerji Yogunlugu | Enerji Yodunlugu artisi (%)
(1994) (1981-1994)
Tiirkiye 0,3498 04
Japonya 0,1554 -05
Almanya 0,1920 -24
ingiltere 0,2182 -1.4
Fransa 0,1895 -0,1
Kanada 0,3820 0,8
ABD 0,3381 -1.4
OECD 0,2481 -1.1

Enerji tasarrufu calismalarindan elde edilen sonuglara gore
iilkemizde enerji kaybmin biiyik boyutlara ulastigi
gorilmektedir. Tirkiye'de sektdrlere gdre yapilan etiitlerle,
teknolojik yenilemelere bagh olarak yillik tiketim bazinda
sanayi sektdriinden 5,3 MTEP, konutlarda ve hizmet
sektoriinde 5,1 MTEP, ulagim sektoriinde 2,8 MTEP olmak
lizere toplam 13,2 MTEP enerji tasarruf potansiyeli
bulunmaktadir [1]. Enerji yodunlugunun gelismis {lkelere
gore yiiksek olmasi da bu kaybin géstergesidir.

Enerjinin etkin kullanimi sonucu tasarruf edilecek enerjiyi
liretmek icin, daha pahali yatinmlar ve daha uzun zaman
gerekmektedir. Enerjinin etkin kullanimina yénelik yatinmlarin
maliyeti daha diistk olup, daha kisa siirede geri doniisii
saglanmaktadir. Dolayisiyla yeni enerji kaynaklarinin
kullanima sunulmasi icin yapilacak yatirnmlarla
karsilastinldiginda, enerji verimliliginin arttinlmasi kaynak
israfinin dnlenmesi agisindan onem kazanmaktadir.

Artan niifus ve endiistriyel gelisme sonucu diinyanin ortak
ve en 6nemli sorunlarindan biri haline gelen, insan yasamini
tehdit eden cevre kirliligini onleme ¢oziimlerinin basinda
enerjinin etkin kullanimi gelmektedir. Artan gevre sorunlar,
sadece enerjinin kullanimini asamasinda degil tretim
asamalarinda da yerel ve bdlgesel emisyonlarin onlenmesi
icin daha duyarli olunmasini gerektirmektedir. Giinimizde
lilkelerin enerji tiketimleri artik kendi sorunlan olarak
gorilmemektedir. Diinyanin ve atmosferin tiim insanlara ait
olmasi ve gelecek nesillere yasanabilir, daha temiz cevre
birakilabilmesi icin Glkelerin enerji tiketimlerinin ve
cikardiklari emisyonlarin azaltilmasini saglayacak
teknolojilerin gelistirilmesi dnemlidir. Enerjinin etkin
kullanimina ydnelik teknolojiler cevre dostu olup, zararl
emisyon ¢ikigini azaltmaktadir.

Binalarda enerjinin etkin kullanimi igin mevcut bilgi
birikimine ek olarak yeni yaklagimlar gelistiriimektedir.
Giiniimiizde cevre ile uyumlu, enerji etkin ve akilli bina
yaklasiminda 1sitma ve sogutma gereksinimlerini en aza
indirgemek, giines enerjisinden etken ve edilgen yararlanmak,
mekan konforunun diizenlemesi ve enerji tasarrufu
baglaminda isil kiitleden yararlanmak, golgeleme, giineg
kontrolii ve riizgar degerlendirecek yontemler onem
kazanmaktadir.

ic ve dig mekanlar arasinda bir sinir olusturan yapi dis
duvarlar, stirekli degisen iklimsel kosullarin etkisi altinda
kalmaktadir [2]. Bu nedenle yapi icerisinde istenen iklimsel
konfor, dig duvar elemanlarinin 1si depolama, 1si gecirgenlik,
buhar gecirgenlik ve hava gegirimsizlik ozellikleri ile dogrudan
iliskilidir. Bilindigi gibi, yapi dig duvarlari, giin boyunca
stirekli degisim gosteren giines I1sinimi ve gevre sicakliginin
etkisi altindadir [13]. Bu nedenle yapinin opak ve saydam
elemanlarindan gelen isi kazanci, zamana bagh olarak siirekli
degisim gosterir. Yapinin maksimum isi kazancinin ve
zamaninin saptanmasinda opak ve saydam elemanlardan
gelen 1s1 kazanglar etkili olduklarindan, dis duvarlar isi
kazanci hesaplarinda dikkate alinmasi gereken en Gnemli
elemanlardir. Dis duvarlarda isi kaybini azaltmak amaci ile
alinmasi gereken 6nlemlerden biri duvarin isi gecis direncini
arttirmaktir. Direncin arttirilmasi yapi elemani kalinliginin
biiyitilmesi veya isi iletim katsayisinin kiiiltilmesini
gerektirir. Duvar kalinhdinin arttinimasi sonucu kullanim

alaninin daralmasi yani sira, hem yiikiin hem de iscilik ve
malzeme giderlerinin artmasi olumsuzluktur. Bu nedenle
masif yapi duvarlarinin isi iletim katsayisi diisiik malzemeden
secilmesi ya/da 1si iletim katsayisi diistik yalitim malzemeleri
ile desteklenmesi gerekir.

Duvarlarin yalitilmasi ile;
* enerji tiiketiminin azaltilarak yakittan tasarruf saglanmasi,

e duvar ic ylizey sicakhidinin artmasi sonucu isil konforun
iyilestirilmesi ve

* duvar i¢ yiizeylerindeki yogusma ve kiiflenme sorunlarinin
ortadan kalkmasi gibi yararlar saglanir.

Ist korunumu agisindan dis duvar yalitim etkinliginin
arttinlmasi konusunda bazi noktalara dikkat cekilmektedir.

¢ Yalitim degeri yiiksek olan agir ve masif yapi elemanlan
etkin “soniim oran” ve uygun “faz kaymasi” degerlerine
sahiptirler [6]. Bu nedenle malzeme seciminde birim agirlik
onem kazanrr.

e Cok tabakali dis duvar kuruluslarinda isi depolayici
malzemelerinin i¢ kisimda, hafif yalitim malzemelerinin ise
duvarin dis yiizeyinde yer almalar gerekir; ciinkii masif
malzeme tarafindan depolanan isinin korunmasi séz
konusudur.

* Giines 1sinimi yeginliginin yiiksek olmasi durumunda acik
renk ylizeyler koyu renkli yiizeylerden daha uygundur. Zira
acik renkli yiizeylerden giines isiniminin geri yansitilmasi ile
ylzeylerin asiri 1sinmasi engellenir.

o[sil kiitle olarak calisan ic ve dis duvarlar sicak dénemlerde
mekan sicakligini diizenleyici rol oynarlar. Giiniin sicak
saatlerinde depolanan isi gece havanin sogumasi ile tekrar
ic mekana verilir ve konforda sireklilik saglanir.

Yalitim malzemeleri disinda “enerji etkin kabuk”
yaklagiminda “giines pili” (fotovoltaik-PV) uygulamalari,
isil katle ve saydam yalitim malzemeleri onem arz
kazanmaktadir.

Uygulama alani diinyada giderek artan giines pili
uygulamalari konusunda, Avrupa lkelerinde PV kurulu
gliciniin 2010 yilinda 2000 MWp olmas planlanmaktadir.
Bu giiciin dagilimi 900 MWp'i catiya entegre, 400 MWp'i
ise bina dig kabuguna entegre PV olarak hedeflenmektedir
[7, 8]. Bu proje ile geleneksel enerji kaynaklarinin korunumu
yaninda, fosil yakittan elde edilen elektrik iiretiminde pik
yiiklerin karsilanmasi amaclanmaktadir. Gliniimiizde dncelikle
Avrupa Ulkelerinde olmak tizere ‘diistik enerjli yapilar’ egilimi
coktan asllmis olup kendi enerjisini tireten arti enerjili yapilar
konusunda yodun calismalar sirdirilmektedir.

PV sistemler bina kabugu uygulamalarinda:

* Dis duvar kuruluglarinda ve atida kaplama elemani olarak
kullanmanin yani sira

¢ Egimli yiizeylerde de kullanilabilir.

PV elemanlarin bu 6zellikleri binalara glines enerjisi
uygulamalari igin farkli secenekler yaratmaktadir.



Bu nedenle PV cepheler :

* Cati ve cephe elemanlar,

® Giin I1s1§indan yararlanma ve gdlgeleme,
* Giiriiltd azaltilmasi,

e Elektrik tretimi

islevlerini gerceklestirirler.

Aynica diger cam elemanlarla birlikte kombine edilerek
yangindan koruma, low-e yalitim, giines koruyucu(kirici)
olarak kullanilmalari miimkiindiir. Fotovoltaik sistemlerde
glines enerjili cephe elemanlarinin karsilagtinimasinda ek
fonksiyonlar da dikkate alinmalidir. PV cephe elemanlarinin
¢ok amach kullanim olanagi maliyetlerinde onemli disiislere
neden olmaktadir. PV sistemlerinin cephe elemani olarak
kullanimi sonucu cevre dostu elektrik tretiminin, Standart
cam cephe elemani kullanimina gére ek maliyeti yaklasik
350-500 $/m2 (kabaca 4$/W) olmaktadir [7].

Yapi fizigi agisindan isi yaltiminin duvar dis yiizeyinde yer
almas en dogru ¢éziimdir. Opak yalitim malzemelerinin
giines 1sinim gecirgenligi olmadii icin isil kiitlede giines
enerjisinin depolanmasi mimkiin degildir. Isil iletkenligi
0,20-1,00 W/m2 °C arasinda degisen saydam yalitim
malzemelerinin glines 1sinim gecirgenligi 0,70-0,95 arasinda
degismektedir [9, 10, 11, 12]. Bu nedenle edilgen giines
enerjisi uygulamalarinda saydam yalitim malzemelerinin
kullanimi 6nemli avantaj saglamaktadir. Saydam yalitiml
duvar kuruluglarinda giiniin 6nemli bir kisminda duvar
sicaklig, ic ortam sicakliginin iizerinde olmasi nedeniyle 1si
kayiplar azalmaktadir. Duvar sicakliginin yiiksek olmasi
nedeniyle yiizey yogusmasinda azalma gdzlenir. Saydam
yalitimi duvar kullanimi sonucu, duvar tipi ve iklim kogullarina
bagl olarak 50-150 kWh/m2 enerji tasarrufu olanaklidir.

iklim bélgelerine uygun duvar kuruluslannin belirlenmesinde
etken olan zaman gecikmesi ve soniim orani parametreleri
malzemelerin termofiziksel 6zelliklerinden etkilenmektedir.
Ist depolama ozelligi yiiksek olan elemanlardan olugan
duvarlarda zaman gecikmesi de ytiksek olurken, séniim oran
ise dismektedir. Bu tip duvarlarda 1si kaybi da daha az
olmaktadir[14, 15, 16, 17]. Ancak 1si iletim katsayisinin
biiyiik olmasi hem isi depolama kapasitesini hem de 1si
yayinim katsayisini arttirmaktadir. Bu nedenle mekanlarin
kullanim amaglarina uygun olarak farkli malzemelerin birlikte
kullanimi gerekmektedir. Mekanlarin siirekli kullanimi ve
soguk iklim s6z konusu ise dig duvar kuruluglarinda icte isi
depolama 6zelligi yiksek masif kiitle, dista ise 1s1 iletkenlik
dederi diisik malzemelerden olusan cok tabakali duvar
kuruluslarinin secimi uygundur. Buna karsin mekanlarin
belirli zamanlarda kullanimi s6z konusu ise 6zellikle 1sitma
dénemlerinde duvar kuruluslarinda yalitim i¢ bolgelerde yer
almalidir. Sicak iklim bolgelerinde ise 1sil konforun
saglanmasinda sogutma dnem kazanmaktadir. Masif kiitlenin
i1s1 depolamasi gerekli degildir. Asiri isinmanin onlenmesi
icin dis duvar malzemesinin yogunluk ve yiizey renginin
secimi dnem kazanmaktadir. Sonuglar tizerinde dis iklimsel
kogullarin etkisi dnemlidir. Diiiik enerjili bina tasarimi ve

cevreye verilen emisyonlarin azaltilmasi icin deneysel
sonuglardan yararlanarak farkli iklim bélgeleri icin en uygun
duvar kuruluglarinin belirlenmesi dnemlidir.

Sonug olarak enerjinin rasyonel kullanimi ile birey ve
toplum olarak saglanacak yararlar, ekonomik gerekler ve
uluslar arasi zorluklar, enerjinin etkin kullanilmasini, enerji
politikamizin birinci ve en 6nemli ilkesi olarak belirlememizi
ve bunun gereklerini zaman kaybetmeden yerine getirmemizi
zorunlu kilmaktadr.
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HIDROJEN ENERJISi VE HIDROJENIN BINALARDA KULLANIMI
Fatma Oznur TABAKOGLU
(Kimya Muh. UNIDO ICHET Uluslararasi Hidrojen Teknolojileri Merkezi)

1. Giris

Ulkelerin toplumsal kalkinmalarinda enerji en énemli
unsurlarin baginda gelmektedir. Klasik enerji kaynaklar ve
geri kalmig teknolojilerin dogal cevrede geri doniilmez
tahribatlara yol agmamasi ve halkin en temel haklarindan
biri olan enerjiye erisiminin en uygun kosullarda temini icin
“siirdiriilebilir kalkinma” kavrami giindeme gelmistir.

Diinyanin sahip oldugu petrol, komir ve dogal gaz gibi
fosil yakitlarin ozellikle 20. yiizyilda yogun bir sekilde
kullanilmasi ile, ozon tabakasi delinmesi, asit yagmurlari,
kiiresel 1sinma gibi etkiler, diinyayr belki de geriye donisii
zor bir gevre kirliligi ile karst karsiya birakmistir. Petrol tanker
kazalari sonucu denizlere sacilan petrol, kdmiir
madenlerindeki grizu patlamalan, asit yagmurlari ve yanginlar
nedeniyle harap olan ormanlar, enerji dretimi sirasinda ve
araglarin cikardigi eksoz gazi nedeniyle olusan hava kirliginin
yol actidi hastalik ve 6liimler, kiiresel 1sinma nedeniyle artan
sel, kasirga ve kuraklik gibi zararlarin biitiing, fosil yakitlarin
diinyaya olan sosyal maliyetleri olarak kabul edilmektedir.
Petrol savaslari bu hesaba dahil edilmemis olmasina ragmen,
son yapilan calismalar bu maliyetin yilda 5 trilyon Dolar
oldugunu géstermektedir.

G6z 6nlinde tutulmasi gereken 8nemli bir baska konu da,
fosil yakitlarin belli bir rezerve sahip olmasi ve bu sekilde
sorumsuzca kullanim devam ederse, 21. yiizyilin ikinci
yarisinda bu yakitlardan eser kalmayacadi gercegidir. Bu
sartlar altinda, diinyanin giderek artan enerji ihtiyacini cevreyi
kirletmeden ve siirdiiriilebilir olarak saglayabilecek bir enerji
sistemine ihtiyag vardir.

2. Hidrojen Enerji Sistemi

Enerji krizi ve cevre sorunlari basladigindan ve diinyanin
sahip oldugu fosil yakitlarin sinirsiz olmadidi anlagildigindan
bu yana bircok bilim adami bugiinkii fosil yakit sisteminin
yerini alabilecek hidrojen enerji sistemiyle ilgilenmeye
baglamistir. Bu sistemde hidrojen ana enerji kaynag dedil,
ana enerji kaynaklariyla tiiketici arasinda bir tasiyicidir.

Hidrojen, en basit atom yapisina sahip elementtir.
Giiniimiizde kabul gdren evrenin olusumu teorisinde de
belirtildigi tizere, biitiin yildizlarin ve gezegenlerin temel
maddesidir. Hidrojen dogada serbest halde bulunmadigindan
birincil enerji kaynaklarindan tiretilerek elde edilir. Hidrojen
her tiirlii birincil enerjiyi, 6rnegdin glinesi, kdmird, rizgan
kullanarak, suyu oksijen ve hidrojene ayirmak suretiyle
elde edilebililen ve tasima, yerlesim, ticari, endiistriyel
sektorlerde ve elektrik tiretiminde kullanilabilen global bir
enerji sistemidir.

Sekil 1. Hidrojen Enerji Sistemi

Hidrojen enerji sisteminin sahip oldugu ézellikler asagidaki
sekilde ozetlenebilir:

* Hidrojen, dzellikle giines, riizgar ve kiiglik hidroelektrik
santralleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan diizensiz
olarak saglanan elektrik kullanilarak dretilebilir ve
depolanabilir. Bu yontemle daha dnce depolanamayan
yenilenebilir kaynaklarin, istenilen zamanda ve yerde en
verimli sekilde kullaniimasina imkan verir.

¢ Hidrojen suyun elektrolizi ile diretildiginde genellikle oksijen
havaya atilmakta, daha sonra hidrojen havanin oksijeni ile
birlestiginde tekrar saf su olustugundan higbir cevre zaran
bulunmamaktadir.

¢ Hidrojenin araglarda yakit olarak kullanilmasi sirasinda
da araclarin egzosundan zehirli gazlar yerine sadece su veya
su buhari ¢ikmaktadir.

e Boru hatlari veya tankerler yardimiyla uzun mesafelere
hicbir kayip olmadan tasinabilir. Bundan dolayi elektrikten
daha verimli ve ekonomiktir.

* Diger yakitlara gdre farkli enerji sekillerine daha kolay
cevrilebilir. Ornegin; katalitik yanma, elektro kimyasal
donistim ve alevli yanma yollanyla.

* Dider yakitlara gore daha giivenli ve zararsizdir. Ornegin
ucak yakiti olarak kullanildiginda, yandiginda sadece su
olusturdugu ve diger yakitlara gore daha az is1 yaydigi icin
dumandan bogulma ve zehirlenme gibi problemler yaratmaz.

* Glines enerjisi var oldugu stirece diinyanin tim enerjisini
kargilayabilir.

* Genis 6lcekli depolama olarak eski yeralti madenlerinde,
bilyik magaralarda ve yeralti su havzalarinda depolanabilir.

¢ Hidrojenin sudan Gretimi sirasinda elde edilen oksijen
atmosfere geri verilebilir veya toplanarak elektrik Giretiminde
kullanilan yakit pillerinde verimi arttirmak icin hava yerine
kullanilabilir. Oksijen ayni zamanda sanayide enerji disi
uygulamalarda dmegin hastanelerde, veya kirlenmis akarsu
ve golleri canlandirmada veya lagim atiklari proseslerinde
kullanilabilir.



3. Ideal Yakit Hidrojen

Hidrojen, benzin, motorin gibi yakitlarin yani sira odun,
komiir gibi 1sinma amaciyla yaktigimiz tiim fosil yakitlarin
yerini alabilecek bir yakit ve enerji sistemidir. Hidrojenin
yakit olarak bazi zellikleri benzin, metan gibi yakitlarla
karsilastirmali olarak asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Tablo 1: Hidrojen, Benzin ve Metanin Yakit Ozellikleri [1]

Ozellik Benzin |Metan | Hidrojen

Yogunluk, kg/m3 440 [0.65 |0.084

Hava icindeki difiizyonu, cm2/s | 0.05  {0.16 | 0.61

Sabit basincta 6zgiil isis1, Jg/K | 120 [2.22  |14.89

Havada atesleme siniri, % hacim| 1.0-7.6 |5.3-15.0|4.0-75.0

Havada atesleme enerjisi, mJ | 0.24  {0.29 |0.02

Atesleme sicakhig, °C 228-471540 585

Havada alev sicakligi, °C 2197 1875 |2045

Patlama enerjisi, g TNTk/J |0.25 ]0.19 |0.17

Alev yayilmasi (emisivitesi), % | 34-42 |25-33 [17-25

Enerji yakiti ideal olarak asagidaki sartlari saglamalidir:
* Kolayca ve giivenli olarak her yere tasinabilmeli,
* Taginirken enerji kaybr hi¢ olmamali veya ¢ok az olmal,

* Her yerde Grnegin sanayide, evlerde, tasit araglarinda
kullanilabilmeli,

¢ Depolanabilmeli,

* Tikenmez olmali, kendini yenileyebilmeli,

* Cevreye hic zarar vermemeli,

* Birim kiitle basina yiiksek kalori degerine sahip olmal,
e Degisik sekillerde, drnegin, dogrudan yakarak veya
kimyasal yolla kullanilabilmeli,

e Isi, elektrik veya mekanik enerjiye kolayhkla
dénistirilebilmeli,

* Diinyanin her yerinde ve her alanda hatta denizin ortasinda
bile elde edilebilmeli,

® Cok yiiksek verimle enerii tiretebilmeli,
* Karbon icermemeli,
* Ekonomik olmalidir.

Hidrojen yakit olarak yukarida sayilan biitiin bu 6zelliklere
sahiptir. Hidrojen, biitiin yakitlar icerisinde birim kiitlede en
yiiksek enerji icerigine sahiptir. En yiksek sicaklik degeri
141.9 MJ/kg, benzinin degerinden 3 kat daha fazladir.
Hidrojen gazinin 1sil dederi, metrekiip basina yaklagik 12
Mega Joule olarak verilmistir. Sivi hidrojenin 1sil degeri ise,
metre kiip basina 8400 Mega Joule veya kg basina 120
Mega Joule olarak tayin edilmistir. Ucak benzini isil degerinin
kg bagina yalniz 44 Mega Joule oldugu g6z oniine alindiginda,
sivi hidrojenin neden roket yakiti olarak kullanildigini
kolaylikla anlamak miimkiinddr.

Hidrojenin alevienme hizinin yiiksek olusu ve alevienme
sinirlart arasindaki farkin cok olusu, hidrojeni, icten yanmali

motorlar, gaz tlirbinleri ve jet motorlari icin ideal yakit yapar.
Tutusma derecesi yiiksek ve alev parlakhigr diisik oldugu
icin hidrojenin kullanimi emniyetlidir.

Kisaca, ideal bir yakitta olmasi gereken tiim ozelliklere
sahip olan hidrojen yalniz 21. yiizyilin degil, glinesin dmrii
olarak tahmin edilen gelecek 3 milyar yilin da yakitr olarak
kabul edilmektedir.

4. Hidrojenin Kullanim Alanlari

Hidrojenin eneriji tastyicisi olarak kullaniminin yaninda
endistride pek ¢ok uygulamasi bulunmaktadir. Ornegin
hidrojen ¢ok yaygin olarak bitkisel ve hayvansal yag
sektoriinde, petrol rafinelerinde, amonyak sentezinde,
metanol iiretiminde, meteorolojide, kimya-, cam-, celik-,
elektronik- endistrilerinde kullanilmaktadir. Hidrojenin
sanayide kullanildidi baslica alanlari agadidaki listede
verilmistir:

a) Katalitik hidrojenlenme

* Amonyak sentezi

* Metil alkol sentezi

* Sivi yakit sentezi

* Bitkisel yag katilastirma

* Yag asitlerinden alkol eldesi

* Yapay iplik eldesi

* ilag dretimi
b) Yakit Olarak

* Kaynak alevi

e Metal 1si bilesiminde

e Elektrik Gretiminde

* Roketlerde
¢) Metalurjide

¢ indirgeme maddesi

* Tungsten ve molibden eldesi

e Metal hidritleri hazirlamada

Hidrojenin enerji uygulamalarina, uzay calismalarinin
baslangicindan itibaren rastlamak miimkiindiir. Hidrojen
yakitinin ilk kullanim alanlarindan biri jet ucaklan olup, bu
konuda ilk olarak 1957 yilinda yapilan denemelerden sonra
yapilan calismalar artik ticari uygulama asamasina
gelmektedir. Diinya Enerji Ajansi Hidrojen Programi
cercevesinde yiiriittlen calismalarda, Airbus tipi ugaklarin

yakat olarak hidrojen kullanmasi yakin gelecekte baslayacaktr.

Sivi hidrojen dogrudan veya dolayli olarak motorlari ve dis
yiizeyi sogutmak icin de kullanilabilecegi icin, yiiksek hizli
supersonic ugaklar icin ideal bir yakit olarak gdriilmektedir.

Hidrojenin yakit olarak baslica kullanim alanlari soyle
siralanabilir:

¢ Yakit Pillerinde: Hem 1s1 hem de elektrik enerjisi dretimi
yapabilen bu aygitlar glic santrallerinde MW mertebesinde
ve tasimacilikta 50-200 kW arali§inda, konutlar icin gerekli

is1 ve elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak amaci ile 5-20
kW ile farkli amaglar icin kullanilan kiiciik cihazlarda (1 kW
alt)) kullanim imkanina sahiptir.

* Tagitlarda (motor yakit ve/veya yakit pilinde kullanilarak):
- Kara tagitlari : Otobiis, araba,vs.

- Deniz tagitlan: Su istdi ve su alt deniz aralan

- Ucaklar

¢ Yoriinge araglari ve uzay programlari: Uzay mekidi ve
gbzlem uydulari gibi uzay araclan uygulamalarinda roket
yakiti olarak sivi ve kati hidrojen karisimi (slush hydrogen)
kullanilmaktadir.

o Hidrtr Uygulamalar: Hidrojen pek ok metal ve alagimla
ekzotermik reaksiyonla hidrtrleri olusturur. Hidrirler;
taginabilir pillerde, bilgisayar pillerinde, elektrikli tasit
akulerinde, klimalarda, sogutucularda, i1s1 pompalarinda
kullaniima imkanina sahiptir.

o Katalitik Yanma: Az miktarda platin, paladyum gibi
katalizorler varliginda hidrojen, alevsiz olarak yanar. Bu
amacla hidrojenin pek cok konut ve ticari uygulama alani
gelistirilmektedir. Mutfakta kullanimi konusunda (ocak, firin,
su isiticisi, ortam isiticisi vb.) dnemli uygulamalar baslamig
bulunmaktadir. Almanya'daki Fraunhofer Industries ve
Hydrogen Appliances bu konuda calisan kuruluglara orek
olarak gdsterilebilir.

5. Hidrojenin Konutlarda Kullanimi

Hidrojen enerjisi, mesken ici kullanimlar dahil olmak iizere
bugiin fosil yakitlarin yaptigi her isi yapabilir. Evleri isitip
sogutmada, mutfak ve banyo icin sicak su temininde, elektrik
ihtiyacini karsilamak amaciyla hidrojen kullanilabilir. Stiphesiz,
hidrojeni buralarda kullanmak icin 6nce onun Gretilmesine,
depolanmasina ve nakledilmesine ihtiya¢ vardir.

5.1. Hidrojen Uretimi

Giines eneriisi, riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan merkezi sistemlerde elektroliz yoluyla temiz
bir sekilde hidrojen retilebilir. Sebekeden uzak kirsal
kesimlerde, bir evin 1sitma, sogutma, pisirme gibi enerji
ihtiyaclarini karsilamak Gizere elektrik ve hidrojen yerel olarak
iretilip kullanilabilir. Bunun icin evin catisina yerlestirilen
fotovoltaik paneller veya riizgar tiirbini vasitasiyla 6ncelikle
elektrik enerjisi retilir. Bu enerjinin bir kismi elektroliz
{initesinde hidrojen Giretmek icin ve dider kismi da aydinlanma
ve elektrikli cihazlar icin kullanilabilir.

5.2. Hidrojen Depolama

Hidrojenin diretildikten sonra depolanmasi gerekir. Sehirdeki
meskenlerin enerji ihtiyaclar icin hidrojen yer altindaki
depolarda, petrol ve dogalgazdan artakalan bogluklarda
depolanabilir. Ufak capli depolama islemleri icin, drnegin
hidrojenin giines enerjisi, riizgar enerjisi gibi temiz enerji
kaynaklariyla ev tipi tesislerde, metal veya alasgimlarin
hidritlenmesi yoluyla veya hidrojen silidirlerinde hidrojen
depolanabilir.

5.3. Hidrojen Tagima ve Dagitim

Depolanmis hidrojenin tiiketim merkezlerine taginmasi
gerekir. Hidrojenin, ufak capli islemler iin yiiksek basinli
konteynirlarda veya izolasyonlu konteynerlarda sivi olarak
tasinmasi miimkiin ise de biiyiik capli tagimalar icin en
ekonomik yol, boru hatlandr. Ister yerinde Gretilip depolansin,
isterse borularla nakledilsin, binalarda hidrojenin kullaniimasi
icin tesisata ihtiyac vardir. Bazi arastirmalar, dogalgaz
dagrtim sisteminde kullanilan tesisat ve parcalarin hidrojen
sistemi icin de uygun oldugunu géstermigtir. Sistemde
kullanilan metalik ve elastrometrik malzemelerin mekanik
ve fiziksel dzellikleri hidrojenden etkilenmemistir. Plastik
liriinlerin, yaglarin ve yapistirmada kullanilan malzemelerin
hidrojenden etkilenebilecedini gosteren bazi belirtiler
gorlilmiistiir. Ancak, sistemde yapilacak bir takim degisiklikler
ile bu sorunun giderilebilir.

5.4. Elektrik Uretimi

Aydinlatma ve buzdolabi, firn, camasir makinesi, bulasik
makinesi, televizyon, klima, itii gibi ev aletleri icin gerekli
elektrik enerjisi sebekeden bagimsiz olarak giines panelleri
veya riizgar enerjisinden dretilebilir. Kesintili olan bu enerji
kaynaklarindan elektrik dretiminin mimkin olmadigi
durumlarda ise yakit pili ile elektrik dretilebilir.

ABD'de 40 kW'lik fosforik asit yakit pillerinin evlerdeki
kullanimi Gizerinde uygulamalar yapilmis ve %80’lik isi ve
elektrik verimi elde edilmistir. Japonya'da Tokyo Electric
Company'e ait 11 MW'lik bir elektrik santrali Rokko adasinin
elektrik ve 1s1 ihtiyacini karsilamakla birlikte kapasiteleri 50
ile 500 MW arasinda degisen yiizlerce yakit pilinden olusan
bataryalar kullanmaktadir. Tokyo'da sehrin elektrik ihtiyacinin

40000 kW'lik bolimii hidrojen enerji sistemlerinden
saglanmaktadir [2].

5.5. Isitma ve Sogutma

Yakit pilleri veya glines panelleri ile elektrik Gretildikten
sonra, elektrikli rezistans isiticilarla isitmada, konvansiyonel
elektrikli havalandirma sistemleriyle serinletmede ve
konvansiyonel ters donisiimli havalandirma sistemleriyle
Isitma ve sogutmada bu elektrik kullanilabilir.

Meskenlerin isitilmasinda, kombi yakiti olarak dogalgaz
yerine hidrojen kullanilabilir. Isitma amacyla katalitik hidrojen
yakma hiicresi de kullanilabilir. Diger yandan, gines isisi ve
artik 1s1 varsa, 1sitmada ve/veya havalandirmada hidrojen,
hidridleme maddeleriyle birlikte kullanilabilir.

5.6. Su Isitma

Tropikal ve yari tropikal bélgelerde ekonomik sekilde sicak
su retiminde giines enerjisinden istifade edilebilir. Yillik
glineslenme siireleri diisiik bolgelerde ise sicak su ihtiyacini
karsilamak icin su dort yontem kullanilabilir; 1) Konvansiyonel
elektrik rezistansl su isiticilar, 2) Konvansiyonel gazli su
isiticlaninda dogalgaz yerine hidrojen kullanimi, 3) Katalitik
Eid”rojen isiticilarinin kullanimi, 4) Aphodid buhar ireticileri

ullanma.



5.7. Yemek Pigirme

Evlerde enerji gerektiren baslica ihtiyaglardan biri de yemek
pisirmedir; firin,ocak,mikrodalga,vs. Bunlar icin gerekli
enerjinin elde edilmesinde hidrojenden (¢ sekilde
yararlanilabilir.

Bunlardan biri, konvansiyonel gazli cihazlarda dogalgaz
yerine hidrojenin kullaniimasidir. Diger secenek,
konvansiyonel elektrikli mutfak cihazlarinin kullaniimasidir.
Uglincli metod ise, pisirme icin gerekli termal enerjinin elde
edilmesinde katalitik hidrojen yakma yoluna gitmektir.
Katalitik yanmanin en biytk avantaji, yanma isleminin
alevsiz gerceklesmesi ve 1000°F altindaki sicakliklarda ortaya
¢ikan azot oksit miktarinin ¢ok az olmasidir. Bu metodla
yemede gecen 1si miktan digerlerine nazaran daha fazladir.
Tropikal bolgelerde ise dogrudan giineg enerjisinden solar
pisiriciler vasitasiyla yararlanilabilir.

6. Binalarda Hidrojen Uygulamalari

Binalarda hidrojen uygulamalarina yonelik farkli sistemler
duisiintilebilir. Omegin, dogalgaz sebekesine bagl bir konutta
dogalgazdan hidrojen iretilebilir ve tiretilen hidrojen yakit
pilinde elektrik, isi ve saf su dretilmesinde kullanilabilir.
Elektrik enerjisi konutun elektrik ihtiyacini karsilamada, yakit
pilindeki 1s1 sicak su yada konutun isitilmasinda kullanilir.
Bu tiir sistemler ulusal sebeke sistemlerine paralel calisacak
sekilde tasarlanirlar.

Sekil 2. Konutta hidrojen enerjisinin devirdaimi [3]

Binalarda yakit pili kojenerasyon sistemlerinin tatbiki, bina
diizenlemelerine uygun olarak, ekonomik yararliliginin
degerlendirilmesi,bolgesel faydanin belirlenmesi gibi bir
takim calisma stratejilerinin secimini zorunlu kilar.Tokyo
Gas sirketi 2005 yilinda enerji verimliligini arttiran, C02
emisyonlarini azaltan 1 kW Yath pili kojenarasyon sistemini
satisa cikarmistir [4]. Sistem dogalgaz alt yapisina goe
hazirlanmistir ancak verimliligi daha da arttiracak, cevreye
olan zarari en aza indirecek sistemler {izerinde Ar-Ge
calismalan devam etmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli 6zelligi cevreye
emisyon yaymamalanidir. Su ana kadar yapilan calismalarda
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda glines-hidrojen hibrit
sistemi en verimli sistem olarak goze carpmaktadir.

Sekil 3. Giines-Hidrojen Hibrit Enerji Sistemi [3]

Fotovoltaik panelden elde edilen DC giic,elektrolizore
iletilir. Giines panelinden alinan enerji vasitasiyla
elektrolizérde su hidrojen ve oksijene ayrilir. Depolama
tanklarina alinan hidrojen ve oksijen, ihtiyag halinde yakit
piline verilir ve elektrik, 1si ve su agida cikar. Uretilen elektrik
enerjisi DC giig ile calisan herhangi bir alette direk olarak
kullanilabildigi gibi inverterler vasitasiyla AC giice cevrilip
evin veya herhangi bir ortamin tim enerji ihtiyacini
karsilayabilir.

Giines-hidrojen sisteminde giines panelleri tarafindan
iiretilen elektrik hem gerekli olan enerjiyi karsilar hem de
glines alinamayan saatler icin de hidrojen tankini doldurur.
Boylece sistem kesintisiz bir giic kaynagi olarak caligir. Bu
sisteme ilave edilecek akii grubu ile de uzun siiren giinessizlik
durumlarinda, daha 6nceden PV paneller tarafindan
doldurulmus olan akii grubu devreye girerek sistemi
calismasini devam ettirir.

Giines-hidrojen enerji sistemiin ilk kurulum maliyetleri
yiiksek olsa da hareketli parcaya sahip olmamalari,hemen
hemen hig bakim gerektirmemeleri ve uzun isletim dmdirleri
ile bu sistemler kendilerini birkag sene icerisinde amortize
ederler. Ozellikle sebekeden bagimsiz konutlarda, uzak
yerlerde kurulan hastaneler, okullar gibi tasinabilir gereklilik
arz eden yerlerde bu tir sistemlerin kullanimlari daha avantajli
olmaktadir. Ciinki, ¢l gibi sebekeden uzak yerlere sebeke
baglantisi gotiirmek su anki fiyat kosullarinda bile bircok
durumda giines-hidrojen enerji sisteminden pahaliya
gelmektedir [3] .

Arizona Cumhuriyetinde ve Malezya'da giines-hidrojen
enerji sistemi ile sebekeden bagimsiz enerji ihtiyacini
karsilayan konutlar mevcuttur. Buna benzer calismalara
lilkemiz Tiirkiye'de de baglanmistir.

Sonug olarak, faydalanma verimi, cevreye uygunluk, efektif
maliyet, enerji ve kaynak tasarrufu siralamalarinda en istiin
yakit hidrojendir. Hidrojen teknolojileri ile ilgili maliyetlerin
diismesiyle konutlarin enerji ihtiyacini karsilamada en ideal
ve ekonomik yakit hidrojen olacaktir.
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GUNES ENERJISI NE ZAMAN UCUZLAYACAK?
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Giines enerjisi giiniimiizde kullandigimiz hemen hemen
biitiin enerji kaynaklarinin 6ziinii olugturmaktadir. Fosil
yakitlarin olusmasinda, suyun diinya iizerindeki déngisini
tamamlamasinda, atmosferik olaylarin gerceklesmesinde
bas rolii giines enerjisi oynar. Bu sayede giiniimiizde
dogalgazdan, kdmirden, petrolden, hidroelektrik
santrallerden, riizgar elektrik santrallerinden giindelik hayatta
ihtiyacimiz olan elektrigi elde edebiliyoruz.

Ne var ki ozellikle son 50 yil icerisinde gerceklesen
gelismeler sayesinde giines enerjisini direk olarak elektrige
cevirebilen teknolojiler hayatimiza girdi. Artik arada herhangi
bagka bir doniisim yapmadan giines 1s1gini elektrige
cevirebiliyor, bu enerjiyi depolayabiliyor, sehir sebekesine
verebiliyor ve evlerimizde kullanabiliyoruz.

Glineg enerjisinden elektrik elde etmenin baslica avantajlan
su sekildedir:

oSiirekli
*Basit
eModiiler
#Sessiz

eTemiz

Giinesten elektrik elde eden sistemlerin (Fotovoltaik)
baglica bilesenleri giines panelleri, depolama trtinleri (akd,
yakit pili vs), gii elektonigi ekipmanlan (inverter, regulator)
ve hibrit sistemler icin ikincil dreteclerdir (rizgar tiirbini,
dizel jeneratr, vs).

Fotovoltaik sistemler kurulum tipine gére ikiye ayrilinlar:

1.9ebekeye Bagli Sistemler (On-Grid)

Uretilen dogru akim (DC) elektrigini alternatif akima (AC)
cevirerek direk olarak tiiketime sunan sistemlerdir. Merkezi
ya da bir binaya entegre sekilde kurulabilirler. Giines enerjisi
miktari sistemin limitleri dahilinde oldugu siirece sistem
elektrik diretir ve son kullanici tarafindan tiketilir. Bu sistemler
sehir sebekesine paralel olarak calisirlar. 10kW'in Gizerindeki
sistemlerde depolama maliyeti cok artacagi icin bu sistemler
tercih edilir.

2.Ada Sistemleri (Stand Alone/Island)

DC elektrik regulatdrler araciligi ile akii bankasinda depolanir
ve ihtiyag oldugunda akailerdeki DC elektrik AC'ye cevrilerek
tiketime sunulur. Akii bankasinin sarj durumu yeterliyse
giines enerjisinin yeterli olmadigi durumlarda da sistem

kullaniciya elektrik sunabilir. Ada sistemleri sehir sebekesinin
olmadigi yerlerde de giinesten elektrik elde edilmesine imkan
saglarlar.

Bunlarin diginda iiglincii olarak hem sebekeye bagl hem
de depolama (nitesi olan sistemler kullanilabilir. Bu sayede
On-Grid sistemlerin diisiik maliyet avantaji ada sistemlerinin
devamli (gece veya ¢ok bulutlu havalarda) enerji verebilme
avantajlyla beraber sunulmus olur.

Glines enerjisinden elektrik elde edilebilemesinin temel
prensibi fotovoltaik etkidir. Uygun malzeme kullanildiginda
glines enerjisinden gelen photonlar malzemede mobil yiik
tasiyialar Gretir ve bu yiik tagiyicilanin bir devreye katilmasiyla
elektrik akimi elde edilmis olur.

PV PANEL TEKNOLOJILERI

Fotovoltaik sistemlerde farkli giines paneli teknolojileri
kullanilmaktadir. Bu teknolojilerin yillar icerisinde verimlilik
degisimleri asagidaki karsilastinlmal tabloda gosterilmistir:

Bu tabloya gore en verimli paneller multijunction
konsantrator teknolojisini kullanilan panellerdir. Ancak bu
sistemler fiyatlari itibari ile ticari olarak yaygin bir kullanima
sahip degildir.

Bu teknolojilerin kullanimlarina gére dagilimlan su
sekildedir:



PV sistemlerini maliyet dagilimina bakildiginda sistem
maliyetinin %70'ini panellerin, %15'ini montaj maliyetlerinin
ve geri kalan %15'ini ise cevresel ekipmanlarin (akd,
regilator, inverter, konstriiksiyon vs) olusturdugu ortaya
¢lkmaktadir.

Grafikte de goriildigi gibi kurulan PV sistemlerinin
%90'inda kristal silikon paneller kullaniimaktadir. Bu bilgi
sistemlerin maliyet dagilimindaki modil agirhgiyla
birlestirildiginde PV sistem maliyetlerinin biiyiik oranda
silikon malzeme maliyetine bagl oldugu sonucuna varilabilir.

Kristal silikon PV panellerin tiretiminde high grade silikon
kullanilmaktadir. High grade silikon ayni zamanda
mikroelektronik sektdriiniin ham maddesidir. Kullandigimiz
bilgisayarlarin, cep telefonlarinin, televizyonlarin vb
icerisindeki entegre devreler bu silikondan dretilmektedir.
Bu sebeple high grade silikon dreticileri hem Sharp,
Solarworld, Kyocera, Sanyo, Q-Cells gibi PV modiil Gireticilerine
hem de Intel, AMD, Fujitsu, Samsung, National Semiconductor
gibi elektronik dreticilerine ham madde sunmaktadir.
Elektronik sektoriindeki hizh biyiime ve degisim, ¢ok sik
yenilenen teknoloji bu nedenle PV Greticilerinin ham maddeye
ulasmasinda bir engel teskil etmektedir.

2004 yili verilerine gore hazirlanan grafik high grade silikon
iireticilerinin pazar paylarini vermektedir. Bu grafikte de
goriilebilecegi enerji ve elektronik sektériine ham madde
saglayan bu biiylik pazarda, gorece az sayida oyuncu
bulunmaktadir:

Tiim bu bilgiler bir araya getirildiginde talebin yiiksek arzin
ise sinirli oldugu ortaya ¢lkmaktadir. Bu da PV sistemlerin
maliyetlerinin yiikselmesinde ciddi bir rol oynamaktadir.

Sektor rekabetinin haricinde PV sektoriiniin kendi
dinamikleri de fiyatlarin yiiksek olmasinda énemli bir
etmendir. Ozellikle ABD, Almanya ve Ispanya‘da sirdiiriilen
temiz enerji tesvikleri bu iilkelerin PV modiil sektorlerinin
rekor dlciide biiyiimesine yol agmig ve PV sektoriinde hizmet
veren firmalarin ilgisini bu iilkelere ekmistir. Olusan talep
arzdan daha yiiksek oldugundan sistemlerin teslim siireleri
artmig birim maliyetler yiikselmistir.

SONUC

Sistem maliyetlerinin bu nedenlerle yiiksek olmasi ancak
son kullanicidan gelen taleplerin maliyetleri azaltmaya
yonelik olmasi PV sektortinin farkli politikalar izlemeye
itmistir. Bu yarista ayakta kalmaya calisan firmalar oncelikle

kullanilan silikon miktarini azaltmak suretiyle silikon

fiyatlarindaki dalgalanmalardan minimum diizeyde etkilenme
yoluna gitmislerdir. Bunun sonucunda ¢ok daha az silikona
ihtiyac duyan thin film panel sirket sayisi oldukga artmistir.
Ancak heniiz verimlilik olarak kristal silikon panelleri
yakalanamamasi bu tip panellerin 6niindeki en biiyiik
engeldir. Bir diger yontem PV hiicrelerin kalinidini azaltmak
suretiyle kullanilan silikon miktarini azaltmaktir.

Bu iki yontem yine de silikona dayali teknolojilerdir. Bir
lictincti yol olarak nanoteknolojiden yararlanarak hig silikon
kullanmadan PV paneller Giretmek tizerine ¢alisan firmalar
ortaya ¢lkmistir,

Sunumun giktilarini maddeler halinde 6zetlemek gerekirse:

1.Solar Greticileri ile elektronik Greticileri silikon icin rekabet
halinde.

2.Silikon fiyatlari son birkag yil icinde artis gdsterdi.

3.Almanya ve diger ilkelerdeki yasal diizenlemelerle PV
satiglarinda patlama yagandi.

4.Silikon hammadde temininde zorluk yasayan hiicre ve
modil dreticilerinden bazi isletmeler kapandi.

5.Silikon Ureticileri kapasite artiriyor. Ancak rekor
seviyelerde biiyiime kaydeden elektronik ve PV sektorlerinin
talebini karsilamak halen zor.

6.PV iireticileri entegre isletmeler haline gelip verim artiriyor.
7.Solar yongalar icin gereken silikon miktari azaltiliyor.

8.Farkli teknolojilere yapilan arastirma gelistirme faaliyetleri
ile yeni yonga iiretim teknolojileri gelisiyor.

Tim bu gelismelere isiginda talep hala arzdan hizli artacagi
icin; Fotovoltaik enerji bir siire daha pahali kalmaya devam
edecek.

Ancak su da bir gercek ki Victor Hugo'nun dedigi gibi
“Zamani gelen bir fikirden daha giicli hig bir sey yoktur.”

Kiresel 1sinmanin her gegen giin hayatimizi daha ¢ok
etkiledigi, ugruna savaslarin verilen fosil yakitlara 20-30 yil
omiir bicildigi glinimiizde glines enerjisi bagta olmak lizere
temiz enerji kaynaklarinin hayatimizdaki yeri artmaya devam
edecektir. Is ve bilim diinyasi bu dinamikleri gdrmezden
gelemez ve bu teknojilerin daha ¢ok yayilmasi icin gerekli
adimlar atilmaktadir ve atilmaya devam edecektir.

GAP BOLGESINDE ENERJi POLITIKALARI
VE ALTERNATIF ENERJI KAYNAKLARI
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Dicle Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Elektrik Elektronik Miih. Bél. 21280 Diyarbakir
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1.GIRIS

Enerji kaynaklarinin diizensiz kullanimi, dogaya yeterince
onem verilmemesi glinimiizde diinyayi kiiresel 1sinma ile
yliz yiize birakmistir. Fosil yakitlarin yakin zamanda tiikenecek
olmasi, fosil yakit kullanimin atmosfere yaydigi emisyonlarin
diinyanin ekolojik dengesini bozmasi giiniimiiziin en 6nemli
sorunlar haline gelmistir. Bu nedenle enerji ihtiyacimizi
karsilamak icin enerji planlamasi yapiimasi insanligin en
onemli sorunlarindandir. Yasam icin gerekli olan enerjinin
temininin ve kullaniminin dogru planlanmamasi diinyayi
iklimsel felaketlerin esigine getirmistir. Bu etkenler
diinyamizda enerji kaosunun olusmasina neden olmaktadir
. Buagamada enerji planlamasi hayatin siirdiiriilebilmesi
ile esdeger olmustur.

2.0LKEMIZIN ENERJI URETIM VE TUKETIM DEGERLERI
VE GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESININ ENERJi PROFILI

Tiirkiye'nin enerji tiiketim degerleri incelendiginde OECD'nin
2005 yili istatistiklerine gdre, 2003 yili sonu itibariyle tilkemizin
harcadidi enerji 60,01 Mtep'ne ulasmistir. Son 10 yildaki
enerji artis hizi ise %31,2 olmustur. Ayni yilin elektrik Gretimi
ise 140,6 TWh'e ulasmis olmakla birlikte elektrik dretiminin
son on yildaki artist ise % 90,5 olmustur. Ayni dénemde
Avrupa Birligine iiye 15 ilkenin enerji harcamasindaki artis
% 13,8 olurken, elektrik tretimindeki artis %23,4 olmustur.
OECD iilkelerinin son on yildaki enerji harcamalarindaki artig
%16,4, elektrik Gretimlerindeki artis ise % 23,3 olmustur
[1,2]. Bu agidan yukaridaki degerler karsilastinldiginda
lilkemizdeki enerji tiiketim artis hizinin Avrupa Birligi ve
OECD iilkelerinin enerji tiketim artis hizlarinin iki katindan
biyik oldugu goriilmektedir. Elektrik enerjisi Giretim dedisimi
ise diger lilke ortalamalarinin 4 kati kadar olmaktadir. (Sekil
2) Bu trend artan enerji ihtiyacinin elektrik enerjisiyle
karsilanmasinin yaninda, baska enerji kaynaklari ile kargilanan
enerji ihtiyacinin da elektrik enerjisine yoneldigini
gostermektedir.

Buna karsin ayni donem icerisinde Tiirkiye'nin kendi 6z
kaynaklarindan enerji Gretimi % 9,7 azalmistir. Bu azalma
icerisinde en dikkat cekici Giretim kaynaklarindan biride
icinde hidrolik, jeotermal, riizgar ve atiklardan elde edilen
yenilenebilir enerji kaynaklarindaki dretimin %5,4 azalmasidir.

Elektrik Enerjisi giinlik hayattaki tiiketim0 yayginhgi,
kullanim kolayligi, istenildigi anda diger enerji tirlerine
dontstirilebilmesi nedeniyle tilkelerin gelismislik diizeyinin
en 6nemli gostergelerinden biridir. Glineydogu Anadolu
bélgesinde kisi bagina diisen elektrik enerjisi 987 kWh,
Tiirkiye'de kisi bagina diisen enerji ortalamasi 1808 kWh

civarinda iken bu deder Avrupa'da 6000 kWh, Diinyada ise
2500 kWh civarindadir.Bu incelemelerin yaninda enerji
yogunlugu gostergelerinin de incelenmesinde yarar vardir.
Enerji verimliliginin 6nemli géstergelerinden biriside enerji
yogunlugudur. Enerji yogunlugu, GSYIH (Gayri Safi Yurtici
Haslla) basina tiiketilen birincil enerji miktarini temsil eden
ve tiim diinyada kullanilan bir géstergedir. Genellikle 1000
$'lik hasila iin tiketilen TEP (ton petrol esdederi) miktar,
uluslararasi yayinlarda enerji yogunlugu géstergesi olarak
tercih edilmektedir. Bu durumda, bir Glkenin enerji yogunlugu
ne kadar diisiikse, o iilkede birim hasila tiretmek icin harcanan
enerji miktarinin da o kadar diistik olmasi demektir ki, bu
da enerjinin verimli kullanildigina isaret etmektedir [3].
Diinyada bazi iilkelerin enerji yogunluklarina bakildiginda
Tiirkiye'nin 0,38 ile gelismis dlkelerin gerisinde oldugu
goriilmektedir.

Glineydogu Anadolu Bdlgesi'nin elektrik enerjisi iiretim
ve tiiketim degerleri incelendiginde, bolgenin Gretim
degerlerinin tiiketim degerlerinden biiyiik oldugu
gorilmektedir. 2004 yili verilerine gore bolgemiz, Tiirkiye'nin
elektrik enerjisinin % 9.72'sini tiiketirken, % 15'e yakin bir
degerini de drettigi goriilebilmektedir.

Uretilen enerjinin bolgedeki sanayilesmeyi tesvikte
kullanilmasi ve gelismesine katki sunmasi ile enerji daha
verimli kullanilirken, bélgelerarasi dengesizligi
giderilebilecektir.

Ulkemizin elektrik enerji talep tahminleri yiiksek degerli
gelisim ve diisiik dederli gelisim planlarina gore yapilmaktadir.
Bu tahminlerden Enerji Bakanliginin yaptigina gore 2020
yilinda Glkemizin 570 milyar kWh enerji ihtiyaci olacagi
ongoriilmektedir. Elektrik Miihendisleri Odasi (EMO) ise
tahminlerinde 2020 yili icin 310 milyar kWh enerji talebini
ongormektedir.(Tablo 1.) Tahminler arasindaki biiyiik fark
enerji konusunda planlamada ciddi sikintilar dodurmaktadir.
2005 yili sonunda tilkemizdeki enerji kullanimi 160 milyar
kWh olmustur. Enerji bakanhg 2020 yilinda 6z
kaynaklarimizin tiimiini kullansak bile enerji talebini
karsilayacagimizi iddia ederken, karsi goriisler, 6z kaynaklar
agisindan potansiyelimizin hidrolik, kdmiir, riizgar, jeotermal,
glines ve diger yenilenebilir enerji kaynaklari dikkate
alindiginda 482 ile 569 milyar kWh oldugunu sdylemektedir.
Bu durum potansiyelimizi net sekilde ortaya koyacak
calismalarin yapilmadiginin géstergesidir. Zira dzellikle
riizgar, giines, mini HES gibi yenilenebilir kaynaklar icin
uygun veri toplama calismalari yapiimadigindan bu kaynaklar
icin soylenenler 6ngoriilerden ve tahminlerden ibaret
kalmaktadir. Ulkemiz enerji iiretimi giiniimiizde disa bagimli
hale gelmistir. Bu durum ilkemiz icin endise vericidir.



Ulkemizde enerji ve sanayilesme planlamalarinin olmayis
ciddi bir sorundur. Gelismis dlkelerin, cevreyi kirlettigi ve
asir enerji kullanimina neden oldugu icin terk ettidi ¢imento,
demir ¢elik gibi sanayi kollarina agir yonelim az gelismis ve
gelismekte olan lkeler icin ciddi bir enerji ve gevre tehdidi
olacaktir. O nedenle gelismeyi planladigimiz sanayi kollarini
dikkatle segmemiz gelecekteki enerji planlamalari Gizerinde
onemli rol oynayacaktir.

Tablo 1. Enerji Bakanligi ve EMO'nun elektrik enerjisi talep
tahminleri

Tablo 3. Ihsu ve Keban HES'in karsilastiriimasi.

KEBAN HES | ILISU HES
Kurulu Giig 1200 MWh | 1200 MWh
Ortalama Yillik Enerji Uretimi | 6,5 GWh 3,8 GWh
Uretim Verimi % 65 %35

(Tﬂlﬁyatrafvr\?ﬂs'e” 2005 | 2010 | 2015 | 2020

Enerji Bakanligi 197 294 432 570

EMO m 224 275 310

0z kaynaklar agisindan potansiyelimizin hidrolik, kémiir,
riizgar, jeotermal, giines ve dider yenilenebilir enerji
kaynaklar dikkate alindiginda 482 ile 569 milyar kWh
oldugunu séylenmektedir.

3.ILISU HES ILE ILGILI TEKNIK BILGILER VE ULKENIN
ENERJI URETIMINE KATKISININ INCELENMES|

Ilisu Baraji'yla ilgili teknik bilgiler Tablo 2'de gériilmektedir.
Ihsu HES'in yillik enerji tretiminin 3 milyar 833 milyar
kilovat/saat civarinda olmasi tahmin edilmektedir. 2006 yili
tiketim degerlerine gore, kurulu giice sadece katkisi % 2
olmaktadir. Bunun anlami Ilisu HES ile Tirkiye'nin enerji
sorununa tek bagsina care olamayacagidir. Benzer gekilde
niikleer santraller ile de enerji agigimizi kapatabilmemiz
miimkiin degildir. Ciinkd yillik enerji talebimiz %8 artarken
bu tiir santraller de retime ancak %2-3'lik bir katki
yapabilecekleridir. Dolayisiyla, bizim dncelikle bir enerji
tiketim hizini diisiirmemiz gerekmektedir.

Tablo 2. Iisu HES ile ilgili teknik bilgiler.

Kurulu Giig 1200 MW (Megawatt)

Yillik Enerji Uretimi 3.833 Milyar KWh

Giivenilir Enerji Uretimi 2.459 Milyar KWh

Tiirkiye Toplam Kurulu Giicii 40.185 MW (2006)

Kurulu Giice Katkisi %2 (2006 tiiketimine gore)

Baraj Goliiniin Kaplayacagi Alani | 331 km2

Baraj Golii Max. Su Kodu 526

Hasankeyf Merkez Su Kodu 463 m

Teknik agidan llisu HES ile ayni giicte olan Keban HES'in
karsilastinlmasi anlamli olacaktir. Her iki HES'e ait degerler
Tablo 3'de goriilmektedir. Bu karsilastirmadan llisu HES'in
Keban HES'in neredeyse yarisi verimde bir santral olacagi
goriilmektedir.

Tiirkiye'nin hidroelektrik potansiyeli incelendiginde, Eylil
2005 itibariyle isletmeye agilan 136 adet HES'in kurulu gtici
12619 MW'tir. Enerji Giretimi insasi devam eden, projesi
hazir olan ve 6n incelemesi yapilmig toplam 673 adet barajin
toplam kurulu giicii 36.232 MW olup tiretim kapasitesi yilda
127.345 GWh'tir. Bu durum; Tirkiye'nin hidrolik
potansiyelinin ancak % 35'ini kullandigini
gostermektedir.0Yeni fizibilite teknikleriyle daha yiksek
potansiyeller de verilmektedir. Daha degerlendirilebilecek
%65 potansiyel varken Iisu HES'inde bu kadar 1srar edilmesi
diisiindiriicidir. Oncelikle yapiminda sorun olmayan
projelerin degderlendirilmesi akillica olacaktir.

Enerji tiretimi agisindan bakildidinda hidroelektrik santraller
termik santrallere gore cevreye daha az zarar vermeleri,
puant saatlerde devreye kolay alinabilmeleri, daha az maliyet
ile enerji tiretmeleri nedeniyle avantajlara sahiptir. Ancak
Ilisu Baraji ve HES'in yapim yeri nedeniyle tarihi ve kiltiirel
bir mirasi yok edecek olmasi diisiinildiigiinde bu santral ile
elde edilecek yarar ile verecegi zararin analizini dogru yapmak
gerekmektedir.

4.YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI VE BU
KAYNAKLARIN ENERJ URETIMINE OLAN KATKISININ
INCELENMES|

Yenilenebilir enerji kaynaklari tikenmez, temiz ve yerli
kaynaklar olup ihtiyac duyulan her yerde kullanilabilen ,ilk
yatinm maliyetleri fosil yakitlara oranla yiiksek ancak
isletmeleri daha ucuz olan kaynaklardir. Baslica yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak kiicik hidroelektrik santralleri (1-
10 MW arasi), Giines enerjisi, Riizgar enerjisi, Jeotermal
enerji, biokiitle enerjisi ve hidrojen enerjisi sayilabilir.

AB iilkeleri kendi aralarinda yaptiklari anlagmalara gére
2010 yilinda mevcut eneriilerinin % 12'sini yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglamak zorundadirlar. Tiirkiye'de
su anda yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut enerjideki
pay! %0.05-0.06 arasindadir.

Ulkemizde riizgar enerjisi kapasitesi 188.000 MW olup,
ekonomik riizgar enerjisi kapasitesi 10.000-20.000 MW
arasinda oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 5). Rizgar
potansiyelimizin llisu HES'in kapasitesinin kat kat iistiinde
oldugu distiniildigiinde, enerji yatinmlaninin dogru alanlara
yapiimasi gerektigi gercegi gorilmektedir. Su anda 18.9
MW giiciinde riizgar santrali isletmede olup Haziran 2005
itibariyle toplam 1409 MW'lik enerji Gretimi icin 38 firma
EPDK'dan lisans almistir. Dolayisiyla riizgar potansiyelimiz
¢ok az bir oranda kullaniimaktadir. Gerek bu projelerin bir
an once gerceklestirilmesi, gerekse de riizgar potansiyelinden
daha fazla yararlanilmasi icin daha aktif ve detayli calismalar
yapilmalidir.

Teorik jeotermal elektrik potansiyelimiz 4500 MW
civarindadir. Mevcut teknoloji ile Teknik potansiyel 200 MW
ile 500 MW arasinda tahmin edilmektedir. Su anda 20.4
MW giiciinde bir jeotermal santral devrededir. Bu
potansiyelimizin kullanma oranini arttiracak calismalar
yapilmalidir.

Yine iilkemizde bilyiik potansiyeli bulunan temiz ve ihtiyag
duyulan her yerde iletim hatlarina gerek duyulmadan
kullanilabilen giineg eneriisi ve teknolojilerine daha fazla
yatinm yapilmalidir. Tdirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan
bélgesi Giiney Dogu Anadolu Bdlgesi olup, bunu Akdeniz
Bdlgesi izlemektedir.

Giines enerjisi sicak su sistemlerinin yeni yapilmakta olan
binalarda kullaniminin yayginlastinlmasi icin iilke genelinde
glines enerjisi acisindan zengin yorelerde yerel yonetimlerle
ishirligi yapilarak kullanimini arttiracak sekilde diizenlenmeler
yapilmalidir.

5.ENERJIDEN TASARRUF YONTEMLERI ILE ILISU HES
KAPASITESINDE ENER)I ELDES|

Enerjide tasarruf ve verimlilik yéntemlerinin kullanilmas
ile lisu HES'in Giretebilecegi enerjiden ¢ok daha fazla enerjinin
daha az maliyetle ve cok hizli bir sekilde elde edilebilmesi
mimkinddr.

Enerji sektdriinde ¢6ziim bulunmasi gereken en dnemli
sorunlardan biri, 6zelikle biiyiik sehirlerde dagitim diizeyindeki
kayiplarin yiiksek rakamlar seviyesinde olmasidir. Bu nedenle
liretim yeterli olsa bile tiiketiciye istenilen kalitede elektrik
verilmesi olanaksizdir. Resmi verilere gére Tiirkiye'de ortalama
sebeke kayiplari %18'dir. Bu deger bazi ydrelerde %25'lere
varmaktadir. Oysa kayiplar gelismis ilkelerde %5-8
arasindadir. Ayrica Tiirkiye ortalama kacak kullanim orani
%10 civarindadir.

Dagitim kayiplar ve kacaklar %10 oraninda diisiiriilebilirse
bu deger 4000 MW giciindeki bir santralin tiretecedi enerjiye
yakindir. Enerjide tasarruf ve verimlilik calismalarina yatinm
yapilarak ta yine llisu barajinin iistiinde bir giig Tiirkiye enerji
sistemine kazandinlabilir (Sekil 7).

Tiirkiye'deki her konutta enkandesan lambalarin birisinin
kompakt fluoresan lambalar ile degistirilmesi, Ilisu Baraji ve
HES'den elde edilebilecek enerji kadar tasarruf yapilmasina
yetebilir. Tirkiye'de 23 milyon konutta, 100 W'lik bir
enkandesen lambanin 20 W'lik bir kompakt fliioresan
lambaya dedistirilmesi ele alindidinda, bu lambalarin giinde
4 saat calismasi varsayimi ile tasarruf edilebilecek enerji
miktan 2,7 GWh'tir. Bir gecede tesis edilebilecek bir santrale
esdeder bu enerji oldukca dikkat cekicidir. Bu amacla devlet
destekli, konutlara Gcretsiz kompakt fluoresan lamba
dagitilmasi gibi projelerinin gelistirilmesi miimkiinddr. Bu
projelerin benzerleri cesitli iilkelerde yapilmis ve olumlu
sonuglar alinmistir.

Giineydogu Anadolu Projesi’nin gerceklesme durumu da
bu kapsamda incelenmesi gereken bir konudur. Giineydogu
Anadolu Bolgesi enerji Gretim kaynaklar (Ozellikle
Hidroelektrik santraller) acisindan zengin, eneriji tiiketicisi

agisindan ise Tiirkiye'nin en ciddi problemlerinin yagandigi
bélgedir.

GAP'ta enerji alaninda %80'e yakin gerceklesme orani
tanmsal sulama alaninda %14'lere yakin gerceklesme orani
ile karsilastirildiginda entegre projenin hedefleri
tutturulamamistir.

Ilisu baraj projesine aktarilacak kaynak bélgedeki saglikh
tanmsal sulama yéntemlerinin veya hayvanciligin gelistirilmesi
ya da elektrik altyapisinin iyilestirilmesi icin aktarilirsa hem
bu alanda bosa harcanan enerji dnlenmesi saglanacak, hem
de bélge kalkinmasina daha fazla katki sunulacaktir. Elektrik
enerjisinin sulamada kullanilmasi ¢ok pahali bir yontemdir.
Enerjinin bu kadar degerli oldugu bir zamanda tarimsal
sulamada elektrik enerjisinin kullanilmasi akilcr bir politika
degildir. Bu nedenle, sulama yapilarinin bir an énce
gerceklestirilmesi, sulama tekniklerine 6nem verilmesi
gereklidir. Topragi tuzlulastiran, coraklastiran sulama
teknikleri yerine, damlama teknikleriyle 6zenli sulamanin
yayginlastinimasi icin politikalar tiretilmesi gerekmektedir.

6.ILISU HES'IN TARIHI, KULTUREL MIRAS VE BOLGE
HALKI UZERINDEKI ETKILERI

Ilisu HES'in yapimi kapsaminda Hasankeyf'teki bazi eserlerin
tasinmasi ile ilgili bir proje yapilmigtir. Hasankeyf tasinabilir
mi? Hasankeyf'in tarihsel deger tastyan yapilarinin bir bagka
alana taginmasi hem bu binalarin yapim malzemelerinin
ozellikleri hem de bu alanda siirdrilmekte olan kazilarin
ancak 40-50 yil sonra tamamlanabilecek olmasi dolayisiyla
olanakli degildir. Taginma adina yapilacak sinirli kapsamli
projeler cok anlamli olmayacaktir. Taginma stratejisi tiimiyle
ve kesin olarak terk edilmelidir. Killtiirel miras tartisilirken
gozden kagirilan bir nokta da baraj géli altinda kalacak tim
arazinin tarihsel 6nemidir. llisu HES sadece Hasankeyf ilcesini
degil baraj golii altinda kalacak 300 kadar hdyiigii de tehdit
etmektedir.

Edinilen bilgiler, 12 bin yillik tarihi degerlerin bu baraj
golii icerisinde oldugu yontindedir. Bu bilgiler bu yérenin,
diinyanin en eski yerlesim yeri oldugu anlamina gelmektedir.
Dolayisiyla, Hasankeyf'i tartismak sadece bizim
sorumlulugumuzda degil; aslinda biitiin diinyanin
sorumlulugunda olan bir projedir.

Iisu HES'in yapimini savunan cevrelerin savundudu bir
argiiman da HES'in bolgeyi kalkindiracagi iddiasidir. Bolgede
kurulmus olan Atatiirk, Keban, Karakaya gibi llisu'dan biyiik
santraller, yillardir calismakta ve iilke ekonomisine drettikleri
enerji ile belli bir katki sunmaktadirlar. Bu santrallerin bolgeyi
kalkindirmadiklari agiktir. lhsu HES'in bolgede 10.000 kisiye
istihdam alani acacadi seklindeki beyanlar gercekten uzaktrr.
Zira Hidroelektrik santraller Enerji Gireten elektrik santralleri
icerisinde en az istihdam yapilanlardir. llisu baraji biterse
giivenlikgi, teknisyen,miihendis v.b tamamiyla en fazla 200
kisi stirekli olarak calisabilecektir. Insaat safhasinda ise
bolgede, niteliksiz, asgari Gcretle ve en fazla birkag yil
calisabilecek personel calistirilacaktir. (Resmi belgelerde 7
yillik insaat siiresi boyunca ortalama 2315 kisiye is
saglanacagi belirtilmektedir.) Yine llisu HES'in yapimi ile



evlerini, arazilerini birakarak go¢ etmek zorunda birakilan
yore halkinin da durumunun tartigilmasi gerekmektedir.
Baraj yapimi nedeniyle, go¢ etmesi gereken 54 bin kisi, 199
yerlesim yeri s6z konusudur.

llisu HES'in yapiminda Gzerinde yeterince durulmayan bir
nokta daha s6z konusudur. Bu da llisu baraj géliiniin igerisinde
kalan arazilerin 3'te 1'i sulu tanm arazisi oldugu gercegidir.
Ilisu bir enerji yapisidir. Oysa barajlarin ¢ogu dncelikle sulama
yapisi olarak yapilir. llisu Baraj goldi, sulanabilir arazinin 3'te
1'ini de yok etmektedir.Geriye kalan 3'te 2 arazi de mera
ve orman arazisi sinifinda olabilecek arazidir. Bu nedenle,
arazi agisindan ciddi bir kayip s6z konusudur, zira baraj golii
altinda kalan arazinin yaklagik 11 bin hektar sulanabilir
nitelikte verimli tanm arazisidir.

7. SONUC VE ONERILER

12.000 yillik bir tarihe ve oladaniistii bir dogal biitiinlilige,
dokuya ve giizellige sahip olan Hasankeyf'in ekolojik, kiiltirel-
tarihi zenginligini ve baraj goleti alaninda kalacak 300'e
yakin hoyiik'i korumak ve baraj yapimindan dolayi zarar
gorecek olan yerel halkin kiltirel, sosyal ve ekonomik
haklarini savunmak igin ETKIN MUCADELE EDILMESI
GEREKMEKTEDIR. Hasankeyf, sular altinda kaldigi takdirde
yitecek olan, sadece Hasankeyf'lilere veya tilkemize dedil,
tiim insanliga ait ortak kiltirel ve tarihi mirasimizdir.
Hasankeyf bize uygarlik tarihinin ve gelecek nesillerin
emanetidir, onu koruma sorumlulugu da hepimizindir.

Ulkemizde yillardir aslinda eneriji krizleri degil, enerji
yonetim krizleri mevcuttur. Yatinmlarin yapilmasi asamasinda,
kiiltirel ve dogal dederleri g6z ardi etme aligkanligi

degismemigtir. Ayni yatinm mantigi uygarliklarin izlerini
tastyan Hasankeyf'i de tehdit etmektedir.

0z kaynaklarimiz olan su kaynaklarini kullanarak bu yolla
temiz, ucuz enerji iretilmesi akilci bir yontem olmakla
beraber, bu projelerin tarihi, kiiltiirel mirasa, ekosisteme,
yasayanlara minimum zarar verecek projeler olmasi
gerekmektedir. Ancak, 50-60 yil 5mrii olan bir barajin binlerce
yillik bir antik kenti suya gommesinden {iziintii duyacak
hassasiyeti gostermeden ve bunun insanliga verecegi zarar
g6z ardi ederek, projeye sadece 1200 MW'lik bir enerji
santrali olarak bakmak ve bunu alternatifsiz olarak sunmak
mantikli bir ¢dziim degildir.

Ilisu HES projesi dederlendirilirken, projenin tiim etkilerinin
g6z dniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Tarihi kiltrel
mirasl, go¢ olgusunu, arazi kaybini, turizm potansiyelini ele
almamiz gerekmektedir. Yani ¢6ziimii disiiniirken, enerji
ve alternatiflerini, tarih ve cevreyi, gocl, turizmi bir siizgecten
gegirip, uygun bir ¢dziim bulmamiz gerekmektedir. (Sekil
8).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla, tasarruf ve
verimlilik projeleriyle, turizmin gelistirilmesiyle, Ilisu
Baraji'ndan saglayacagimiz gelirin cok daha fazlasini elde
edebilmemiz miimkiindir. Bu yolda yapilacak calismalarla
net projeler ortaya konulmasi da mimkiindiir. Bu yonde
calisma yapilmasinin daha dogru oldugunu bir yol olacaktir
(Sekil 9).

Unutmamaliyiz ki:

“Enerjiyi Uretmenin daima bir alternatifi vardr; ama bir
daha geri getirilemeyecek, binlerce ylbk tarihi ve kiiltirel
deveri olan Hasankeyf'lerin alternatifi maalesef yoktur”.

SOMINE

Kendi enerjisini tiretme yolundaki tim yapilarin olagan
yada sira disi durumlarda basvuracag, olmazsa olmaz isinma
araci.. 0 yizden, farkli bir baglik altinda ele almaya deger
“tarihi ¢oziim".. Atamizin dedemizin “ocak” adi altinda
yine cok iyi bildigi ve 6zel diizenekleri ile koskoca konaklari,
saraylari bile isittigi, ismi bile sicak yontem !.

Fakat glinimiizde sadece gorsel keyif veren yada olmad
saksilar icin iyi bir vitrinden oteye gecemeyen fakat aslen
cok etkin ve cevre dostu 1sinma aract hakkinda neler biliyoruz
?.. Evet, bu "zengin eglencesi” sanilan 1sinma aracinin
aslinda ne kadar ekonomik ve doga dostu oldugunu biliyor
muyuz ?.. Sanirim hayir !..

Halbuki glinimiizde dokiim yada celik gévdeli ve kapali
sistem yanma haznesi olan bu sémineler,

sadece bulundugu mekani isitmakla kalmayip, yatay ve
diisey kanallar veya borular vasitasi ile tim evi; su veya
hava ile 1sitabilmekte.

Elbette teknik
dogrulukta ve sertifikasi
olan sdminelerden
bahsediyoruz. Bu
somineler, giines enerjisi
ile de paralel
calisabilmekte. Yani
giinesin 1sittigr suyun
derecesini cok daha az
yakit harcayarak
yiikseltebilmekte.. Ve bu
isi, bize son yillarda
“dayatilan” dogal gaz

sistemlerinden yada “eski bela” petrol tiiketen kalorifer
kazanlardan daha ucuza halledebilmekte..

Dogal ki ortaminda yada olagandigi iklim kosullarinda,
“biyo-kiitle" dedigimiz, yaprak dal dahil olmak Gizere her
tlrli orman UriiniinG kapali hiicrelerde yakabilen bu
somineler, gelecegin isinma aracidir artik. Ve bacadan ¢kan
atiklar cevre kirliligi yaratmamaktadir. Ciinkii ekolojik yesil
dong icinde yeniden olusturulan enerji ormani, yanarken
saldigi karbonu tekrar blnyesine almaktadir. Bir bagka
deyisle, sdminede yanan biyo-kiitle ancak, yetisirken
biinyesine topladigi karbon miktari kadar atik
olusturabilmektedir. Bir fazla degil. Yani siz toprak altindan
petrol veya kdmiir gibi yeni bir sey cikarip yakarak atmosfere
eklemedikge, toprak iistii denge daima yerindedir. Var olan
karbon emisyon orani hicbir zaman bozulmamaktadir.

Hatta giderek, bu tip sominelerde cikan gazlarin tam
yanma ile enerjiye dontismesi saglanabildiginden, bu tarz
1sinmanin cevre kirliligini azaltici etkisinden bile s6z edilmeye
baslanmigtir.

Ahsap teknolojisini konutlarinda kullanan ilkelerin
ormanlarinin azalmadig, tersine bu bilingli kiymet bilme
sonucu biiyiimekte olusu gibi.. Ozellikle Avrupa'da bu
ylizden, bir agag kesiliyorsa yerine on adag dikildiginden
son 150 yildir tiketilen fosil yakitlarin pisligini bile daha
ok temizlemeye baslamistir biyiiyen yeni orman yiizeyleri..

AB iilkelerinde, her biriminde somineye elverisli bacasi
olmayan yapilara ruhsat verilmemekte, sertifikali olmak
kosulu ile, somine bedelinin yarisi vergiden diisiilmekte,
tamami icin uzun vadeli kredilendirme yapilmaktadir. Bir
evin somine ile isitilmasi, kurulus masraflar ve yakiti goz
oniine alindiginda mazot yada dogalgaz ile isitiimasindan
daha ucuza gelmektedir artik..

Gelecekteki 1smmanin, global kirliligin % 21 nedeni olan
yani yutturulmaya calisildigi gibi hi¢ de temiz olmayan
“dogal gaz" dahil, petrol ve tirevlerine bagimli
olamayacagina coktan karar vermistir AB {ilkeleri. Ornegin
sadece Fransa'da, bizdeki yillik en fazla 5.000 adet satisa
karsilik 600.000 adet somine satilabilmektedir..
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