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OZET

YENI BIR YAKLASIM OLARAK FOTOLUMINESANS
MALZEMELERIN PEYZAJ MiMARLIGI YAPISAL
UYGULAMALARINDA KULLANIM OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

Kose, Melda

Yiiksek Lisans Tezi, Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dog¢. Dr. Emine MALKOC TRUE
Subat 2018, 126 sayfa

Bu arastirmada, peyzaj mimarlig1 yapisal uygulamalarinda yeni bir yaklagim
olan fotoliiminesans malzemelerin kullanim olanaklarmin ortaya konulmasi

amaclanmustir.

Arastirma kapsaminda konuyla ilgili diinyadan fotoliiminesans uygulama
orneklerine yonelik bulgular elde edilmis ve degerlendirilmis, fotoliiminesansin
diinyadaki peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda aydinlatma, giivenlik, dekorasyon ve
cok amacli kullanimlariyla birlikte diger sektorler i¢in de kullanimlar1 ortaya
konularak toplamda 29 adet fotoliiminesans 6rnegi incelenmistir.

Fotoliiminesans madde ornekleri lizerine yapilan incelemeler sonucunda,
elektrik enerjisi yerine daha ekonomik ve daha verimli olan giines enerjisi
kullanilarak yapay 1sik iireten fotoliminesansin, peyzaj mimarlig1 yapisal
uygulamalarinda hem enerji tasarrufu agisindan dis mekan aydinlatmasi olarak hem
de gevresel agidan birgok yarar sagladigi gézlenmistir. Bu 6zelliklerinden dolayi
fotoliiminesans maddesi kullaniminin diinyada her gegen giin artarak devam ettigi
ancak Tirkiye’de fazla bilinmemesi nedeniyle yeteri kadar kullanilmadigi

sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Fotoliminesans, Enerji tasarrufu, Peyzaj Mimarligi,
Yenilenebilir enerji






ABSTRACT

RESEARCH ON POSSIBLE USAGE OF PHOTOLUMINESCENCE
MATERIALS AS A NEW APPROACH IN

STRUCTURAL APPLICATIONS OF LANDSCAPE ARCHITECTURE

KOSE, Melda

MSc Thesis in Landscape Architecture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emine MALKOC TRUE
February 2018, 126 pages

In this research, it is aimed to reveal the possibilities of the use of
photoluminescence materials as a new approach in structure applications of
landscape architecture.

Within the scope of the research, findings related to photoluminescence
applications around the world have been obtained and evaluated, findings from 29
photoluminescence material study samples were analysed to reveal their possible
uses in lighting, security, decoration and multi-purpose applications, as well as their
uses in the other sectors.

As a result of the studies on the photoluminescence material samples, it was
found that photoluminescence, which produces artificial light using solar energy, is
more economic and more efficient than electric energy and has many advantages
for outdoor lighting in terms of energy saving as well as environmental aspects.
Given these features, the use of photoluminescence materials continue to increase
around the world every day, however it has been concluded that it does not currently
have much of a use in Turkey, because it is still not well-known.

Keywords: Photoluminescence, Energy saving, Landscape Architecture,
Renewable energy.
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1. GIRIS

Giliniimiizde, artan niifus ve sanayilesmeyle birlikte gereken enerji ihtiyaci
tilkemizin kisith kaynaklariyla karsilanamamaktadir. Bununla birlikte enerji
tiretimi ve tiikketimi arasindaki fark artmaktadir. Bu baglamda, mevcut enerji
kaynaklarindan etkili bir bicimde yararlanmak da onem kazanmaktadir. Enerji
talebindeki hizli artisin karsilanabilmesi igin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanan enerjinin verimli bir sekilde depolanmasi ve bu dogrultuda ihtiyaci
karsilayacak dontisiimlerin uygun bir bi¢imde gelistirilmesi gerekmektedir (Kozak
ve Kozak, 2012). Mevcut enerji kaynaklarindan ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanirken cevresel faktorler goz onilinde bulundurulmalidir.
Aksi takdirde cevresel tehditlere aldirilmadan yasamaya devam edilirse kisa siire
sonra bir yok olusa gidilebilir. Bu durumun 6niine gegebilmek i¢in ¢evre dostu
iiretim yaklasimlar1 gelistirerek cevresel dengenin korunmasini ve gelecek nesillere
daha saglikli ¢evre kosullar1 birakilmasini saglayacak biitiinciil planlamalara ve
tasarimlara yonelim 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda, elektrik enerjisi yerine
daha ekonomik daha verimli olan giines enerjisi kullanilarak yapay 1sik iireten
fotoliiminesans malzemelerinin peyzaj mimarligi yapisal uygulamalarinda hem
enerji tasarrufu agisindan dig mekan aydinlatmasi olarak hem de ¢evresel agidan
bircok yarar saglayarak kullanilmasi bu ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir.

Yenilenebilir enerji kullanan akilli sistemler, genel olarak tasarruf saglamanin
yant sira karbon ayak izini azalttigi ve gelecek kusaklara da yeterli enerji kullanimi
sagladigi i¢in oldukga 6nemli olmaktadir. Modern yasamin gerektirdigi ortam ve
sartlar icin ileri teknoloji uygulamalarina ve daha nitelikli malzemelere ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla birlikte, endiistriyel tiriinlerin ekonomik olmasi ve gevreye
zararli olmamasinin da g6z onilinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
fotoliiminesans malzemeler, bir¢cok sektdr bakimindan gilintimiizde biiyiik bir dnem
kazanmaktadir. Bunun baslica nedeni, fotoliiminesans malzemelerin katma
degerinin yiliksek olmasi, insan sagligina zarar vermeyen cevre dostu olmasi ve
insan hayatina getirdigi kolayliklardir. Peyzaj mimarli1 yapisal uygulamalari
acisindan bakildiginda farkli bir estetik goriiniim saglamakla beraber dis mekan
aydinlatmalarinin yerini alarak enerji tasarrufuna da yardimci olacaktir. Gece
karanlikta 151k yayma 6zelligine sahip olan bu malzemeler, cocuk oyun alanlarinda,
yirlime ve bisiklet yollarinda ve bircok dis mekanda insanlarin yonlerini
bulmalarina yardimci olacaktir. Peyzaj tasarimimin amaci, degisen yasam
bicimlerini ve kaynak degerlerini korumak, modern ¢agin gereksinimleriyle birlikte

bozulan ¢evre kosullarina adapte olma yolunda kapsamii gelistirerek yeni



kavramlar1 giindeme tasimak ve benzeri ihtiyaglara cevap verebilmek i¢in siirekli

yeni tasarimlar tiretmektir ve bu ¢alismanin ortaya ¢ikis nedenlerinden bazilaridir.

Bu caligmanin asil 6nemi ise, lilkemizde ¢ok fazla bilinmeyen ve liretimi
olmayan fotoliiminesans malzemelerin Onemini ve taninabilirligini arttirarak
Tiirkiye’de iiretimine ve birgok farkli sektor icin kullanilabilirligine tesvik

edilmesini saglamaktir.

Bu calismada, yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisinden
yararlanilarak, giindiiz giines 15181n1 absorbe edip gece 151k iireten fotoliiminesans
malzemelerin peyzaj mimarligi yapisal uygulamalarinda yenilik¢i ve ¢evreci bir
yaklasim olarak kullanilabilirliginin aragtirilmasi amaglanmistir. Calisma, ¢evre
kalitesini iyilestirmek, enerji tasarrufu ve estetik goriinlim saglamak amaciyla
peyzaj mimarligi uygulamalarinda kullanim degerlerini belirlemeye yonelik

arastirmalar1 kapsamaktadir.

Bu arastirma sonucunda, peyzaj aydinlatmalari ve yapisal zemin
uygulamalar1 i¢in ortak enerji verimliligi ve enerji tasarrufu saglanmasi,
fonksiyonel, her anlamda maliyeti diisilk ve kendi kendine yetebilen bir peyzaj
olusturulmas:1 ve doseme malzemeleri i¢in alternatif ¢6ziimler {retilmesi

hedeflenmistir.

‘Yeni Bir Yaklagim Olarak Fotoliiminesans Malzemelerin Peyzaj Mimarlig1
Yapisal Uygulamalarinda Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi’ konulu bu ¢aligma
bes ana boliimden olusmaktadir. Calismanin amacini ve gerekliligini agiklayan
‘Giris’ boliimiinii takiben ‘Kavramsal Cerceve’ boliimii yer almaktadir. Bu
boliimde; enerji kavramina deginilmis, enerji kaynaklari ile fotoliiminesans
kavramindan s6z edilmis ayrica konuyla ilgili 6nceki ¢aligmalara yer verilmistir.
‘Materyal ve Yontem’ baslikli {igiincii boliimde calismanin materyali ile izlenen
yontem yer almigtir. ‘Arastirma Bulgular’ boliimiinde ise ornek uygulama
incelemelerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Son bdlim olan
‘Degerlendirme, Sonug ve Oneriler’ de ise elde edilen bulgular dogrultusunda
amagsal gruplandirmaya yonelik saptamalari da iceren sonug ve oneriler boliimilyle

calisma tamamlanmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Enerji Kavramm

2.1.1. Tanimi

Enerji en basit sekilde; “bir fiziksel sistemin ne kadar is yapabilecegini ya
da ne kadar 1s1 degis tokusu yapabilecegini belirleyen bir durum fonksiyonu” olarak
ifade edilebilir. Enerji konusunda bilinmesi gereken temel kural sudur: “Enerji
dogada mevcuttur; yoktan var edilemez ve var olan enerji ise yok edilemez. Ancak
bir sekilden diger sekle doniisebilir. Bu enerjinin korunumu ilkesi" olarak ifade
edilmektedir ve enerjiyi kullanan tiim sistemlerin ana ilkesini de bu olusturmaktadir
(Y1ldiz, 2006).

Enerji elle tutulamayan gozle goriilemeyen, bir anlamda maddesel varlig
Olmayan bir gii¢ olarak tanimlanmaktadir. Enerjinin fizikte en basit tanimi, is
yapabilme giicli olmaktadir. Bununla birlikte genis anlamda enerji “madde” olarak
ifade edilmektedir. Bu baglamda uzaydaki enerjinin devamli olarak maddeye,
maddenin de tekrar enerjiye doniistigii g6z Oniinde bulundurulursa; madde,
somutlagmis bir enerji bigimi olmakta, buna karsilik olarak da kendi basina hareket
edememektedir (Goksu, 1999).

Enerji daima bir islemle, bir hareketle ilgili olmaktadir. Newton fizigine
gore, boslukta yer kaplayan ve kiitlesi olan her sey madde olarak kabul
edilmektedir. Doganin her pargasi, madde ve enerji arasindaki iligkiyi sergilemekte
bununla birlikte canli, cansiz olan herhangi bir maddenin bir noktadan baska bir
noktaya hareketi ya da fiziksel, kimyasal olarak bir sekilden baska bir sekle
doniigmesi bir “is” tir ve enerji kullanimin1 gerektirmektedir. Dogada enerji farkli
sekillerde bulunmaktadir. Canlilar i¢in en O6nemli enerji sekilleri ise; 1s1, 151k,

mekanik ve kimyasal enerjiler olmaktadir (Berkes ve Kislalioglu, 2003).

Enerji, modern insanin giindelik yasamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan
temel gereksinimlerinin basinda gelmektedir. Sanayilesmeden Once enerji
ihtiyaglari; dogada bulunan odun, riizgar, su gibi temel kaynaklardan
karsilanmaktayken, buhar makinelerinin kesfi ile kullanilan enerji kaynaklarmin
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tamamen degistigi gorilmektedir (Soylu ve Tiirkay, 2005).



Enerji, mekanik, fiziksel, kimyasal veya elektriksel gorevler
gerceklestirmek suretiyle bir sistemin ya da canlinin is yapma ya da farkli
sicakliklara sahip iki nesne arasinda bir 1s1 transferine neden olma kapasitesi olarak
tanimlanabilir (Yegin, 2011).

2.1.2. Onemi

Enerji, kuskusuz insanoglunun yasamini devam ettirmesinde en 6nemli
temel Kaynaklardan birisi olmustur (Dikmen, 2005). Insan, besin elde etmek, kendi
besin diizeyine ulasan enerjiyi artirmak i¢in ilk caglardan beri kendi adale giicii
disinda diger enerji kaynaklarini kullanmay1 6grenmistir. Boylece, kullanabilecegi
enerji giderek fazlalasmistir. Buhar makinesinin icadiyla, makinelesme devri
baglamis; insan, enerji kaynagi olarak, odun yerine daha yogun bir enerji kaynagi
olan komiir gibi fosil yakitlar1 kullanmay1 kesfetmistir. Bu kesif insan toplum
yapisini ¢ok onemli bir bigimde etkilemistir. Fosil yakitlarin kullanilmasi insana
yalniz besin iiretimini denetlemek icin degil, tiim c¢evresini kendi istekleri
dogrultusunda denetimi altina almasi igin gerekli enerjiyi saglamistir. Boylece, hem
insan sayist daha biiyiik bir hizla artmaya devam etmis; hem de toplumlarin
ekonomik, politik ve sosyal yapilar1 hizla gelismis, ihtisaslasma en iist diizeylere
ulasmistir (Berkes ve Kislalioglu, 2003).

18. yilizyilin ikinci yarisinda baglayan ve Sanayi Devrimi olarak adlandirilan
bilimsel ve teknolojik gelismeler sonucunda, {iretimin artmasi ve bu siiregte
gerceklesen hizli makinelesme de enerji ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir (Dikmen,
2005). insan ve toplum hayatinin vazgegilmez bir ihtiyaci olmasinin yaninda enerji,
ozellikle toplumsal gelisme ve endiistrilesme i¢in biiyiik dlciide talep edilmesiyle
birlikte enerji ve kalkinma arasinda bir iliskinin bulundugu fikrini giindeme
getirmistir. Boylece Ikinci Diinya Savasmin bitiminden hemen sonraki yaklasik
olarak 30 yillik siirede, bir {ilkenin kalkinmiglik diizeyi, o iilkede kisi bagina diisen,
ortalama olarak tiiketilen enerji miktari ile 6l¢tilmiistiir (Demir, 2011).

Daha sonraki yillarda yiiksek fiyatlar ile adindan s6z ettiren “enerji”,
ulasilmasi gii¢ bir olgu olmus ve insanlar tarafindan enerjinin siirsiz olmadig
gercegi de anlasiimistir. Bu anlayisla birlikte, 6nceleri ne kadar ve nasil kullanildig:
dikkate alinmayan enerji kullanimi, konfordan taviz verecek diizeyde kisintiya
gitmeyi gerektirmistir. Bu enerji kisintis1, tiim Diinya’y1 kisa siirede Ikinci Diinya
Savasi giinlerine gerilemesine sebep olmustur. Enerji fiyatlarindaki hizli artigla
birlikte insanlar nasil basit yapilar yapilabilecegini arastirmaya baslamislar ve 1s1

yalitimi vb. detaylarin iyilestirilmesine yonelik arayis iginde olmuslardir. Bunlarla



beraber tiim 1sinma aligkanliklar1 degismis ve daha etkili su 1siticilar, sobalar,
ocaklar kullanilmistir. Elde edilen 1s1y1 korumak i¢in yapilarda iki ve ii¢ camli
kullanimlara da baslanmistir (DeBord ve Dunbar, 1985). Ayrica enerji gereksinimi
ilkelerin iktisadi ve sosyal kalkinmasi i¢in 6nemli girdilerin basinda gelmektedir.
Niifus artis1, sanayinin gelismesi, insanlarin yasam konforunun yiikselmesi, buna
bagli olarak gelisen teknoloji ve artan iiretim hacmi, enerjiye olan ihtiyaci her gegcen

giin artirmistir (Kentlesme Surasi, 2009).

Enerji, 21. yiizyilda modern giindelik yasantimizin siirdiiriilebilmesi i¢in
temel gereksinimlerden biri haline gelmistir. Artan niifus ve gelisen sanayiyle
birlikte 6nii alinamayan enerji ihtiyacini ve kullanimini artirmis, aynit zamanda da

bir ¢ok cevresel sorunun da temelini olusturmaya baslamistir.

2008 yilinda Uluslararas1 Enerji Ajanst; “Diisiik maliyetli, sinirsiz ve temiz
giines enerjisi teknolojilerinin gelistirilmesinin uzun vadede ¢ok biiyiik faydalar
olacaktir. Ulkelerin giines enerjisi teknolojilerini gelistirmesi, tiikenmemesi ve
ithracat ihtiyaci olmamasi, siirdiiriilebilirligi artirmasi, ¢evre kirliligini azaltmast,
iklim degisikliginin etkilerini hafifletmesi ve fosil yakit fiyatlarin1 diigiirmesi
acisindan iilkelerin enerji giivencesini yiikseltecektir. Bu avantajlar kiireseldir.
Dolayisiyla erken uygulama icin tesvik tedbirleri O6grenim masrafi olarak
diisiiniilmeli, akillica tiiketilmeli ve paylagilmalidir.” aciklamasinda bulunmustur
(IEA, 2008).

Diinyada enerji ihtiyact her yil yaklasik % 4-5 oraninda artmaktadir. Buna
ragmen ¢ok daha hizli bir gekilde bu ihtiyact karsilayan fosil-yakit rezervi ise
azalmaktadir. En iyi tahminler bile, en ge¢ 2030 - 2050 yillar1 arasinda petrol,
komiir ve dogal gaz rezervlerinin biiyiikk Ol¢iide tlikenip, ihtiyaci
karsilayamayacagim belirtmektedir (Yiicel, 2016).

2.1.3. Cevre - enerji iliskisi

Keles ve Hamamc1 (1993), cevre kavramini “Insanlarin ve diger canlilarin
yasamlar1 boyunca iligkilerini stirdiirdiikleri ve karsilikli olarak etkilesim iginde
bulunduklari, fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve Kkiiltiirel ortam” olarak
tanimlamistir. Keles, s6z konusu etkilesimin, insanlar arasindaki iletisimin yani
sira, insanlarin kendi disinda kalan tiim canli ve cansiz varliklarla olan iletigimini
ve birbirleri lizerindeki etkileri kapsadigini belirtmektedir. Bu baglamda enerji ile
cevre arasindaki iligkiyi ve karsilikli etkilesimi anlamak ¢ok biiylik 6nem arz

etmektedir. Toplumlarin enerjiyi denetleyebilmesi ve istegi dogrultusunda



kullanabilmesi, olumlu oldugu kadar olumsuz sonuglar da dogurmustur. Insanlar
enerjiyi kullanabildigi ve kontrol edebildigi olgiide dogaya hakim olmaya
calismiglardir. Ancak enerjinin dogaya zarar verecek sekilde kullanildigi her
dakika, eko dengenin bozulmasina ve tiim canlilarin yasaminin tehlikeye girmesine
yon vermistir. Bu da insanlarin enerjiyi kullanmada yaptig1 yanlis miidahalelerin
doganin isleyisinde ne kadar onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir
(Giiveng, 2008).

21. ylizyil toplumlarinin giindeminde en ¢ok tartisilan konularin basinda,
cevreye ve enerji gereksinimine iliskin sorunlar gelmektedir. Dogal kaynaklarin
kullanimi, bugiin biiylik oranda enerji elde etmek i¢in olmaktadir. Bunun yaninda,
mevcut enerji kaynaklarinin kit ve ¢evreye zararli olmalari, insanoglunu yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmistir. Cevreye duyarli, dogal kaynaklar
iizerindeki baskiy1 ve enerji tiikketimini en aza indiren, optimum 0l¢ilide alternatif
enerji tiirlerinden yararlanan ve kendi kendine yetebilen yeni yasam alanlarinin
enerji etkin olarak planlanmasi ile siirdiiriilebilirlige katkida bulunmak miimkiin
olacaktir (Yegin, 2011).

Insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasinda ve gelismenin saglikli olarak
stirdiiriilmesinde gerekli olan enerji 6zellikle sanayi, konut, ulastirma ve tarim gibi
sektorlerde kullanilmaktadir. Ancak enerji; yasantimizdaki vazgegilmez
yararlarinin yani sira liretim, ¢evrim, tasinim ve tiiketim esnasinda biiyiik oranda
cevre kirlenmesine de yol agmaktadir. Artan enerji liretim ve tiikketim miktarlari ve
buna bagli olarak salinan sera gazlarinin miktarinin artmasi ¢evre sorunlari ve
kiiresel 1sinmanin baslica nedeni olmustur. Cevreyi tehdit eden en onemli
unsurlardan biri enerji olmaktadir (Yegin, 2011).

Dogal dengenin, bir bagka deyisle ¢evre diizeninin bozulmasinin tek nedeni,
insanoglu ve onun yaptiklaridir. Saglikli yasam, yani saglikli bir ¢evre, insanligin

her aninda var olmanin olmazsa olmazidir (Tekin, 2011).

Son yillarda gelismisligin 6nemli bir gostergesi olan enerji tiiketimi, enerjinin
iiretiminden verimliligine, iletiminden tiiketimine kadar bir¢ok alanda ¢evreyle de
biitiinlesmis durumdadir. Ozellikle gevresel kirliligin etkilerinin farkli sekillerde
goriiniir hale geldigi son yirmi yilda, enerjiyle ilgili atilan adimlarda cevresel
faktorlerin de gdz oniine almmasi gerektigi goriilmiistiir (Dinger, 2000). Iklim
degisikligi, tlirlerin azalmasi, ozon tabakasinin incelmesi gibi kiiresel sorunlar

enerjinin kullanimiyla yakindan iliskilidir. Insan etkinlikleri sonucu kiiresel



1sinmaya yol acan sera gazlari; 6zellikle, enerji elde edinimi i¢in fosil yakitlarin
yakilmasi, enerji iligkili kimyasal siirecler, ¢cimento {iretimi vb. sanayi kullanimlari,
arazi kullammmi degisikligi, kati atitk yonetimi ve tarimsal etkinliklerden
kaynaklanmaktadir (Yegin ve Bayulu, 2010).

Ihtiyaclarda enerji azaltilmas1 yoluna gidilmesinin diger bir 6nemi ise enerji
tasarrufu ile otomatik olarak c¢evreye verilen zararin da azaltilmis olmasidir.
Bunlarin sonucunda da enerji verimliligi ile ilgili alinacak her onlem, gevreye

duyarlilik konusunda en ucuz ve en kolay yol olarak gériilmektedir (Senol, 2016).

Geleneksel enerji liretim ve tiiketiminin ¢evre ve dogal varliklar lizerinde
yerel, bolgesel ve kiiresel diizeyde olumsuz etkilere neden olusu, kaynak
cesitliligine gidiste, secilen kaynaklarin en az erisilebilirligi kadar 6nem tasimaya
baglamistir (Altuntasoglu, 2003).

Bu baglamda giintimiizde siirdiiriilebilir kalkinmanin 6neminin artmasi ayni
oranda enerji verimliligine yonelik cabalarin degerini de arttirmaktadir. Bu
cergevede enerji iiretimi ve iletiminden nihai tiiketime kadarki biitiin asamalarda
enerji verimliliginin gelistirilmesi, bilingsiz kullanim ve israfin 6nlenmesi ve enerji
yogunlugunun gerek sektor gerek makro diizeyde azaltilmasi ulusal enerji

politikalarinin 6ncelikli ve 6nemli bilesenlerinden olmaktadir (Bahadir, 2016).

Enerji verimliligi konusunda yeterli uygulamalar gelistirilmedigi ve enerji
tasarrufu saglanmadigi ilkelerde, ekonomi ve g¢evre sorunlarinin yogun olarak
yasanacagi belirtilmektedir (Bahadir, 2016).

Enerji sorunlarinin, ekonomik ve c¢evresel agidan oldugu kadar, biitiinciil,
kiiresel, sosyal ve kurumsal agilardan da ele alinmasi gerekmektedir. insanlarin
enerjinin kendisiyle degil, enerjiden saglanan 1sinma, sogutma, pisirme,
aydinlatma ve elektrikli aletlerin kullanimi1 gibi hizmetlerle ilgilenmesinden
dolayi, tiim dikkatin bu hizmetlerin gelecekte nasil daha etkili ve verimli
saglanabilecegi konusuna cevrilmesi gerektigini gostermektedir (Diinya Enerji
Komisyonu; 1996).

Enerji verimliligi; enerjinin iretilmesi, ulastirilmas: ve kullanilmasi
yoniindeki tiim siiregleri igermektedir. Bu sebeple maliyeti daha az enerji
kullanarak daha fazla kaynagi, enerji iiretiminde kullanma ¢aligmalari siirdiiriilmesi

ve ayni enerji miktartyla daha fazla is yapilmasi1 konusunda dnlemler gelistirilmesi



gerekmektedir. Bunun i¢in, enerji kayiplarini 6nlemeye yonelik yapilan ¢alismalar
arasinda, teknolojik santraller, elektrik tiretimi, dagitimi ve iletimi konusunda

kayiplarin azaltilip performansin arttirilmasi c¢alismalari bulunmaktadir (Senol,
2016).

Geligsmis iilkelerde enerji verimliligi konusunda yapilan c¢aligmalar
kapsaminda, verimli enerji elde etmek ic¢in teknolojiler gelistirilmis ve
yayginlastirilmasi igin biiyiik biitgeler ayrilmistir. Ulkemizin enerji verimliligi
konusunda diinya ortalamasinin altinda kalmasi, bu konudaki ¢alismalarin artarak

stirdiiriilmesi geregini ortaya ¢ikarmaktadir (Senol, 2016).

Tiirkiye’nin yliksek seviyede kullanilabilir, yerli, yenilenebilir “Temiz
Enerji” potansiyeli vardir. Bu potansiyel enerjinin dogru kullanimi ve
degerlendirilmesi ile havay1 kirleten, emisyon iireten enerji tiirlerinin kullanimi

sona ererek enerjide disa bagimlilik azalacaktir (Kentlesme Surasi, 2009).

Diinyada hizla artan ¢evre kirliligi ve yakin gelecekte tiikenecek olan fosil
enerji kaynaklari, sik sik ortaya ¢ikmaya baslayan enerji krizleri yeni enerji
arayislarin1 da beraberinde getirmektedir. Fosil ve niikleer enerjilere alternatif olan
dogal enerji kaynaklari konusunda arastirmalar siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji
kavramlarini da giindeme getirmistir. Yasamin strdiirilebilirligi i¢in kaynaklarin
stirdiiriilebilir olmasinin yani sira, ekolojik denge i¢in de kaynaklarin yenilenebilir
olmas1 gerekmektedir (Kentlesme Surasi, 2009).

Enerji verimliligi; enerjide arz giivenliliginin saglanmasi, disa bagimliliktan
kaynaklanan risklerin azaltilmasi, enerji maliyetlerinin siirdiiriilebilir kilimasi,
iklim degisikligi ile miicadelenin etkinliginin arttirilmasi ve ¢evrenin korunmasi
gibi ulusal stratejik hedefleri tamamlayan anlamina gelmektedir. Enerji tasarrufu
ise, enerji ve enerji kaynaklarinin verimli olarak degerlendirilmesi amaciyla
kullanicilar tarafindan alinan tedbirler sonucunda belirli bir miktardaki {iretimi ve
hizmeti ger¢eklestirmek i¢in her asamada harcanan enerji miktarinin saglanmasidir
(Bahadir, 2016).

Vejetasyon, glines, riizgar ve toprak gibi pek cok cevresel faktor bir ¢ok
alanda enerji verimliligini etkileyen faktorlerdir. Ayrica her peyzaj tipi igin de

vejetasyon temel tasarim elemanidir (Oztiirk Sari, 2013).



Cevreye ve topluma getirmis oldugu iyilestirmelerin yaninda peyzaj
tasarimlari, enerji kazanimi icin yapilan harcamalar1 azaltma agisindan da uzun
vadede yapilabilecek en iyi yatirim olarak da goriilmektedir (Oztiirk Sar1, 2013).

Tim bunlara ek olarak, dogru tasarlanmis bir peyzaji test etmek adina 2005
yilinda ortaya koyulmus “Stirdiiriilebilir Alan Girisimi” baslatilmistir. Bu girisimde
siirdiiriilebilirlik; “Tasarim, konstriiksiyon, isletmeler ve gelecek nesillerin
ihtiyaclarindan 6diin vermeden mevcut ihtiyaglarin karsilanmasini saglayan bakim
uygulamalar1” olarak ifade edilmistir (ASLA, 2009). Siirdiiriilebilir alan gelisimi
ve yonetimi iginde bulunan performans kriterleri, alanin siirdiiriilebilirligini
korumak ya da restore etmek adina tasarlanmistir. Nedeni ise, insanlar ve diger
canlilar yararina tirlinleri ve servisleri ancak saglikli ekosistemlerin olusturabilecek
olmasidir (Daily, 1997). Bunlarla birlikte bir alanin potansiyel bilesenleri de goz
Ontine alinarak yenilenebilir peyzajlar olusturulmalidir (ASLA, 2009).

Ekonomik ve sosyal kalkinmay1 destekleyecek sekilde enerjinin gilivenilir,
kesintisiz ve yeterli bir bicimde kullanilmasi, enerji teminine yonelik tim
stireglerde verimliligin artirilmasi ve ekolojik denge ile ¢evre tizerindeki olumsuz
etkilerin en aza indirilmesi giiniimiizde bir iilkenin refah diizeyi gostergelerinin en
basinda yer almaktadir (Ergen, 2001).

Artan enerji talebine cevap vermede mevcut kaynaklarin yetersiz kalmasi
sonucunda alternatif enerji kaynaklarini arastirma ve gelistirme ¢alismalar1 hiz
kazanmaktadir. Geleneksel yontemlerle yapilan fosil yakit tabanli enerji iiretimi ve
tiretilen enerjinin tiikketimi, dogada onarilmasi zor ve imkansiz genis Olgekli

zararlara yol agmaktadir (Al¢1 ve Carkat, 2017).

Cevrenin ve dogal varliklarin korunmasi, ¢evre kirliliginin engellenmesi ve
iklim degisikligi ile miicadele i¢in, en kiigiik yasam alanlarindan en biiyiik yagam
alanlarina kadar farkl biiyiikliikteki ve nitelikteki alanlar1 birbiri i¢ine alan mekana
ait mekansal stratejilerin, ¢cevre duyarli ve yenilenebilir enerji kullanimini igerecek
bicimde tanimlanmasi ve belirlenmesi gerekmektedir (Yegin, 2011). Fakat
yasantimizdaki olmazsa olmaz faydalarinin yaninda enerji; tiretim, ¢evrim, taginim
ve tiiketim sirasinda biiyiik oranda ¢evre kirlenmesine de sebep olmaktadir. Artan
enerji Uretim ve tiiketim miktarlar1 ve buna bagl olarak salinan sera gazlarinin
miktarinin artmasi ¢evre sorunlari ve kiiresel 1sinmanin baslica nedeni olmustur. Bu
yiizden g¢evreyi tehdit eden en dnemli unsurlardan biri enerji olmaktadir (Yegin,

2011). Bu durumla birlikte biitiin bireylere sorumluluklar ve gérevler diismektedir.
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Bu sorumlulugun ve gorevin geregi olarak ulusal ve uluslararasi yasal
diizenlemelerin yapilmasi, enerji iiretim teknolojilerinde ve bu teknolojilere kaynak
seciminde ¢evresel faktorlerin Oncelikli olarak dikkate alinmasi, enerji
kullaniminda verimlilige azami titizligin gosterilmesi gibi konular giderek agirlik
ve 0onem kazanmaktadir. Bundan dolayi, iklim degisikligine ve ¢evre kirliligine
neden olan fosil yakit tabanli enerji iiretim sistemleri ve alisilagelmis iiretim
teknolojileri yerine, ¢cevresel bakimdan sakincalar1 daha az olan, yenilenebilirlik ve
devamlilik 06zelligi olan enerji kaynaklarmi teshis etmek, yeni teknolojiler
gelistirmek kaginilmaz olarak zorunlu hale gelmektedir. Fosil kaynak rezervlerinin
sinirli olmasi, yerine yenisi getirilemeyecek bir enerji kaynagi olmasi, bu
kaynaklarin arz ve talep yontemlerinden kaynaklanan ¢evre kirliligine sahip olmasi
gibi olumsuz etkileri; yenilenebilir, sinirsiz, g¢evre dostu teknolojilerin ve
kaynaklarin arastirilmasini, gelistirilmesini gerekli ve zorunlu hale getirmektedir.
Giines ve riizgar enerjisinin de igerisinde oldugu yenilenebilir enerji kaynaklari bu
etkenlerden dolay1 6nem kazanmaktadir (World Energy Council Turkish National
Committe, 2009).

Ayrica bugiinkii enerji kullanim oranlar1 devam ettikge, petrol rezervleri
onlimiizdeki yilizy1l igerisinde tilkenme tehlikesine girecektir. Bu da, rezervler
tamamen tlikenmeden uzun zaman Once, fosil yakitlarin fiyatlarimin, biiytlik
olasilikla, sadece bazi kesimlerin satin alabilecegi seviyelere yilikselmesi anlamina
gelmektedir. Bu nedenden dolay1 diinya iilkeleri ve kendi {ilkemiz enerji ve gevre
konusunda eylem planlar1 ve politikalar gelistirmekte ve uygulamaya koymaktadir
(Yegin, 2011).

Enerji kaynaklarimin sinirli olmasina karsin, hizla artan niifus, endiistrinin
gelismesi ve yasam standartlarinin yiikselmesi enerji tiiketiminde artiga sebep
olmus ve yeni sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Bu sorunlar birgok {ilkenin
giindeminde yer edinmis ve ¢oziim olarak yeni yatirimlar ve egilimler gosterilerek
enerji iiretim politikalar1 degisimine gidilmistir. Ozellikle gelismis iilkeler gelecek
planlart i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina donerlerken, gelismekte olan iilkeler
ise ekonomik sikintilar sebebiyle eski teknolojileri devam ettirmek zorunda
olabilmektedirler. Tiirkiye’de ise enerji konusundaki ¢aligsmalar ilgiyle takip edilse
bile, yeterli diizeyde Ar-Ge calismasi ve hukuksal diizenleme yapilmamakta ve

enerjiyle ilgili istenilen ve beklenilen adimlar atilamamaktadir (Bozkurt, 2008).
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Giliniimiizde, enerjinin dogru bir sekilde harcanmamasi, insanligin oncelikli
sorunlarinin basinda gelmektedir. Enerjide siirdiirtilebilirligi saglamak amaciyla
cesitli yaklasimlar sunulmak zorundadir. Bu yaklasimlarin su sekilde olabilecegi

diisiiniilebilir;
1. Enerjinin en verimli sekilde kullanimini saglamak,

2. Kit kaynaklarin, gelecek kusaklarin ihtiyaci agisindan tasarruf edilmesi amaciyla
enerji talebini azaltan ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasini saglayan
faaliyetlerini desteklemek ve yonlendirmek,

3. Enerji kaynaklarmin tasarrufu ve kirlilik yaratmayan enerji kaynaklarinin

gelistirilmesi ile ilgili arastirma ve uygulama faaliyetlerinde bulunmak,

4. Enerji iiretim merkezlerinin olumsuz cevresel etkilerini dnleyen calismalar
desteklemek (Bayram ve Bayar, 2000).

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel taslarindan birisi olan enerji, iiretim
isletmelerinde kullanilmasi zorunlu bir ihtiya¢ ve toplumlarin refah diizeylerinin
yiikseltilmesi i¢in gerekli bir hizmet arac1 olmaktadir. Bu ylizden enerjinin; yeterli,
giivenilir, zamaninda ve diisiik maliyetle saglanmasi 6nem arz etmektedir.
Geleneksel enerji kaynaklarinin tikenme durumunda oldugu, buna bagli olarak
enerji fiyatlarinin artig gostermesi ve enerji kullanimindan kaynaklanan cevre
sorunlarmin arttigi bir zamanda enerji planlamasi, ozellikle enerji kaynaklar
bakimindan fakir ve dis kaynaklara bagimli iilkeler i¢in yararli ve zorunlu bir arag¢

olmaktadir (Tiirk Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi, 1994).

Cevre sistemin siirdiiriilebilirligini koruyan, yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen, zehirli olmayan, iiretim ve kullanim agamalarinda diisiilk miktarda enerji
tilketen, dayanikli, yeniden kullanilabilen, bakim ve onarim kolaylig1 saglayan,
uzun Omiirlii, geri dondistiiriilebilen, 6mrii tamamlandiktan sonra ¢evre Sisteme
yeniden girebilen, ¢evre ve insan saglifina zarar vermeyen Uriinler ¢evre dostu
olarak nitelendirilmektedir (Dilaver, 2005).

Tiiketicilerin ¢evre dostu lirlinlere yonelimi ve ¢evreci yaklasim konusunda
hassas diisiincelerinin artmasi ile isletmeler ¢evresel sorunlar karsisinda 6nemli
degisimler ortaya koymaya baglamistir. Uretim yapilan alanlarda dogal kaynaklarin

korunmasi, atiklarin yonetimi, ¢evre dostu teknoloji ve {iriin iiretimi sistemlerinin
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olusmas1 saglanmaktadir. Kullanicilarin ¢evreye zararh etkileri olan yapi iirtinleri
konusunda bilingli davranmasi {iriin se¢im kararlarini etkilemekte ve bu tiir iiriin
iiretimi azalmakta ve boOylece ¢evreye olumsuz etkileri bulunmayan ve g¢evreyi

koruyan iiriinlerin tiretimi yayginlasmaktadir (Dilaver, 2005).



13

2.2. Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaklari; herhangi bir yolla enerji saglayan kaynaklardir. Aslinda
enerji kaynaklar1 Enerjinin Korunumu Kanunu’nun bir sonucu olarak; dogada var

olan enerjinin sekil degistirerek depolanmis halidir (Zolnoun, 2013).

Enerji tabiatta ¢ok gesitli sekillerde (mekanik, termik, kimyasal, elektrik, 1s1k,
atom enerjileri vb.) bulunmaktadir (Mutlu, 2011). Insanoglunun kullanabilecegi
enerji kaynaklari, g¢evreye etkileri ve tiikenebilirlikleri agisindan 2 sinifta
toplanabilir. Bunlar: yenilenemeyen enerji kaynaklari ve yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari; milyonlarca yil Oncesinden
depolanan giines enerjisi olan fosil yakitlar, petrol, dogalgaz, komiir, turba, petrolli
kayalar ve niikleer enerji gibi sinirl rezervleri olan kaynaklardir. (Kdse ve Ozgoren,
2015). Yenilenebilir enerji kaynaklari ise giines enerjisi ve tlirevleri olan riizgar
enerjisi, biyokiitle enerjisi, hidroelektrik enerjisi, hidrojen enerjisi, jeotermal enerji
ve deniz enerjilerinden olusmaktadir (Habitat Dernegi, 2017).

Arastirmacilarin oncelikli amaci, enerjinin elde edildigi kaynaklara iliskin
calismalar yaparak insan ihtiyaglarini sorun olusturmayacak sekilde saglamak
olmalidir. Niifusa paralel olarak artan enerji ithtiyacinin, giivenli olmasi1 ve ¢evre
acisindan saglam kaynaklardan saglanmasi, tiikkenen kaynaklar ve hassas ekolojik
denge acisindan biiyiik 6nem kazanmaktadir (Akalin, 1990).

Gilintimiizde fosil yakit rezervlerinin kullanim oran1 % 95’in {izerinde olup,
50 yi1l gibi kisa bir siire sonra tiikenecegi varsayilmaktadir (Acaroglu, 2003). Bu
baglamda biitlin enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasi biiylik 6nem
tasimaktadir. Enerjinin siirdiirtilebilir bir kalkinma igin siirekli, ucuz ve giivenli
olarak saglanmasi konuya bir biitiin olarak bakilmasini, alternatif kaynaklarin ve
gercek maliyetlerin yeniden gozden gecirilmesini gerekli kilmaktadir (Akalin,
1990).

2.2.1. Yenilenemeyen enerji kaynaklari

Yenilenemeyen nitelikteki enerji kaynaklari, sanayi devriminden sonra
kullanimi artan fosil yakitlardir. Fosil kdkenli olan bu yakitlar; komiir, petrol ve
dogalgaz olup geleneksel enerji iiretim hammaddeleridir (Gibilisco, 2007). Fosil
yakitlarin kullaniminin dezavantajlari, avantajlarina gore daha fazladir (Berkes ve
Kislalioglu, 2003). Bu yakitlar daha kaynaktan g¢ikarilirken cevreyi kirletmekte,
sonraki kullanim asamalarinda da stirekli bir risk olusturmaktadir (Zolnoun, 2013).
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Enerji kaynaklarinin kullanimina bagh ortaya ¢ikan ¢evre sorunlar1 diinya
iilkeleri agisindan 6nemli problemler olusturmaktadir. Bugiin enerji sektoriiniin
kaynagini olusturan fosil yakitlarin meydana getirdigi gazlarin (CO2, CHs N2O ve
O3 gibi...) (Akbulut, 2008) iklim degisikliklerinin, dogal afetlerin ve kiiresel 1s1
artisginin temelini olusturarak buzullarin erimesine, deniz seviyesinin artmasina,

bliyiik kara pargalarmin sular altinda kalmasima neden olacagi ongoriilmektedir
(Kaymak, 2009).

Cevre kirliligine neden olan bir diger enerji kaynagi da niikleer enerjidir.
20.yiizy1lda hem kendine en ¢ok umut baglanan, hem de en ¢ok tartisilan enerji tiirii
ozelligini tasimaktadir. Kaza riskinin yiiksek olmasi, radyoaktif atiklarin
saklanmasi ve yok edilmesinin gii¢liikkler dogurmasi, niikleer enerji karsithigini
getirmistir (Dogan, 2011). Fosil yakitlarin ¢evre ve insan saglig1 agisindan yarattigi

olumsuzluklar her gegen giin katlanarak artmaktadir (Dogan, 2011).

Yenilenemeyen kaynaklar, hem insan sagligima ve cevreye olan zararl
etkileri, hem tiikenebilir nitelikte olmalari, hem de yurt disindan ithal edildikleri
icin ilke ekonomisine verdikleri zarar nedeniyle ilk sirada tercih edilmemesi

gereken kaynaklardir (Giiveng, 2008).

Insanoglu, gevreye ve ekonomiye olan zararlarim dikkate alarak fosil yakit
rezervlerinin bitmesini beklemeden temiz enerji kaynaklarma yoénelmelidir
(Giiveng, 2008). Ekosistemin faaliyetlerinin stirekliligi acisindan kullanilan

enerjinin temiz ve yenilenebilir olmasi gerektigi goriilmektedir.
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2.2.2. Yenilenebilir enerji kaynaklari

Yenilenebilir nitelikteki kaynaklar, belli smirlar i¢inde kendi kendini
yenileyebilen veya tiiketilmesi miimkiin olmayan dogal kaynaklardir. (Berkes ve
Kislalioglu, 2003). Bu tiir kaynaklar, doganin dengesi bozulmadigi takdirde, kendi
kendilerini yenileme yetenegine sahiptirler (Mutlu, 2011).

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin “temiz enerji” olarak adlandirilmasinin
nedeni olarak karbon emisyonlarinin, Yyenilenemeyen (doniisiimsiiz) enerji
kaynaklarina kiyasla yok denilecek kadar az olmasidir (Akkaya vd., 2002).

Ekoloji ve cevre agisindan yenilenebilir nitelikteki enerji kaynaklarinin
avantajlart, hem uzun vadede kullanilabilmeleri, hem de dogayi nispeten az
etkilemeleridir (Berkes ve Kislalioglu, 2003). Biitiin bu avantajlarina ek olarak,
tikenmeyen Ozelligi ile yeni kusaklara daha yasanilabilir bir iilke birakma
gayesinde olan toplumumuza yapilacak bu yatirimlar ileriye dontik iyilestirmeler
olarak goriilmektedir (Bozkurt, 2008).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenebilir oluslari, en az diizeyde ¢evresel
etki yaratmalari, isletme ve bakim masraflarinin az olmasi ve ulusal nitelikleri ile
giivenilir enerji saglama ozellikleri ile diinya ve ililkemiz i¢in 6nemli bir yere
sahiptir (Kiilekgi, 2009).

Kitleler, ¢evre sorunu ve kiiresel 1sinma hakkinda bilinglendikge, fosil
olmayan enerji kaynaklarina talep artmakta; yeni ve yenilenebilir kaynaklara, yeni
enerji teknolojilerine ihtiyag duyulmaktadir (Mutlu, 2011). Yapilan ¢alismalar ve
hesaplamalar, sahip oldugumuz temiz enerji kaynaklarinin tiim enerji ihtiyacimizin
yiizlerce defa fazlasini saglayabilecegini gostermektedir (Cizelge 2.1.) (Gorez ve
Alkan, 2017).

Gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarina verilecek 6nemle, temiz enerjinin
enerji tiretimine katkis1 arttirilmahidir (Gliveng, 2008). Sonug olarak hem diinyada
hem de Tiirkiye’de niifus artisina, sanayilesmeye ve teknolojik gelismelere paralel
olarak enerji tiikketiminin hizla artmasi ancak diger yandan fosil yakit rezervlerinin
azalmas1 ve cevre kirliliginin artmasi sebebiyle alternatif enerji kaynaklari
konusunda yapilan arastirmalar, “yenilenebilir enerji kaynaklar” kullaniminin

Onemini gozler oniine sermistir (TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, 2016).
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Cizelge 2.1. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli ve kullanim durumu (Gorez ve

Alkan, 2017).
Mevcut Briit Teknik Yonden Ekonomik Yénden Kullamlan
Yenilenebilir p ; Degerlendirilebilen | Degerlendirilebilen : Kullanim
- - otansiyel - - Potansiyel
Enerji Kaynag: GW hiyil) Potansiyel Potansiyel (GW h/yil) (%)
( y (GW h/yil) (GW h/yl) Y
Hidrolik 430 - 450 215 100 - 130 35330 30
Giines 365 182* 91** 4,07 4,5
Biogaz 1,58 0,79* 0,4** 0,067 16,8
Riizgar 400 124 98 61 62
Jeotermal 16 8* 4** 0,89 22,5

* Briit potansiyelin % 50°si almmustir.

** Teknik yonden degerlendirilebilen potansiyelin % 50’si alinmustir.

Tiim diinya yenilenebilir enerji kaynaklari {izerine egilmeye baslamistir.
Ozellikle Isveg ve Danimarka gibi birkag iilke, giines Ve riizgar enerjisi icin biiyiik
aragtirma-gelistirme yatirimlar1 yaparak, 21. yiizyilin enerji politikasina 6n ayak
olmaktadirlar (Berkes ve Kislalioglu, 2003). Ayrica 2011 yilinda Fukusima Niikleer
Santrali’nde yasanan felaketin ardindan Alman hiikiimeti de iilkedeki tiim niikleer
santrallerini 2022 yilina kadar kapatma ve temiz enerjilere yatirnrm yapma karari
almistir (Gorez ve Alkan, 2017).

Peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda ¢evrenin estetik acidan ve nitelikli olarak
planlanmas1 ve tasarlanmasinin disinda mekanin ¢evre kalitesini arttirarak
siirekliliginin saglanmasina 6zen gosterilmektedir. Bunu saglamanin en onemli
yollarindan biri 6zellikle tilkemizde var olan potansiyeli yiiksek yenilenebilir enerji
kaynaklar1 gesitlerini (jeotermal, hidrolik, biokiitle, riizgar ve giines enerjisi)
kullanarak yapilacak olan peyzaj diizenleme c¢alismalaridir. Boylece gelecekte de

bu peyzajlarin daha fazla deger gorecegi agiktir.

2.2.2.1. Jeotermal enerji

Jeotermal (jeo-yer, termal - 1s1 anlamimna gelir) yerkabugunun g¢esitli
derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, kimyasallar i¢eren sicak su, buhar ve
gazlardir (Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii, 2010). Jeotermal enerji de
bu jeotermal kaynaklardan ve bunlarin olusturdugu enerjiden dogrudan veya dolayl

yollardan faydalanmayi kapsamaktadir (Yegin; 2011).
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Jeotermal enerji, yerkabugunun derinliklerinden gelen 1sinin dogal olarak
yeraltindaki sulara aktarilmasi ve 1sinan suyun yeryliziine ulagsmasi sonucu ortaya
¢ikan ve sicakligi siirekli 20 °C’ den fazla olan g¢evresindeki normal yeralt1 ve
yeriistii sularina oranla daha fazla erimis mineraller, tuzlar ve gazlar i¢erebilen sicak

su ve buhardan olusan temiz bir enerji tiirtidiir (Mutlu, 2011).

Jeotermal enerji santrallerinde iiretilen enerjinin birim maliyetinin diger
santrallere gore cok diislik olmasi ve daha az ¢evre sorununa yol agmasi nedeniyle
avantajli, yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Jeotermal enerji, yer kabugunun erisilebilir derinliklerinde olagan disi olarak
birikmis olan 1sinin, yeryiiziine direkt 1s1, sicak su, buhar olarak ¢ikmasi sonucu
veya sondajlarla bunlara ulasilmasiyla elde edilmektedir (Bozkurt, 2008).

En eski c¢aglardan bu yana kullanilan kaplicalar jeotermal ilk kullanim
alanlaridir. Jeotermal enerjiden, kaynagin sicakligina bagli olarak 1sitma
uygulamalarinda kullanilabilir ya da elektrik iiretiminde yararlanilir. Jeotermal
enerji; kaynagin, diinya enerji tiiketimine kiyasla ¢ok biiyiik olmasi nedeniyle ve
kullanilan sicak suyun enjeksiyon ile tekrar yer altina verilmesi kosuluyla
yenilenebilir enerjiler arasinda sayilir (Turkcewiki, 2017).

Gilinlimiizde jeotermal enerjiden elektrik iiretimi, konutlarin isitilmasi ve
sogutulmasi, seralarin, kiimes ve ahirlarin 1sitilmasi, endiistriyel ve tarimsal

kurutma, kaplica turizmi gibi alanlarda yararlanmak miimkiindiir (Yegin, 2011).

Jeotermal enerji potansiyeli agisindan iilkemiz diinyanin zengin ilkeleri
arasindadir. Ege Bolgesi’nin jeotermal enerji potansiyeli Tiirkiye’de birinci sirada
yer almakta ve jeotermal enerji 1sitmada ve elektrik tiretiminde kullanilmaktadir.
Ancak tilkemizdeki yiiksek potansiyele ragmen iiretilen enerji kisithidir (Tugyan
Mubhtaroglu, 2012).
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2.2.2.2. Hidrolik enerji

Suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile saglanan
bir enerjidir (Akkaya vd., 2002). Sudan firetilen enerji olarak da ifade edilebilir.
Hidroelektrik enerji hizla akan suyun enerjisiyle dondiiriilen elektrik
jeneratorlerinden elde edilen elektriktir (Tugyan Muhtaroglu, 2012).

Suyun yercekimine bagli potansiyel enerjisinin elektrik enerjisine
donistiiriildiigii elektrik santraline de, hidroelektrik santrali adi verilmektedir
(Bozkurt, 2008).

Su kaynaklarimin ¢ok amaclhi ve daha genis kapsamli kullanimina olanak
saglayan hidroelektrik enerji ucuz, verimli ve geligsmis bir teknoloji olma 6zelligini
tasimaktadir. Tipik olarak, hidroelektrik enerji isletme ve bakim maliyeti, biitiin
elektrik enerjisi liretim teknolojileri arasinda en az olanidir. Termik ve niikleer
santraller gibi CO2 emisyonlari, kiil ve radyoaktif atiklara neden olmayan &nemli
bir alternatif enerji kaynagidir (International Hydropower Association, 2016).
Ancak bunlarin yaninda nehirlerdeki ve akarsulardaki suyun uzun tiinellerle
metrelerce uzaga tasinarak akis yollariin degistirilmesi ve yiizey sularinin dogal
akisinin kesilmesi daha sonra da santralde Kullanildiktan sonra birakilan suyun o
bolgedeki canli tiirleri ve ekosistem i¢in yeterli su miktart olarak ayarlanamamasi

ekolojik denge iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Ayrica yatirirm maliyetlerinin fazla olmasi, toplam insaat siiresinin uzun
olmasi, tarima elverigli arazilerin, yerlesim yerlerinin veya tarihi 6neme haiz
bolgelerin su altinda kalmasi ve yagislara bagli olarak olumsuz etkilenmesi,
hidrolik enerjinin dezavantajlari arasinda sayilabilmektedir (Senpinar ve Gengoglu,
2006).

2.2.2.3. Biyokiitle enerjisi

Biyokiitle bir tiire veya ¢esitli tiirlerden olusan bir topluma ait yasayan
organizmalarin ve giines enerjisini fotosentez yardimiyla depolayan bitkisel
organizmalarin, belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak tanimlanabilir
(Yenilenebilir Enerji Genel Miidirligii, 2016).

“Biyokiitle biyolojik kokenli fosil olmayan organik madde kiitlesidir. Ana
bilesenleri; karbon-hidrat bilesikleri olan bitkisel veya hayvansal kokenli tiim dogal
maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle
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enerjisi olarak tanmimlanir. Biyokiitle, 100 yillik periyottan daha kisa siirede
yenilenebilen, karada ve suda yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve
orman Uriinleri ile kentsel atiklari igeren tiim organik maddeler olarak da

tanmimlanmaktadir” (Tasyiirek ve Acaroglu, 2007).

Biyokiitle enerjisi ise biyokiitlelerin yakilmasiyla elde edilmekte ve biyokiitle
enerjisinin Ozellikle kirsal alanlarda yaygmn kullanimi oldugu goriilmektedir
(Tugyan Muhtaroglu, 2012). Genel olarak ¢evreye uyumlu bir enerji kaynagi olan
biyokiitle enerjisi, kullanilan biyokiitle tiiriine gore bazi ¢evresel etkiler
gosterebilmektedir (Devlet Planlama Teskilati, 2001).

2.2.2.4. Riizgar enerjisi

Glinesin, yer yiizeyini ve atmosferi homojen 1sitmamasinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikan sicaklik ve basing farkindan dolay1 hava akimi olusur. Bir hava kiitlesi
mevcut durumundan daha fazla 1sinirsa atmosferin yukarisina dogru yiikselir ve bu
hava kiitlesinin yiikselmesiyle bosalan yere, ayni hacimdeki soguk hava kiitlesi
yerlesir. Bu hava Kkiitlelerinin yer degistirmelerine riizgar adi verilmektedir
(Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirligi, 2017).

Riizgar enerjisi, giines radyasyonunun yer yiizeylerini farkli 1sitmasindan
kaynaklanir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2016). Giinesin diinyaya
gonderdigi enerjinin % 1-2 gibi kii¢iik bir miktar1 giines enerjisinin dolayli bir sekli
olan riizgar enerjisine doniismektedir (Bozkurt, 2008). Ancak kiiciik gibi goriinen
bu miktar aslinda diinya enerji tiikketimi toplaminin yiizlerce kati kadar olup riizgar
enerjisinin 6nemini gozler Oniine sermektedir. Ancak belirli bir riizgar hizi
araliginda rilizgar c¢evirme araglariyla bu enerjiden faydalanilabilmektedir
(Hocaoglu ve Kurban, 2005).

Riizgar enerjisinden en fazla yararlanilan riizgar tiirbinleri, riizgar enerji
santrallerinin ana yapi elemani olup hareket halindeki havanin kinetik enerjisini
oncelikle mekanik enerjiye ve sonrasinda elektrik enerjisine doniistiiren
makinelerdir (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi, 2017).

Riizgar tiirbinleri son 20 y1l icinde diinyada ¢cok 6nemli bir enerji liretim aract
olarak kabul edilmis ve c¢alismalar hizlandirilmistir (Giiveng, 2008). Riizgar
santralleri; yiiksek teknolojiyle ¢alisan santrallerdir. Kanatlar, riizgarin enerjisini
icine alarak, bu enerjiyi dnce mekanik rotasyon enerjisine, daha sonra da bir
jenerator tizerinden elektrige doniistiirmektedir (Sakar, 2017).
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Diinyada 1990 yilinda 2160MW olan riizgar santrali kurulu giicii, 1998 yil
sonu itibar1 ile 9839MW degerleri civarinda oldugu belirtilmis ve bu rakamlardan
da c¢ikarilabilecegi gibi riizgar enerjisi, gilinlimiizde kullanimi hizla artan ve
teknolojisi hizla gelisen bir enerji sistemi olmustur (Bozkurt, 2008). Ayrica riizgar
gli¢ potansiyelinin belirlenmesi de riizgar enerjisinden yararlanmak i¢in yapilmasi

gereken ilk adim olmaktadir (Hocaoglu ve Kurban, 2005).

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)‘ nda, yer seviyesinden 50
metre yiikseklikteki riizgar potansiyelleri incelendiginde Ege, Marmara ve Dogu
Akdeniz  bolgelerinin  yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmektedir
(Altuntasoglu, 2011). Ozellikle Cesme ve Bozcaada, riizgar enerjisi potansiyeli
bakimindan ¢ok verimlidirler. Tiirkiye, Irlanda ve Ingiltere’den sonra iigiincii biiyiik

riizgar potansiyeline sahip olan iilkedir (Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu, 2013).

TUREB (Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi)’ in verilerine gore 2015 yili
Temmuz ay1 itibariyle isletmede olan 100 adet riizgar santrali ile kurulu riizgar giicti
4.192 MW’ye ulasmistir (Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, 2016).

Riizgar enerjisinin avantajlari arasinda; temiz, atmosferde bol, giivenilir ve
stirekli bir kaynak olmasi, diga bagimli olmamasi ve gelisen teknoloji ile birlikte
enerji birim maliyetlerinin diismesi sayilabilir. Genis alanlarn ve siirekli riizgar
alan bolgelerin gerekmesi, biiyiik arazi kullanimi, kesikli bir enerji kaynagi olmasi,
glrtiltii, gorsel ve estetik etkiler, dogal hayat ve habitata etki, elektromanyetik alan
etkisi, golge ve titresimler ise riizgar tiirbinlerinin dezavantajlari olarak siralanabilir

(Senpinar ve Gengoglu, 2006).

2.2.2.5. Giines enerjisi

Glines diinyadaki tiim canlilara hayat veren ana enerji kaynagi konumundadir.
Kendisi, bash basina bir enerji kaynagi olmasinin disinda, diger bir¢cok enerji
kaynaginin da temelini olugturmaktadir. Riizgar, dalga giicii ve hidroelektrik gibi
bir ¢ok yenilenebilir enerji kaynagi da giines esashidir (Oktik vd., 2005). Fosil
yakitlarin da, biyokiitle niteligindeki materyallerde birikmis giines enerjisi oldugu
kabul edilmektedir. Dogal enerji kaynaklarinin pek ¢ogunun kdkeni olan gilines
enerjisinden, 1sitma ve elektrik elde etme gibi amaglarla dogrudan

yararlanilmaktadir (Varinca ve Goniilli, 2006).



21

Diinya atmosferinin disinda giines enerjisinin siddeti, yaklasik olarak 1370
W/m? degerindedir, ancak yeryiiziine ulasan miktar1 atmosferden dolayr 0-1100
W/m? degerleri arasinda degisim gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiigiik bir

boliimii dahi, insanligin mevcut enerji tiikketiminden kat kat fazladir (Altin, 2006).

Giines enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar 6zellikle 1970'lerden
sonra hiz kazanmis, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet
bakimindan diisme gostermis, c¢evresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak
kendini kabul ettirmistir. Diinya'ya gilinesten gelen enerji, Diinya'da bir yilda
kullanilan enerjinin 20 bin katidir. Glines 151n1minin tamamu yer yiizeyine ulasamaz,
% 30 kadar1 atmosfer tarafindan geriye yansitilir. Giinesten gelen 1siniminin % 20'si
atmosfer ve bulutlarda tutulur. Geri kalan % 50'lik kisim atmosferi gegerek diinya
yiizeyine ulagmaktadir. Bu enerji ile Diinyanin sicakligi yilikselmekte ve
yeryliziinde yasam miimkiin olmaktadir. Riizgar hareketlerine ve okyanus
dalgalanmalarina da bu 1sinma neden olur. Yer ylizeyine gelen giines 1s1tniminin %
I'den az1 da bitkiler tarafindan fotosentez olayinda kullanilmaktadir. Biitlin enerji
cesitleri dogrudan ya da dolayl olarak giinesten meydana gelmistir (Yenilenebilir
Enerji Genel Mudiirligi, 2015).

Yeryiiziiniin her yeri ayn1 miktarda giines almaz. Diinyaya giinesten gelen
enerji hem giinliik olarak, hem de yil boyunca degismektedir. Diinyanin kendi
cevresinde ve Glines ¢evresinde donmesiyle giines enerjisi farkli bolgelerde farkl
miktarlardadir. Tiirkiye, cografi konumu ac¢isindan giines kusagi olarak
adlandirilan, giines enerjisi agisindan zengin bir bolgede bulunmaktadir (Bozkurt,
2008). Bununla birlikte, Tiirkiye’nin hemen hemen biitiin bolgeleri giines enerjisi
uygulamalari igin elverigli bir konuma sahip oldugundan sz edilebilir (Yegin,
2008).

Giineslenme siiresi agisindan Tiirkiye’den daha fakir iilkelerde bile giines
enerjisinden yararlanma konusunda galismalar yapilmasina ragmen, tiim bdlgeleri
icin glines enerjisinden yararlanma potansiyeli ciddiyetle ele alinmasi gereken
biiyiikliikte olan Tiirkiye’de bu konuda yeterince ¢aba gosterilmedigi sdylenebilir
(Giiveng, 2008).

Tiirkiye’de yillik en uzun giineslenme siiresine sahip bolge Giineydogu
Anadolu Bolgesi, en kisa gilineslenme siiresine sahip bolge ise 1971 saat ile
Karadeniz Bolgesi’dir. Cizelge 2.2.’de giines enerjisi potansiyeli ve glineslenme

stiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi goriilmektedir (Alagakir, 2016).
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Cizelge 2.2. Tiirkiye’de bolgelere gore giines enerji ve glineslenme siireleri (Alagakir, 2016).

Bolge Toplam Giinezs Enerjisi Gﬁngslergme

(kWh/m? yil) Siiresi

Giineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956

Dogu Anadolu 1365 2664

ic Anadolu 1314 2628

Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

EIE (Elektrik Isleri Etiit Idaresi) tarafindan gelistirilen GEPA (Giines
Enerjisi Potansiyel Atlasi)’ya gore ortalama yillik giineslenme siiresi 2740 saat/yil
(giinlik 7,5 saat), ortalama yillik radyasyon 4,17 kWh/m?-giin (Kilowatt
saat/metrekare - giin), 1522 kWh/m?-y1l* dir (Yegin, 2011).

Giines enerjisinin kullanim alanlari, 6zel amaclara gore degisebilmektedir.
Bu enerjinin kullanimindaki temel amag, ekonomik rekabet kosullarinda

olabildigince fosil yakitlarin yerini almasidir (Giiveng, 2008).

Uzerinde &nemle durulmasi gereken bir konu da, konutlarin giines
enerjisinden pasif olarak yararlanmalari igin ileri malzemeleri de kullanan yeni
¢oziimler gelistirmek, bu bilgileri yaymak ve uygulanmalarini tegvik etmektir
(Giiveng, 2008).

Glines enerjisi gliniimiizde konut ve is yerlerinin iklimlendirilmesi (1sitma-
sogutma), gece ve gilindiiz aydinlatmasinda, sicak su temin edilmesi ve ylizme
havuzu 1sitilmasinda; tarimsal teknolojide, sera i1sitmasi ve tarim iriinlerinin
kurutulmasinda; sanayide, giines ocaklari, glines firinlari, pisiricileri, deniz
suyundan tuz ve tath su liretilmesi, giines pompalari, giines pilleri, glines havuzlari,
1s1  borusu uygulamalarinda; ulasim-iletisim araglarinda, sinyalizasyon ve

otomasyonda, elektrik iiretiminde kontrollii olarak kullanilmaktadir (Yegin, 2011).
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Giines enerjisi hem bol ve bedava hem de siirekli ve yenilenebilir bir enerji
kaynagi olusunun yaninda insanlik i¢in 6nemli bir sorun olan ¢evreyi kirletici
atiklarin bulunmayisi, yerel olarak uygulanabilmesi, isletme kolayligi, disa bagimh
olmamasi, yapilarda kullanim olanagi bulmasi, karmasik bir teknoloji
gerektirmemesi ve isletme masraflarinin az olmasi gibi {istiinliikleri sebebiyle son
yillarda fosil yakitlardan meydana gelen ¢evresel etiklerin azaltilmasi igin
kullanilan yaygin yenilebilir enerji kaynaklarindan biridir (Yumurtaci ve
Bekiroglu, 2011).

Ik yatirrm maliyetleri yiiksek olan giines enerjisi sistemlerine devlet
tarafindan hem yatirime1 hem de tiiketici agisindan tesvikler sunulmasi, ayrica
yapilmakta olan c¢alismalarin bir plan ve programa oturtulmasi durumunda,
tilkemizin  gelecegin  bu oOnemli enerji kaynagindan verimli sekilde

yararlanabilecegi diistiniilmektedir (Bozkurt, 2008).

Giines enerjisi, bu yondeki teknolojik ilerlemelerin hizla gelisimi sonucunda,
gelecekte kullanimi en fazla yayginlasacak enerji kaynaklari arasindadir. Bu
nedenle gilinlimiizde siirdiiriilebilir enerji kaynaklari arasinda en fazla 6nem

verilmesi gereken kaynaktir (Mutlu, 2011).

Ancak bu temiz, sinirsiz enerjinin etkin, verimli ve yaygin olarak kullanilmasi
yoniinde kat edilen mesafe, heniiz ¢ok azdir. Giines enerjisinin kullanim alanlar

cok gesitli olup, amaca goére degismektedir (Mutlu, 2011).

Giines enerjisinin doga kosullarina bagli olarak ve geceleri yetersiz kalmasi
nedeniyle depolanma ihtiyaci dogmaktadir. Bu durum, 6nce elektrik enerjisine
sonra da hidrojene dondiiriilmesi sayesinde giderilir. Bu sayede, elde edilen

enerjinin en temiz ve en verimli bigimde depolanmasi saglanir (Mutlu, 2011).

Gilines enerjisi ¢evre agisindan temiz bir kaynak 6zelligi tasidigindan da fosil
yakitlara alternatif olmaktadir. Yeryiiziine her sene diisen gilines 1s1nim enerjisi,
yeryiiziinde simdiye kadar belirlenmis olan fosil yakit haznelerinin yaklasik 160
kat1 kadardir. Ayrica yerytiziinde fosil, niikleer ve hidroelektrik tesislerinin bir y1lda
tireteceginden 15.000 kat kadar daha fazladir. Bu bakimdan giines enerjisinin
bulunmasi sorun degildir. Asil sorun bunun insan faaliyetlerine uygun kullanilabilir

bir enerji tiiriine doniistiiriilebilmesindedir (Ultanir, 1996; Sen, 2002).
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Bu derece degerli olan giines enerjisinin, dogaya ve maddelere ¢ok ¢esitli
etkileri oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda ¢evre diizenlemelerinde popiilaritesi
artan fotoliiminesans maddesinin de dogal sarj kaynagi yine giinestir. Bu sayede,
peyzaj diizenlemelerinde fotoliiminesans maddesi tasarimcilara sayisiz kullanim

olanag1 ve ¢esitliligi saglayabilecektir.
2.3. Fotoliiminesans Kavram

2.3.1. Tanim

Uyarilmig bir atom veya molekiil kararsizdir ve fazla enerjisini atarak temel
haline donmek ister. Atom veya molekiil temel enerji diizeyine donerken fazla
enerjisinin tlimiinii veya bir kismini 151k seklinde atabilir ve boylece sistemde 151k

yayilmast gozlenir. Bu 151k yayilmasi olayma genel olarak “liiminesans” denir
(Kalkan, 2008).

Liiminesans, herhangi bir cismin dis bir kaynaktan cesitli sekillerde enerji
absorblayarak elektronik olarak uyarilmis bir molekiiliin fazla enerjisinden
kurtulurken bu enerjinin tamamini veya bir kismini diger elektromanyetik 151nmim
kaynaklarindan farkli olarak kaynagin 1sisinda bir degisim olmaksizin soguk 151k
olarak yayimlamasiyla da bilinmektedir (Akkaya, 2011).

Liiminesansa yol acan enerji kaynaklari, elektron akisi, elektrik ya da
manyetik alan, mor 6tesi 1ginim, alfa pargaciklari salinimi seklindedir. Bu yolla
uyarilmig atomlar, kararli hallerine donerken disartya 1s1 ya da elektromanyetik

1s1n1m ya da her ikisi birden yoluyla enerji verirler (Yiiksel, 2008).

Uyarimin sekline bagli olarak liiminesans asagidaki gibi siniflandirilir:

= Fotoliiminesans: Ultraviyole (mor Otesi) 1sikla uyarilan maddede olusan
liiminesans ¢esididir.

= Katadoliiminesans: Malzemenin elektron demeti ile uyarilmasi sonrasinda
gozlenen liminesanstir.

=  Elektroliiminesans: Maddeye elektrik alaninin uygulanmasi ile meydana
gelen liiminesans ¢esididir.

= Kemoliiminesans: Kimyasal reaksiyon sonucunda olusur. Fosforun havada
oksitlenmesinden dolay: 1sima yapmasi kemoliiminesansa, ates boceklerinin 1s1k
yaymast kemolliiminesansin bir tiirii olan biyoliiminesansa birer 6rnektir.

= Radyoliiminesans: Hizlandiricilardan, kozmik 1sinlardan, radyoaktif

maddelerden veya diger kaynaklardan gelen yiiksek enerjili pargaciklarin etkisi ile
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ortaya ¢ikan liiminesans ¢esididir (Yen, Shionoya ve Yamamoto, 1995; Yiiksel,
2008).

Fotoluminesans malzemeler, dogal giines 1s1giin enerjisini veya yapay
elektrik enerjisini absorbe etme ve depolama ve daha sonra karanlikta goriiniir 151k
formunda yavasca disariya verme yetenegi ile karakterize edilmektedir. Absorbe
etme, depolama ve 1s1k verme dongiisii pratik olarak sonsuz bir sekilde
ger¢eklesmektedir. Fotoluminesans malzemeler aslinda enerji sogurmasiyla
uyarilmakta ve kararsiz hale gegmektedir. Atom veya molekiiller, kazandiklar1 bu
enerjiyi atarak eski hale donmek istemektedir. Bu sirada sistemden bir 151k yayinimi
gozlenmektedir (Kiiglikoztiirk, 2007).

Fotoliiminesans, sistemin yiiksek bir enerji seviyesine bir foton sogurarak
uyarilmast ve daha sonra kendiliginden bir foton yayinlayarak diisiik enerji

seviyesine doniis siireci fotoluminesans olarak adlandirilir (Kelek, 2008).

Fotoliiminesans temelde yeryliziiniin bazi nadir aliiminatlarinin giines 15181n1
tutma ve karanlikta bunu, sekiz saatten on saate kadar degisen bir siire igerisinde
farkl renklerde geri verme 6zelligidir ( Lucedentro, 2016c).

Fotoliiminesans, basit inorganik molekiilleri (6rn. N2, CO», Hg), asal gazlari,
inorganik kristalleri (6rn. elmas, yakut, ¢inko siilfiir) iceren bircok materyalde
meydana gelebilir (Saleh and Teich, 1991).

Fotoliiminesans, floresans ve fosforesans olaylarinin genel adidir. Floresans
ve fosforesansta, uyarilma fotonlarin absorpsiyonu ile gerceklesir (Ozawa L. 2007).
Floresans ve fosforesans, uyarilmanin fotonlarin absorpsiyonu ile olmasi
bakimindan benzerdirler. Bunun bir sonucu olarak, bu iki olay, siklikla daha genel
bir terim olan fotoliiminesans ile ifade edilir. Bunun bir sonucu olarak, floresans
hemen yok olan bir liiminesans olup, kisa Omiirliidiir. Buna karsilik fosforesans
emisyonlar1 ile iliskili elektron spinindeki bir degisme, 1s1nlamanin bitmesinden
sonra kolayca tespit edilebilir bir siire kadar, genellikle birka¢ saniye veya daha
uzun, 1gimanin siirmesine sebep olur. Birgok durumda, floresans veya fosforesans
olarak fotoliiminesans emisyonu, onu uyarmak i¢in kullanilan 1g1maninkinden daha
uzun dalga boyundadir (Mehmet Akif Ersoy Universitesi, 2015).

Floresans olayinda uyarici 151k ortadan kalkarsa, maddenin 151k yaymasi

devam etmez. Fosforesans olayr liiminesansi meydana getiren etkinin ortadan
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kalkmasindan sonra maddenin bir siire daha 11k yaymaya devam etmesi
durumudur. Bunun sebebi fosforesans maddelerde kristal orgiide bulunan
tuzaklarda kaynaklanan isimali gegis oraninin uyarilmis seviye yari omriiniin

uzamasi ile liiminesans siirecinin uzamasidir (Bilir, 2006).

Bazi maddelerin ¢6zeltileri UV 1sinlarla uyarilinca bunlar1 absorbe ederek
uyarilmis hale gegerler. Isinlama kesilince uyarilmis halden temel hale donerken
1s1in yayimlarlar. Isima yapan madde tarafindan yayimlanan 1sin absorblanan
1sindan daha diisiik enerjili oldugundan daha uzun dalga boyuna sahiptir. Isinlama
kesildikten sonra maddenin yayimladigi 1s1n kisa omiirlii ise olay floresans, uzun

omiirlii ise olay fosforesans olur (Eren, 2003).

Fosforesans, floresansla iliskili bir cesit 1sildama seklidir. Floresanstan
farkli olarak fosforesans maddeler sogurduklar1 enerjiyi hizlica geri vermezler
(Bulut, 2009).

Fosforesans 6zellige sahip pigmentler sogurduklar: belirli dalga boyundaki
15181, 151k kaynagi kendilerinden uzaklastirildiginda etrafa yaymaktadirlar. ZnS:Cu
yesil 151k yayabildigi ancak degerlendirildigi uygulamalarda sundugu parlaklik ve
bu parlakligin siirekliliginin sinirli kaldigi (sadece birkag saat) uzunca bir siiredir
bilinmektedir (Karasu vd., 2010). Boylesi bir dezavantaji ortadan kaldirmak {izere
stronsiyum aliiminat sisteminde mavi, mavimsi yesil pigmentler gelistirilmistir
(Kayaci vd., 2014).

Kalict liiminesans ya da 1sildama olarak adlandirilan fosforesans, 151k
yayiniminin uyarma kaynag kaldirildiktan sonra, morétesi ya da goriiniir aralikta
oda sicakliginda devam etmesi olayidir. Isik kaynagi kaldirildiktan sonra, sogurulan
enerji kademeli olarak serbest birakilmaktadir (Karacaoglu ve Karasu, 2013).

Uzun 1s1ldama siireli fosforlar, cok genis bir zaman diliminde, hatta bazen
biitiin bir glin boyunca bu yayimnimi yapabilen ve fosforesans 6zellik sergileyen,
oldukc¢a genis uygulama alanina sahip malzemelerdir. Isildamada kalicilik, uyarim
stiresince tuzaklanan elektronlar veya meydana gelen bosluklar neticesinde ortaya
¢ikmaktadir (Kazazz vd., 2012).

Herhangi bir karanlik ortamda; ¢arpma, diisme tehlikesi, yangin, elektrik
kesilmesi gibi tehlike anlarinda yon bulmada giigliik ¢ekilebilmektedir. Bu zorlugu

ortadan kaldirmak igin, belirli bir siire giines veya yapay bir 1sik altinda
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beklediginde karanlikta insan goziiyle agikga goriilebilen 151k saglayan ve

goriiniirliik 6zelligi olan fotoliiminesans malzemeler kullanilabilirler (Y1lmaz vd.,
2013).

Sekil 2.1. Fotoliiminesans pigmentlerin karanlik alanda gortiniimii (Fotoluminiscente, 2016).

Fotoliiminesans malzemeler, giines 15181 ve yapay 1s1k gibi birgok 1g1k tiiriinii
emebilir 6zellige sahiptir. Bu malzemelerin karanlik ortamda yaptig1 1s1k yayilimi
insan goziiniin algiladigi 151k enerjileridir (Garlick and Mason, 1949).

Son yillarda bir ¢ok iilke de enerji tiiketimini azaltmaya yonelik tedbirler
alinmaya ve farkli alternatif ¢oziimler arastirmaya ve gelistirmeye baslanmistir.
Ginliik hayatta kullanilan enerjinin biiylik ¢ogunlugunu aydinlanma ve isinma
amaciyla tiiketilen enerji olusturmaktadir. Bu bakimdan karanlik ya da az 1s1khi
ortamlarda 1s1ma yoluyla flu olarak kismi aydinlatma saglayarak gece
aydinlatmalart i¢in tiiketilen enerjiden tasarruf saglamak 6nemli olmaktadir. Bu
amagla fotoliiminesans katkili {riinlerin gelistirilmesi ve kullanimi giderek

yayginlagmaktadir.
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2.3.2. Terminolojisi

Yasam standartlar1 aydinlatma ile fark edilir 6l¢iide degismis ve gelismistir.
Odun atesinden baglayan bu degisim, mesale, mum, yag ve gaz lambalar1 kullanimi1
ile devam etmis, gaz lambalarinin ardindan akkor lambalar, floresan ve LED
aydinlatmalarin gelistirilmesi ile giindelik yagsamin yani sira ¢alisma yasamimizda

da hayati bir 6nem kazanmistir (Ayvali, 2015).

Liiminesans malzemelerin floresan lamba ve LED’lerde yaygin olarak
kullanilmasi, fosforlar tizerindeki ¢aligmalar1 yogunlastirmistir. Fosforlar uyarilma
kaynagi kapatildiktan sonra, birka¢ dakikadan birkag saate kadar 1s1ldamaya devam
eden malzemelerdir. Bu 1s1ma genel olarak fotonlarin absorblanmasi ile

saglandigindan fotoliiminesans olarak adlandirilir (Ayvali, 2015).

17 yiizyilda, italya’nin Bolonya kentinde yasayan simyaci Vincentinus
Casciarolo, sonmiis bir yanardagin dibinde kristal bir tas bulmus ve bu tas: altina
doniistiirmek amaciyla odunkdmiirii firininda pigirmistir. Sonugta, Casciarolo altini
bulamamuistir ancak, giin 1s181na maruz kaldiktan sonra karanlikta kirmiz1 151k yayan
sinterlenmis bir tag elde etmistir. Bu tas “Bolonya tasi” olarak adlandirilmistir.
Giliniimiizdeki bilgilere dayanarak s6z konusu tasin barit (BaSOs) oldugu ve
pisirilen son tiriiniin fosforlar i¢in ana kristal tabir edilen malzemelerden birisi olan
BaS oldugu diisiintilmektedir (Yesilay Kaya, 2011).

Benzer deney ve gozlemler Avrupa’da da yapilmis, 1s1ldayan taglara genel
olarak “fosfor” isminin verilmesi uygun goriilmiistiir. Yunanca 151k tastyicisi
anlamina gelen fosfor, uyarilma tiirtine gére birgok 151ma ¢esidine kaynak olmustur
(Yenetal., 2006).

Tarihte yapilan bilingli ilk fosfor iiretimi ve bilimsel ¢alisma Fransiz
kimyac1 Thedore Sidot tarafindan 1886 yilinda gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada,
televizyon tiipleri i¢in 6nemli olan ZnS esasli fosfor prototipi iiretimi yapilmistir
(Yenetal., 2006).

Bologna’li simyact Vincentius Casciarolo’nun 17. yiizyilda ilk yapay
fosforu bulmasindan sonra uzun siire 1s1ldama yapan fosforlar ise 100 y1l sonra yani
18. yiizy1l’da kesfedilmistir (Yen et al., 2006).

Radyasyonla uyarildiktan sonra maddenin kalici bigimde 1s1k yaymasi

anlamindaki fosforesans terimi, fosfor sozciigiinden tiiretilmistir. Bolonya taginin
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bulunmasindan o6nce Japonlar, deniz kabuklarindan fosforesans boya
hazirladiklarin1  rapor etmislerdir. Bu gercek 10 yy’da Cin belgelerinde
aciklanmustir. ik fosforlarin kullaniminin Japonlara ait oldugunu dgrenmek ilging

olmustur (Yesilay Kaya, 2011).

1920’lerin sonlar1 ve 1930’larda P.W. Pohl ve arkadaslari, tek kristal yapida
fosfor tretmislerdir. Pohl ve arkadaslarmin F Seitz ile yaptiklar isbirligi
neticesinde giinlimiizde hala gecerli olan liiminesans fiziginin temelini
olusturmuslardir (Yen et al., 2006).

Ikinci diinya savasindan itibaren ise fosfor iizerine yapilan g¢aligmalar
onemli Olclide gelismistir. Bu donemde, Liiminesans olusumundaki uyarilma
enerjisi teorisi de dnemli Olclide agiklanabilmistir. Genel olarak liiminesans ve

fosfor olusum mekanizmalar1 tizerine ayrintili galismalar hiz kazanmustir (Albani,
2007).

Floresans ve fosforesans her ikisini de kapsayan liminesans, ilk olarak
1988’de Alman fizik¢i Eilhardt Wiedemann tarafindan kullanilmistir. Bu kelime
Latince’de 151k anlamina gelen lumen sozciigiinden gelmektedir. Giiniimiizde
liminesans terimi, maddelerin elektronik durumunun bir c¢esit harici enerji
tarafindan uyarilmas1 ve bu uyarilma enerjisinin 151k olarak disariya verilmesi
seklinde tanimlanabilir. Buradaki 151k sozciigii sadece elektromanyetik dalgalar
icermez, ayrica, iki ugtaki komsu bolgeler olan ultraviyole ve kizildtesi bolgeyi de
ifade eder (Yen et al., 2007; Yen et al., 2000).

Gegtigimiz yiizyilin basindan beri bilinen tek fosforesans bilesimi bakir ve
kobalt katkili ¢inko siilfat (ZnS: Cu*, Co*?) sistemiydi. Fakat bu sistemin bir ¢cok
eksikligi bulunmaktadir. Ozellikle fosforun parlama etkisi birkac saatten fazla
stirmemekte ve fosforesans parlaklik kolaylikla bozulma gostermektedir. Bundan
dolay1 parlakligin siirekli olmasini saglamak icin radyoaktif elementler ZnS:Cu
fosfor esashi boyalara bazen ilave edilerek radyoaktif 1sindan yayilan enerji
kullanilmistir. Ancak, radyoaktif elementlerin islenme ve yok edilme siireci ¢ok
giictiir ve birgok probleme neden olmaktadir. Sonug olarak, radyoaktif element

igerdigi i¢in bu malzemenin kullanim alanlar1 sinirlanmistir (Clabau et al., 2005).

Devam eden arastirmalar ZnS (ZnS: Cu?*) fosforlarmin 40 dakika ve iizeri
siirede 1s1ldama yaptigin1 géstermistir. ZnS kompozisyonuna sahip birgok fosfor

gelistirilmis, saatlerde ve gece gostergelerinde kullanilmistir. Yeni kompozisyonlar



30

igerisinde bulunan kadmiyum gibi fosforlar kansere sebep olma riski tagidigindan

kullanmalar1 yasaklanmistir (Leveren, 1949).

Isildama siiresi uzun olan fosforlarin ilerleyen zamanlardaki 6rnekleri CaS,
SrS gibi toprak alkali siilfiirler olmustur (Lehmann, 1972). 20. yiizyil baslarinda
Lenard’in fosforlar1 olarak taninan bu fosforlar birkag¢ saatin {istiinde kalic1 1s1ma
yapmalarina ragmen, uygulama alanlar1 kimyasal kararsizliklar1 ve neme maruz
kaldiklarinda bozulmalarindan dolay1 sinirli kalmistir (Garlick, and Mason, 1949).
Ancak, boylesi bir dezavantaji ortadan kaldirmak tizere 1995 yilinda, Matsuzawa
ve arkadaslari, yeni nesil uzun sureli 151ma saglayan Eu*?, Dy*® katkili SrAl,O4
esasli fosforu iiretmislerdir. Yeni nesil bu fosforlar; uzun siireli 1s1ma, yiiksek 151ma
siddeti, saf renk eldesi, yliksek kimyasal ve termal direng, kimyasal olarak kararlilik
gibi 6zellikleri ile geleneksel ZnS esasli fosforlarin yerine gegmislerdir (Yen et al,
2006; Clabau et al., 2005).

Ayrica fosforesans siddeti ve kaliciligi gece boyunca 10 ile 20 saat arasinda
siirekli 151k yaymimini olanakli kilmasindan dolay1 bu sistem fosforesans olayina

yeniden ilginin artmasini saglamistir (Clabau et al., 2005).

Siiregelen calismalar sonucunda kalic1 liiminesans malzemelerden biri olan
yiiksek etkinlige sahip stronsiyum aliiminat sistemleri elde edilmistir (Karasu vd.,
2005). Daha sonra 20 saate kadar mavi-yesil 151k yayilimi saglayan Europiyum (Eu)
ve disporsiyum (Dy) katkilanmis yani SrsAlisOzs:Eu*?, Dy*™® fosfor sistemi
bulunmus ve son zamanlarda da {lizerinde yogun bir sekilde durulmustur.
Geligtirilen bu stronsiyum aliiminat fosforlar1 siilfat fosforlarina kiyasla
SraAl140,5:Eu*?, Dy*® fosforunun giivenli, kimyasal olarak kararli, yiiksek parlaklik
gosteren, kolay imal edebilen, radyasyon igermeyen ve uzun siireli fotoliiminesans

yayinimi gibi iistiin 6zellikler gostermektedirler (Gao et al., 2009).

Europiyum (Eu) ve disporsiyum (Dy) ile aktive edilmis toprak alkali
stronsiyum aliiminat sistemindeki fosforlar sahip olduklar1 bir¢ok {iistiin 6zellikten

dolay1 yogun ilgi gormektedir (Yan ve ark., 2012; Song ve Chen, 2007).

Bu calismalarda fosforesansin Ozelliklerini, fosfor tanelerinin sekil ve
boyutlarinin etkiledigi goriilmiistiir. Tane boyutu nano seviyeye ulastiginda
yayinim siddetinin maviye donmesi gibi ¢esitli yeni 6zellikler kesfedilmistir. Fosfor

tanelerinin diizgiin sekilli ve plaka benzeri yapida oldugunda 151k sogurmalarinin
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daha iyi olmas1 ve yiiksek yogunlukta bir parlaklik olusturmalar1 beklenmekte bu
durumda da daha yiiksek 1s1ma siddeti eldesi saglanmaktadir (Luitel et al., 2009).

Aragtirmacilar fosforesans kaliciligt uzun malzemeler {izerine farkl
mekanizmalar gelistirmislerdir. Ancak, bu tiir malzemelerin gelistirilme siireci hala
cok yavastir. Fosforesans malzemelerin 1s1ldama siirelerinin dakikalardan 10 saate
kadar g¢ikabilme ozellikleri neredeyse 100 yillik bir siiregte gerceklestirilmistir.
Bunun sebeplerinden bir tanesi tuzaklarin dogasi ve hala tam olarak anlasilamamis
olan karmasik enerji yakalama mekanizmalaridir. Ayrica, tasarlanan renklendirme
ve/veya Omiirleri ile birlikte 1s1ldamalari kalici malzemelerin genel olarak

sentezlenmesi iizerine yontem ve teknikler de kisitli kalmigtir (Liu et al., 2005).

Uzun siireli 1s11dama yapan fosforlar, 16. yilizy1lda kesfedilmelerinin ardindan
dikkatleri hizla iistiine toplamis ve 19. ylizyil boyunca {izerinde olduk¢a fazla
arastirma ve gelistirme yapilmistir. Ticari uygulamalar yayilmistir. 20. yilizyil
sonlarinda siilfiirlii tiriinlerden fosforesans ve kararlilik 6zellikleri agisindan daha
iistiin olan Eu?* ve Dy®' katkili aliiminat ve silikatlar 6n plana ¢ikmislardir.
Aliiminatlar suya maruz kaldiklarinda bozulurlar. Bu sebeple kullanim alanlari

siurlidir ve silikatlardan geri planda kalirlar (Wu et al., 2011).

Bilinen en iyi kalict 1s1ldayan silikat Y. Lin ve arkadaslarinin 2001 yilinda
{iretmis oldugu SroMgSi,O7:Eu?", Dy** “dur (Lin et al., 2001).

Son 10 yilda silikatli fosforlar iizerindeki arastirmalar artarak devam
etmektedir. Bunun sebebi biiylik Olclide ticari agidan Onemleridir. Floresan
lambalarda, katot 1511 tiiplerinde, radyasyon denetlemesinde ve karanlikta goriis
icin kullanilmalar1 giin gegtikge fosforlar {izerindeki ilgi ve yatirimlar1 artiracaktir
(Ayvali, 2015).

Glinlimiizde ise, fosfor iceren malzemelerde yapilan c¢alismalarda,
liiminesans olusumu ve etkisi ayrintili olarak incelenmekte, nadir toprak elementi
eklenmesinin fosfor 6zelliklerine katkisi net olarak ortaya koyulmaktadir. Ayrica
kullanilan farkli katki malzemeleri ve ¢esitli {iretim teknikleri ile birgok farkl
aragtirmaya da konu olmustur (Karakas, 2010).
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2.3.3. Ozellikleri ve kullanim alanlari

Uzun 1s1ma &zellikli fosforesans pigmentler, nadir toprak elementleri ile
etkinlestirilen toprak alkali aliiminat sistemlerdir. Bu sistemlerin en 6énemli niteligi,
kristal yapilar1 yardimiyla 151k emme, depolama ve dagitma yetenegi gostermeleri
sonucunda yiiksek parlaklikta uzun siireli fosforesans i1gima yapmalaridir. Bu
pigmentler, maruz kaldiklari 151k kaynagina bagl olarak 151k kaynaginin ortamdan
uzaklastirilmasinin - ardindan 12 saat ve lzerinde bir 1smma dzelligi
sergileyebilmektedirler. Parlaklik ve 1s1ma siireleri, en bilinen fosfor olan ¢inko
stilfat sistemlerine gore on kat daha fazladir. Toprak alkali aliiminat sistemleri
radyoaktif olmadiklari igin insan sagligina zarar vermezler. Ayrica, ¢inko siilfat
sisteminin tersine kararli yapida ve atmosferik etkilere karsi direngli olup 151k
absorbsiyonu ve yayilimi da kesintiye ugramadan devam etmektedir. Mavimsi-
yesil renkli SrAl,04:Eu*?, Dy* sisteminin parlaklig1 yiiksek olarak uzun siire 1s1ma
yapma Ozelligine sahip fosforesans pigment oldugu ifade edilmistir (Karasu vd.,
2005).

Daha onceki konuda da bahsedildigi gibi fotoliiminesans malzemeler
giivenli, kimyasal olarak kararl, yiiksek parlaklik gosteren, kolay imal edebilen,
radyasyon icermeyen ve uzun siireli fotoliiminesans yayinimi gibi iistiin 6zellikler

gostermektedirler.

Bu sebeple havaalani, bina, seramik, saat, karayolu i¢in ¢izgi boyalari,
tekstil bask1 ve dokularinda, uyar isaretleri ve acil ¢ikis aydinlatmalar1 gibi genis
kapsamli bir¢ok alanda kullanim1 mevcuttur (Gao et al., 2009). Fosforesans 6zellige
sahip pigmentler bir¢ok iiriinlin yilizey kaplamalarinda kullanilmasinin yaninda
plastik, lastik, polivinil kloriir (PVC), sentetik regineler ve cam ile de
karistirilabilmektedirler (Yamamoto ve Matsuzawa, 1997).

Fotoliiminensans pigmentler insan sagligina zarar vermedikleri i¢in Avrupa
giivenlik kurallar1 arasina da girmektedirler. Dolayis1 ile trafik giivenlik
isaretlerinde, cam, plastik, seramik ve cilalama gibi farkli sanayi asamalarinda
giivenle kullanildig1 goriilmektedir. Bu olaganiistii durum, uzman tasarimcilar
elinde, giizellik, emniyet ve enerji tasarrufu standartlarina gore her defasinda
belirlenebilecek olduk¢a duygusal mimari ve tasarimsal uygulamalarin
gerceklestirilmesine imkan verebilmektedir (Fosfortek, 2012).

Liiminesans boyarmaddelerin ¢agdas kullanim alanlar1 arasinda 1sik salan

diyotlar, lazerler, ucaklar i¢in tehlike aninda aydinlatmay1 (kimyasal liiminesansla)
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saglayan sistemler, pullara siiriilen maddenin sagladig1 liiminesansla calisan
otomatik postalama sistemleri de mevcuttur (Skoog et al., 1997).

Diinyada hayat1 olumsuz yonde etkileyen kiiresel 1sinmaya tedbir olarak yap1
sektoriinde de her gegen giin yeni iriinler gelistirilmektedir. Enerji verimliligi
saglayan, gilivenli, ekolojik ve dogaya saygili olan yap1 malzemeleri gliniimiizde
yeni ve gerekli bir anlayis olan “yesil bina” uygulamalarinda 6nem kazanmaktadir.
Ozellikle iilkemizde kullanilan elektrigin % 60’min binalarda tiiketilmesi, gerek
yalitim gerekse aydinlanma olgusunda tasarruf saglayici iirlinlerin aranmasina
sebep olmaktadir. Bu bakimdan karanlik ortamda 1sima o6zelligine sahip
fotoliiminesans 6zellikli iirlinlerin iiretimi, elektrik tiiketiminde tasarrufa yardime1
olabileceginden gittikge yayginlasmaktadir. Onceleri sadece acil ¢ikis giivenlik
isaretleri ya da itfaiye, trafik polisi gibi personelin {iniformalarinda kullanilan
fotoliiminesans Ozellikli pigmentler giiniimiizde artik yapi sektoriinde de genis
kullanim alan1 bulmaktadir (Giiltekin, 2013).

Fotoliiminesans maddelerce verilen 15181, normal ampiillerle kiyaslanabilir
bir diizeyde olmamasma ragmen, estetikle, emniyetle ve ayni zamanda enerji
tasarrufu ile de gereklilikleri ve isleyisi birlestiren sentezleme sistemler-iiriinler
gergeklestirilebilmektedir. Fotoliiminesans katkili maddelerin onlara bir anlamda
gece ikinci bir hayat vererek dinamik ve interaktif hale gelebildigi diigiiniilmektedir.

2.4. Onceki Bilimsel Cahsmalar

Fotoliiminesans 6zellige sahip pigmentlerin endiistriyel kullanimlar1 ve bu
kullanim alanlarina iligkin ¢alismalar olduk¢a sinirlidir. Ulasilabilen kaynaklara
gore bu tezin amacina benzer amaglarla yapilmis uygulamalarin mevcut oldugu
goriilmiistiir. Ancak uygun bilimsel ¢alismalar bulunamamistir. Farkli meslek
disiplinlerinde fotoliiminesansla ilgili yapilan c¢aligmalarin kisa Ozetleri ise

asagidaki gibidir:

Vans E., 2005, “Fluoresans Boyarmaddelerin Tekstil Materyallerinde
Kullanimr” 1simli ¢alismada; fluoresans boyarmaddelerin gilivenlik, dekorasyon
veya sanatsal amaglarla tekstil iirtinlerinde kullanilmasi sonucu firetilen {irtinlere
yiiksek goriiniirliiliik 6zelligi kazandirilmasi ve ¢esitli fluoresans pigmentlerin renk
ve hasliklariin incelenmesi amaglanmistir. Calismada % 100 PES ve % 100 PES
mikroelyaf kumaslar, sar1 ve kirmizi renkli fluoresans pigmentlerle boyanarak 1s1k

hasliklari, yitkanma, siirtiinme ve siiblimasyon hasliklari, su iticilik ve kir-leke
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tutmazlik oOzellikleri ve yiiksek gorintrlilik standardina (EN471:2003)

uygunluklar1 incelenmistir.

Karagoz S. E., 2008, “Fluoresan Boyarmaddelerle Cesitli Liflerin Boya-
Baski Olanakiart ve Hashklarimin Gelistirilmesinin  Arastirilmas:”  isimli
calismada, fluoresans boyarmaddelerin reaktif, dispers, asit ve pigment
boyarmaddeleri olmak iizere gruplarimi ve bu grup boyarmaddelerin tekstil
iirlinlerinde daha ¢ok pamuk, poliester ve poliamidtiirii kumaslarda kullanildigin
belirtmistir. Calismada reaktif, dispers, asit ve pigment boyarmaddelerle pamuk,
poliester ve poliamid tiirii kumaglara boya baski islemleri uygulanmis ve uygulama
sonucunda fluoresans boyarmaddelerin haslik dereceleri incelenmistir. Ayrica
uygulama yapilacak kumaslar {lizerine ti¢ tip UV absorblayici aktarilarak bu {i¢ tip

maddenin hasliklar tizerindeki etkileri yine bu ¢alisma kapsaminda incelenmistir.

Kaya Yesilay, S., Karasu, B., 2011, “Mavimsi-Yesil ve Sarimsi-Yesil
Fosforesans Pigmentlerin  Uretimi, Duvar Karosu Vetroza Uygulamalarinda
Kullanimi” isimli ¢alismada; ¢inko siilfiir fosforunun 19. yiizyildan beri 1s1k
kaynag1 kaldirildiginda karanlikta yesil 151k yayabildiginin bilindigine ancak
goriiniir 151k etkisinin birkag saatten fazla olmadigina ve fosforesans parlakliginin
kolaylikla bozuldugu belirtilmistir. Cinko siilfiir fosforunun bu dezavantajlarini
ortadan kaldirmak i¢in de herhangi bir 151k kaynag: altinda tutulduktan sonra
karanlikta uzun siireli fosforesans ve yiliksek 1simaya sahip stronsiyum alliminat
sisteminde mavimsi-yesil ve sarimsi-yesil renkte i1sima sergileyen pigmentler
tretilmis ve sonrasinda elde edilen pigmentler duvar karosu vetroza
uygulamalarinda kullanilarak hem dekoratif hem de islevsel yeni seramik iiriinlerin

eldesi amaglanmis ve bu pigmentlerle farkli denemeler yapilmustir.

Kazazz, H., Karacaoglu, E., Karasu, B., ve Agatekin, M., 2012,
“SrAlO4:Eu*?, Dy*3, Y*3 Sisteminde Pr¢O11 Katkili Sarimsi-Yesil Fosforlarin
Uretimi ve Sanatsal Camlarda Ku/lanim:” isimli ¢alismada; son 10 yilda arastirilan
kalic1 yeni fosforlarin gelistirilmesi iizerine ¢calismalar degerlendirilmis, uzun siireli
1s1ma yapan fosfor pigmenti, SrAl,O4: Eu*?, Dy*3, Y*3 sistemindeki 151k yayan yeni
sari-yesil renk basarili bir sekilde sentezlenmis ve tiretilmistir. Calismada bu fosfor
pigmentinin, cam iifleme sanatinda ve farkli yilizey efektleri saglayan fiizyon
teknikleriyle birlikte sanatsal camlarda kullanildiginda fosforesans 6zelligi

gosterdigi gorilmiistiir.
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Giiltekin, D., 2013, “Mikronize Dolomitin Fotoliiminesans Har¢ Uretiminde
Degerlendirilmesi” isimli ¢alismasinda; silis kumu ya da mermer tozuna alternatif
olarak Afyon-Dinar yoresine ait dolomit kayaci olusumlar1 mikronize malzeme
olarak kullanilmis, toz formda diizenlenen kompozit prekast ve sivi formda
soliisyon iiretimi {lizerine bir dizi deneysel ¢alisma yiiriitilmiistiir. Ayrica sivi
formdaki kompozit soliisyon i¢in hazirlanan karisim kombinasyonlarinda
kullanilan fotoliiminesans pigment katkinin hem aydinlik hem de karanlik ortamda
1s1ma performanslari irdelenmistir. Yapilan analizlerin sonucuna gére dolomitin
cam elyaf katkili kompozit prekast iirlinlerde ve fotoliiminesans 6zellikli soliisyon
tiriinlerde kullanilabilirligi incelenmistir. Fosforesans pigment iceren karigim
kombinasyonlar1 i¢in yapilan analiz sonucunda, fosforesans pigment oraninin
arttirilmasi ile karisim kombinasyonlarinin 1s1ma yiizde degerlerinin artis gosterdigi
tespit edilmistir. Fosforesans pigment katkili karisim kombinasyonlarinda 1sima
yiizde degerleri géz oniinde bulundurularak dolomit orani yiiksek olan karigim
grubu kombinasyonlarinin, diisiik siirelerde 1s13a maruz birakilmasinda dahi
avantaj sagladig1 goriilmektedir. Isiga maruz kalma siiresinin arttirilmasi ile bu
avantajlt durumun daha belirgin ve dikkat ¢ekici bir 1s1ma olgusuna doniistiigi

belirtilmistir.

Yilmaz, D., Giider, G. ve Dikidas, T., 2013, “Yon Bulmaya Yardimci ve
Enerji Tasarrufuna Katki Saglayan Karanlikta Yiiksek Goriiniirliige Sahip Tekstil
Uriinlerinin Uretimi” isimli c¢alismada, fotoluminesans pigment igeren tekstil
ipliklerinin karanlikta goriniirliigiiniin incelenmesi amaglanmistir. Calismada,
fotoluminesant pigment igeren polyester iplik numuneleri temin edilmis, bu iplik
numuneleri, giin 15181nda ve yapay 151k altinda sarj edildikten sonra karanlik
ortamda parlayarak belli bir siire 151k verdigi gozlemlenmistir. Isik yogunlugu
ipliklerin 151k kaynagindan uzaklastirilip karanlik ortama getirildigi ilk dakikalarda
¢ok yogun oldugu ancak bu 151k yogunlugunun ve siddetinin kademe olarak azaldig1
belirtilmistir. Bununla birlikte, ¢alismada 15181n uzun bir siire yok olmadigi da
goriilmistiir. Fotoluminesans malzemelerin koruyuculuk 6zelliginin yani sira,
kullanildig: tirtine estetik ve farkli bir goriinlim kazandirdigi igin de ¢ok cesitli

tekstil tirtinlerinde kullanilabilir oldugu da ifade edilmistir.

Kayaci, D., Akbay, A., ve Kunduraci, N., 2014, “Gelecegi Aydinlatan
Lavabolar ” isimli ¢alismada, seramik saglik geregleri tirlinlerinde tilkemizde ve
diinya capinda ilk kez fosforlu pigmentleri camsi faz icerisine hapsederek hem
enerji tasarrufu saglanmasi hem de temizlik i¢in zaman ve kimyasal madde

kullanimindan tasarruf saglanmasi amaglanmistir. Fosforesans 6zelliginin yaninda
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ultra clean yiizey 0zelligini tasiyan lavabolarin zor kirlenme 6zelligine de sahip

oldugu ortaya koyulmustur.

Karacaoglu, E., 2014, “Beyaz lsildama Sergileyen Inorganik Esasl
Fosforesans Pigmentlerin Uretimi ve Karakterizasyonu” isimli calismada; degisik
dalga boylarindaki (goriiniir aralik ya da morétesi-UV) 15181 depolayarak karanlikta
uyarici kaynak esliginde (floresans) ya da belirli bir siire (fosforesans) 151k yayan,
farkli siddet degerlerinde ve beyaz fotoliiminesans 6zellige sahip 1sildarlarin
iiretimi, literatiir ve ticari iirlinler baz alinarak gelistirilmesine yonelik baslangic
caligmalari, farkli ¢alismalarda ya da sistemlerde elde edilen beyaz isildama
ozelligine sahip 1sildarlarin seramik dekor pisirimi (vetroza) duvar karosu ya da
sanatsal cam objelerde kullanilarak hem dekoratif/islevsel yeni iiriinlerin {iretimi
hem de iiretilen pigmentlerin tekrar 1stya maruz kaldiklarindaki davranislari
incelenmistir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda kirmizi ve sari-yesil 1s1ldama yapan

pigmentler de iiretilmistir.

Yilmaz, D., Giider, G., Dikidas, T., 2014, “Luminesans (Parlayan)
Ipliklerin Morfolojik ve Parlama Ozellikleri ile Parlama Dayanikliliginin
Incelenmesi” isimli calismada; luminesans malzeme iceren iplik ve kumas
numuneleri temin edilerek bu malzemelerin morfolojisi, parlama 6zellikleri ve 151k
yaymiminin zamana bagli olarak bozunmasi analiz edilmistir. Luminesans igeren
iplik ve kumaslar dort farkli 1s1k tiirti (UV, TL84, D65 ve F) ile belli siirelerde aktive
(sarj) edilmistir. UV ve ardindan TL84 ve D65 151k kaynaklari en yiiksek yogun
parlaklik degerlerini gostermistir. Bu arada, kumaslar bu 1giklarla 5 dakika aktif
hale getirildikten yaklasik 30 dakika sonra aydinlatma saglamistir. Hatta 30 dakika
sonra goriiniir 151k gozlemlenmis, 151k yogunlugu ve uzun siire kalan parlaklik, daha
yiiksek sarj siiresi ile iyilestirilebilecegi diisliniilmiistiir. Bu calismada, parlak
numunelerin agiga ¢ikmasi i¢in 1 dakikanin neredeyse yeterli oldugu ve daha uzun
aktivasyonun, kalanlarin parlakligin1 arttirmak i¢in higbir mantikli olmadig
belirtilmistir. Calisma sonucunda, liminesans liflerin gilinliik kullanimda veya
tekstil islemlerinde olusan yikama ve siirtme etkilerine karsi oldukca direngli

oldugu ifade edilmistir.

Li, Z, Lei, C., and Wendi, T., 2013, “Peyzaj Aydinlatma Uygulamalarinda

’

Nadir Toprak Liiminesans Materyalleri” isimli c¢aligmada, Nadir Toprak
Liiminesans Materyalleri {izerindeki ¢alismalar son yillarda gelismis malzeme
endiistrisinden {retim ilizerine odaklanmistir. Liiminesans malzemeleri, giinliik

yasam uygulamalarinda kullanilmak tizere olduk¢a genis 6zelliklere sahiptir. Bu
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materyaller endiistriyel alanlarda, TV'lerde ve lamba iiretiminde yogun olarak
kullanilmakla birlikte peyzaj alanindaki uygulamalari olduk¢a sinirlidir. Son
yillarda bu malzemelerin peyzaj alaninda kullanimi ile ilgili bazi ilerlemeler
yasansa da teknoloji iireten alanlarla peyzaj arasindaki disiplinlerarasi
igbirliklerinin  yetersiz kalmasindan dolay1 ilerleme istenen seviyelerde
ger¢eklesmemistir. Bu kapsamda bu malzemelerin peyzaj alaninda kullanim ile
ilgili olarak daha alinmasi gereken ¢ok yol oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada
Nadir Toprak Luminesans Materyallerinin karakteristik o6zellikleri, peyzaj
alanindaki gelismeler ve siirdiiriilebilirlik agisindan incelenmistir. Bu kapsamda
Nadir Toprak Luminesans Materyallerinin peyzaj uygulamalari i¢in yeni alanlar
yaratabilecegi diistiniilmekte oldugu ifade edilmistir. Nadir Toprak Luminesans
Materyalleri gibi yeni teknolojilerin peyzaj alaninda uygulanmasi ile enerji
tasarrufu ve siirdiiriilebilirlik saglanirken, yasam alanlarinin da daha renkli ve

zengin olmas1 saglanmis olacagi belirtilmistir.

Bénichou, N., Proulx, G., 2007, “Yiiksek Merdivenli Yapilarda Farkh
Fotoliiminesans Uygulamalarimin Karsilastiriimast ve Degerlendirilmesi” isimli
calismada; yiiksek katli binalarda acil durumlarda ofislerin tahliye edilmesinde
destekleyici bir unsur olarak, merdiven bosluklarina bir dizi farkli fotoliiminesans
uygulanmasinin etkilerinin arastirildigi saha ¢aligmalar1 yapilmistir. Deneylerde bir
biri ile 6zdes olan dort merdiven boslugu kullanilmistir. Acil durum tahliyesi
esnasinda deneklerin tahliye zamanlarini, davranislarini, merdiven bosluklarindaki
giivenlik ve konforla ilgili diisiincelerini ve fotoliiminesans uygulanmis yol
gostericilerle olusturulan acil ¢ikis sistemleri hakkindaki genel degerlendirmelerini
Olgmek icin video kayitlari incelenmis ve deneklere bir anket uygulanmustir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar, deneklerin % 65 - % 75' sinin fotoliiminesans
isaretleri ile olusturulan acil ¢ikis merdivenlerinden asagiya inerken kendilerini
rahat hissettiklerini ve her bir merdiven basamaginda fotoliiminesans isaretlemesi
yapildiginda goriniirliigi “iyi” ya da “miikemmel” olarak degerlendirdiklerini
gostermektedir. Bu ¢aligma kapsaminda gercgeklestirilen deneylerde deneklerin
davraniglari, hareket etme hizlar1 ve yogunluklar1 dikkate alindiginda,
fotoliiminesans isaretleri ile olusturulan acil ¢ikis yollarinin geleneksel acil
cikislarin yerine kullanilmasinin hem daha giivenli hem de daha konforlu oldugu
acikca goriilmektedir. Ayrica dogru bir sekilde yerlestirilmis fotoliiminesans
isaretleri, acil durumlarda binalarda yasanabilecek elektrik kesintilerinden

etkilenmeyen, oldukca diisiik maliyetli bir alternatif olacagi belirtilmistir.
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Tamsii Selli, N. ve Tunal, A., 2014, “Elektriksel Arizalarda Binalarin
Bogsaltilmasi i¢in  Fotoliiminesanli  Fayans Kullanimi” isimli caligmada;
fotoliiminesans pigmentler duvar karolari, yer karolar1 ve porselen karolarin yani
sira cam alt tabakalara (¢esitli mozaikler, sinirlar ve ¢esitli desenlerle kesilmis cam)
basariyla uygulanabilir. Bu tiir uygulamalar i¢in fotoliiminesans materyalleri farkli
amaglar i¢in kullanilabilir. Bu ¢alismada, fotoliiminesans pigmentleri geleneksel
seramik Uretim hatt1 ile seramik karo ve cam mozaik / fayans iizerine uygulanmis
ve bu Tlriinlerin elektrik kesilmesi durumunda insanlarin tahliye edilmesinde
rehberlik etmesi amaglanmistir. Bu sayede bina tahliyesi esnasinda olasi kazalar ve
yaralanmalarin Onlemesi hedeflenmektedir. Bu c¢alisma neticesinde yapilan
analizlere gore, yeni gelistirilen fotoluminesans fayanslarin acil ¢ikis ve tabelalara

basariyla uygulanabilecegi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyali konuya iliskin diinyanin farkli iilke ve sehirlerinde
uygulanmis baslica fotoliminesans uygulamalari ile bu ¢alisma i¢in 6zgiin olarak

hazirlanmis bilgi - gbzlem formlarindan olusmaktadir.

Aragtirmaya konu olan drnekler, diinyanin farkl ilkelerinde denenmis ve
kullanim alanlar1 bakimindan birbirinden farkli oOzellikler gosteren 29 adet

uygulama 6rneginden olusmaktadir.

Bu ornekler; kullanimlari temel alnarak, 19’u ‘Peyzaj Mimarligi
Uygulamalarinda Kullanimma iliskin Ornekler’ ve 10’u ise ‘Diger Sektor
Uygulamalarinda Kullanimna fliskin Ornekler’ olmak iizere iki ana baslik altinda

incelenmistir.

‘Peyzaj Mimarligi Uygulamalarinda Kullanimina iliskin Ornekler’;
amaclarina gore, ‘Aydinlatma’, ‘Giivenlik’, ‘Dekorasyon’ ve ‘Cok Amagli’ olmak
tizere 4 baslik altinda incelenmistir. Aydinlatma amacl uygulama 6rnekleri 7 adet,
giivenlik amacli uygulama o6rnekleri 4 adet, dekorasyon amagli uygulama 6rnekleri

5 adet ve ¢ok amagl uygulama 6rnekleri ise 3 adettir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Arastirma Evrenini Olusturan Fotoliiminesans Malzemenin Peyzaj Mimarligi

Uygulamalarinda Kullanimina iligkin Orneklerin Amaglarina Gére Dagilimi

Amac Uygulama Ornegi Ulke g;;lzl:
Gosford Glow Path Avustralya
Van Gogh Path Hollanda
Starpath Ingiltere
Aydinlatma Glow in the Dark Skatepark Fransa 7
Phosphorescent Swimming Pool Fransa
= Without Earth Under Foot Ingiltere
g Glow in The Dark Cement Meksika
?Q Lumilumi Balls Amerika
;? Smart Highway Hollanda
20 | Giivenlik 4
= Glow in The Dark Bike Paths Polonya
'g Aviapolis Train Station Finlandiya
'E]: ‘Unawareness’ Wall Art Romanya
e Glow Table Amerika
Dekorasyon Avatar Garden Italya 5
3D Bench Italya
Photoluminescent Sandwich Glass Italya
Glow in The Dark - Swimming Pool Amerika
Cok Amach Glow in The Dark Mosaic Tiles Arjantin 3
University of Washington Medical Amerika
Center
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“Diger Sektér Uygulamalarinda Kullanimina iliskin Ornekler” ise 10 adettir
(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Arasgtirma Evrenini Olusturan Fotoliiminesans Malzemenin Diger Sektor

Uygulamalarinda Kullanimina Iligkin Ornekler

Uygulama Ornegi Ulke Ornek Sayisi
Glowing Concrete Bathroom Vanity Kanada
§ Photoluminescent Glass Staircase Italya
TE‘ Photoluminescent Mosaic ‘Opus One’ Italya
Lé Lacrimae Lucis Mosaic Italya
2 Pavimenti in Resina Luminescente Italya 10
é Glow Aggregates in a Concrete Sink Kanada
E,J Glow in the Dark Electric Car: Nissan Leaf Ingiltere
= Photoluminescent Lamp: LUKE Italya
Photoluminescent Sportswear: Alienskin Jacket italya
Glowing Helmet Italya

Fotoliiminesans uygulama orneklerinin se¢iminde Diinyada 6ne ¢ikan proje
ve firmalar tercih edilmis, 6rnek sayisi miimkiin oldugunca yliksek tutularak
fotoliiminesans malzemenin kullanim olanaklarinin ne denli genis oldugu ortaya

konulmaya ¢alisilmistir.

Arastirma alanlar1, yapilis amaclarina, projenin genel ozelliklerine (iilke,
yapim yili, firma ve tasarimci), fotoliiminesans malzemenin teknik 6zelliklerine

(sarj, 1s1ma, Omiir ve tiirii) gore degerlendirilmistir.

Aragtirma kapsaminda incelenen tim uygulama 6rneklerine iliskin bilgi ve
belgeler, fotoliminesans malzemelerin kavramsal igerigi ile ilgili her tiirli Kitap,
dergi, makale, bildiri, tez ve internet yoluyla elde edilen kaynaklar ile konuyla ilgili
daha oOnce yapilmis bilimsel caligmalar ve g¢esitli gorseller calismanin diger

materyalini olusturmaktadir.
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3.2. Yontem
Arastirma yontemi;

- Konunun tanimlanmasi,

- Veri toplama

- Bulgular ve analiz

- Degerlendirme, sonug ve Oneriler olmak tizere dort ana evreden olugmaktadir
(Sekil 3.1).

3.2.1. Konunun tanimlanmasi

Bu evre, kavramsal ¢ergevenin olusturuldugu asama olup, konuyu anlamaya
yonelik literatiir c¢alismalarini ve aragtirmanin kurgulanmasi c¢alismalar
kapsamaktadir. Bu baglamda, fotoliiminesansla ilgili genis yurtigi ve yurtdisi
literatiir taramas1 yapilmis, ¢esitli makale, dergi, tez, brosiir vb. her tiirlii dokiiman

incelenmis, ilgili internet sayfalari taranmustir.

3.2.2. Veri toplama

Bu evre; arastirma alanina uygulanacak arastirma yonteminin ve bu yontemde
yararlanilacak degerlendirme kriterlerinin belirlendigi asama olup, veri toplamaya
yonelik bilgi — gozlem formlarinin olusturulmasi ile Tiirkiye ve diinyada yapilmis

fotoliiminesans uygulamalarinin degerlendirilmesi ¢alismalarini kapsamaktadir.

Arastirmada; bilgi — gozlem formlar1 araciligiyla degerlendirme yontemi
kullanilmistir. Bilgi — gozlem formlarmin hazirlanmasi asamasinda; Malkog, E.,
2002, Yurtsev, A.A.,2015 ve Yesilbas, S., 2014 referans alinmstir.

Aragtirma i¢in olusturulan bilgi — gozlem formu temelde 4 bdliimden
hazirlanmistir. Birinci boliimde proje adi, bulundugu iilke ve sehir, yapim yil,
projenin tasarimci ve uygulayici firma isimleri ve bu projeye erisim saglanabilecek
web sitesi yer almaktadir. Ikinci béliimde kullanilan fotoliiminesansin sarj siiresi,
151ma siiresi, tiirli ve dmrii gibi projeye ait teknik dzellikler yer almaktadir. Ugiincii
boliimde projeye ait farkli ek bilgilerin oldugu kisima yer verilmistir Dordiincii

boliimde ise, projeye ait gorseller yer almaktadir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Bilgi — gbzlem formu 6rnegi

Genel Ozellikler

Proje Adr

Ulke / Sehir

Yapim Yih

Tasarimer / Uygulayic1 Firma

Web Sitesi

Teknik Ozellikler

Sarj Siiresi

Isima Siiresi

wmod ‘7

wnog ¢

Kullanilan Fotliiminesans Tiirii

Fotoliiminesans Omrii

umnjog ‘¢

umnjog ‘v
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3.2.3. Bulgular ve analiz

Bu evre; toplanan verilerin islendigi asama olup, bilgi — gézlem formlarina
islenen verilerin analiz edilmesi, verirlerin siniflandirilmast ¢aligsmalarini

kapsamaktadir.

3.2.4. Degerlendirme, sonuc ve éneriler

Bu evre, bulgular ve analiz asamasinda islenen verilerin degerlendirildigi,
sentezlendigi ve yorumlandigi asama olup degerlendirme sonuglarinin somut

onerilere doniistiiriilmesi ¢alismalarini kapsamaktadir.



i

Fotoliiminesans Calismalan I¢in
Somut Oneriler Getirme

['l‘mhyedellmdeYaplhbﬂecek}

Sekil 3.1. Yontem akis diyagrami
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4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Fotoliiminesans Malzemelerin Peyzaj Mimarhg1 Uygulamalarinda
Kullanimina Iliskin Ornekler

4.1.1. Aydinlatma amach kullanimi

4.1.1.1. Gosford glow path (Gosford parlayan yaya yolu)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarligi uygulamalarinda aydinlatma
amacl olarak kullanimina ilk 6rnek ‘Gosford Glow Path’ olup genel 6zellikleri ve

teknik 6zellikleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Gosford Glow Path Bilgi-Gozlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Gosford Glow Path
Ulke / Sehir Gosford, Avustralya
Yapim Yih 2014

Tasarimci / Uygulayicr Firma -

Web Sitesi -

Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 1-2 saat
Isima Siiresi 8-14 saat

Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz pigment

Fotoliiminesans Omrii Minimum 20 y1l

Yeni Giiney Galler eyaletindeki kiy1 kenti Avustralya'nin Gosford kentinde,
Brooks Ave ve Manns Road arasindaki demiryolu hatti yanindan gegen 400
metrelik karanlikta parlayan bir yaya ve bisiklet yolu agilmistir. Bu yol
Avustralya'nin karanlikta parlayan ilk yaya yolu olma 6zelligini tasimaktadir.Bu
yol agrega ile koyu mineral fosforlu ¢inko siilfiddeki dogal toksik olmayan
parlamanin birlesiminden olusmaktadir. Mineraller gilines 1sinlarindan gelen
mordtesi 1ginlar absorbe etmekte ve yol aksam boyunca yumusak bir sekilde
parlama saglamaktadir. Yumusak parilti, yayalara ve bisikletlilere rehberlik

etmesine yardimci olmakta ve yerel otobiis duragina, Narara Vadisi Lisesine,
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Wyoming Alisveris Merkezi'ne ve yakindaki parklara hizmet veren diger patikalara
olan baglantiy1 gelistirmektedir (Sekil 4.1).

Gosford, Wyoming'deki demiryolu hatt1 altindaki bir gegitte kurulan
parlayan yolu, Robertson Federal Liberal MP Lucky Wicks ve Gosford Belediye
Baskani Lawrie McKinna birlikte a¢gmuslardir. Wicks agilis konusmasinda bu
projenin muhtesem bir girisim oldugunu dile getirmistir. Ayrica Avustralya
Basbakan Yardimcisi ve Federal Altyap1 ve Bolgesel Kalkinma Bakani Warren
Truss, karanlikta parlama teknolojisinin geleneksel elektrikli 1siklar1 kurmaktan
daha uygun maliyetli oldugunu, yolun hem yayalar hem bisiklet¢iler i¢cin daha
giivenli hale getirmek {izere tasarlandigini, ¢evresindeki patika ve demir yolu agina
olan baglantiy1 artiracagini sOylemistir. Bu yaya yolu projesi, Gosford Gegis
Dongiisii Projesinin bir pargasit olmaktadir. Ayrica projenin Showground Road
boyunca 720 m'lik bir yola kurulacagi ve ingaat sirasinda demiryolu koridorunun

etrafinda bir servis yolu saglayacag: belirtilmistir.

Sekil 4.1. Gosford Glow Path ( The Daily Telegraph, 2014)
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4.1.1.2. Van Gogh path (Van Gogh yaya yolu)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarligi uygulamalarinda aydinlatma
amach olarak kullanimina ikinci 6rnek Van Gogh Path olup genel 6zellikleri ve

teknik ozellikleri Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Van Gogh Path Bilgi - Gézlem Formu

Genel Ozellikler

Proje Ad1 Van Gogh Path

Ulke / Sehir Nuenen, Eindhoven - Hollanda

Yapim Yih 12.11.2014

Tasarimc1 / Uygulayic1 Firma Daan Roosegaarde ve Heijmans

Web Sitesi https://www.studioroosegaarde.net/
Teknik Ozellikler

Sarj Siiresi -

Isima Siiresi 12 saat

Kullamilan Fotoliiminesans Tiirii | Agrega

Fotoliiminesans Omrii Minimum 20 y1l

Ressam Van Gogh 1883-1885 yillarinda Nuenen kasabasinda yasamaktaydi
ve Hollandali sanat¢i Daan Roosegaarde, 2014 yilinda Van Gogh’un iinlii tablosu
Yildizli Gece’den esinlenerek Hollanda’nin Nuenen sehrinde 600 metrelik bir yol
tasarlamistir (Sekil 4.2).

Hollandal1 tasarimc1 Daan Roosegaarde’nin tasarladigi Van Gogh Bisiklet
Yolunu diger yollardan ayiran 6zellik ise giines enerjisini depolayarak gece yolun
aydinlanmasin1 saglayan binlerce tastan olusturulmus olmasidir. Fotoluminesans
boya ile renkli taglar, Van Gogh’un firca vuruslarinin sarmallarin1 taklit eden
desenlerle gomiilmistiirler. Van Gogh’un inli Yildizli Gece tablosundan
esinlenilerek yaratilan bisiklet yolu i¢in tasarimci "insanlar i¢in teknigin deneyimle
bulustugu o6zel bir mekan yaratmak istedim" demistir. Yol, Van Gogh'un
caligmalarini tesvik etmek ve sanat¢iyr Sliimiiniin 125. yi1ldoniimiinde anmak i¢in
yapilan bir kampanyanin pargasi olarak insa edilmistir. Vincent Van Gogh’un
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eserlerinden esinlenerek, yenilik ve tasarim ile kiltirel miras ve turizm
birlestirilmektedir. Boylece romantik aydinlatmali bir bisiklet yolculugunda bu
muhtesem Yol biiylik sanat¢iyr hatirlatmakta ayrica fosforlu agregalarla insa
edilmesiyle de gece gecitlerinde nereye gittiginizi elektrik tiikketimine ihtiyag
duymadan gérmenizi saglamaktadir.

Kamusal mekanda yenilik¢i teknolojilerle stirdiiriilebilir ¢evrelerin
yaratilmasina destek saglayacak projeleriyle taninan Roosegaarde, daha 6nce de
karanlikta parlayan akilli otoyol projesine imza atmistir. Tasarimci Daan
Roosegaarde ve Heijmans Altyapilari, yeni teknolojiler ve tasarimlar kullanarak
stirdiiriilebilir ve akilli yollar gelistirmektedir.

Sekil 4.2. Van Gogh Path (Roosegaarde, 2016)


http://www.arkitera.com/haber/21099/karanlikta-parlayan-akilli-otoyollar
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4.1.1.3. Starpath (yvildizli yol)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda aydinlatma
amacl olarak kullanimina tiglincii 6rnek Starpath olup genel 6zellikleri ve teknik

ozellikleri Cizelge 4.3.”de verilmistir.

Cizelge 4.3. Starpath Bilgi-Gézlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Starpath
Ulke / Sehir Cambridge Christ’s Pieces Park, Ingiltere
Yapim Yih 2013
Tasarimer / Uygulayic1 Firma Hamish Scott / Pro-Teq Surfacing
Web Sitesi www.pro-tegsurfacing.com
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi -
Isima Siiresi 10 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Agrega
Fotoliiminesans Omrii -

Ingiliz sirketi Pro-Teq, giin boyunca UV 15131 emerek depolayan ve
partikiilleri ¢evredeki 151k kosullarina uyum saglayarak geceleri serbest birakan
suya dayanikli adin1 ‘Starpath’ olarak adlandirdig1 sprey kaplama gelistirmistir. Bu
teknolojiyle, Cambridge'deki Christ'in Pieces parkinda 150 metrelik bir alana bir
test denemesi yapilmis ve geleneksel sokak aydinlatmasina uygun maliyetli bir
alternatif oldugu kanitlanmistir. Sirkete gore, kaplama giin boyunca UV 1s181n1
emerek depolamakta ve uygun yogunluk seviyesiyle parlamaktadir. Pro-Teq satis
midiirii Neil Blackmore, kaplamanin uygulanmasinin sadece 30 dakika siirdiigiinti,
yiizeyin yalnizca dort saat sonra insanlarin kullanima uygun hale geldigini
belirtmektedir. Starpath, fotoliiminesans agrega karisimini ve bir regine
baglayiciliginin birlikte piiskiirtiilmesiyle uygulanmaktadir. Starpath asfalt, beton
veya diger uygun sert ve saglam yiizeylere uygulanabilmektedir. Starpath elektrik

iiretmemekte ancak normal yaya yollarinin kullanig dmriiniin sonuna gelindiginde
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mevcut yiizeye piskirtiiliip onu yalnizca bu sistemle genclestirip hem suya
dayanikli hem pratik ama dekoratif bir yiizey olusturulabilmekte, ¢ok diisiik
kurulum ve bakim maliyetleri ile sokak aydinlatmasina alternatif bir segenek
sunulmaktadir (Sekil 4.3).

Bu uygulamayla birlikte, belediyelerin harcadigi enerji faturalarini belirgin
diizeyde azaltilmasi, ¢evresel anlamda son derece c¢ekici olmasi, uygulama
tekniginin mevcut ylizeyde herhangi bir soyma gerektirmeden uygulanmasi,
geceleri de yiirlime yollarii kullananlara 1s181yla kilavuz olmasi, stirdiiriilebilir bir
yiizey malzemesi olmasiyla da ¢evreci misyon tasimasi, olduk¢a kisa uygulama
sliresiyle de ¢evreye en az sekilde rahatsizlik vermesi, diinyanin enerji tasarrufu
yapmaya ihtiyact oldugu bugiinler icin Starpath’in kamusal aydinlatmalarda
kullanilmast maliyetleri diisirmesi ve ekstra olarak zamandan, maliyetten ve is

giiclinden kazang¢ saglamasi amaclandig belirtilmistir.

Sekil 4.3. Starpath (Nevana designs, 2016)
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4.1.1.4. Glow in the dark skatepark ‘OTRO’ (karanhkta parlayan kaykay
parki “OTRO”)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarligi uygulamalarinda aydinlatma
amacl olarak kullanimina dordiincii 6rnek Glow in the Dark Skatepark “OTRO”

olup genel 6zellikleri ve teknik 6zellikleri Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Glow in the Dark Skatepark Bilgi - G6zlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Adr Glow in the Dark Skatepark ‘OTRO’
Ulke / Sehir Vassiviere Adasi, Fransa
Yapim Yih 2012
Tasarimei / Uygulayic1 Firma Koo Jeong A / L'escaut
Web Sitesi http://www.escaut.org/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi -
Istma Siiresi 12 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz Pigment
Fotoliiminesans Omrii -

Fransiz mimarhik firmasi L'Escaut, sanat¢1 Koo Jeong A. ile birlikte
isbirligi yaparak "Glow in the Dark Skatepark" 1 hayata gecirmislerdir. Bu kaykay
parki Fransa’nin Vassiviere adasinda "OTRO" adi verilen 212 m?’lik alanda
olusturulmugtur. Alan farkli kaselerden olusan kompozisyona sahip somut bir
kaykay heykeli tasarim1 olarak da adlandirilmaktadir. Kaykay yapan kisiler, gece
kaykay pistlerini kullanmanin miimkiin olmadigin1 sokak lambalar1 olsa bile sinir
bozucu golgeler ve kara noktalar olustugunu belirtmislerdir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in
sanatgt Koo Jeong-A, karanlik paten parkinda ‘OTRO’ olarak adlandirilan
diinyanin ilk parlayan kaykay parkini tasarlamigtir. Kaykay pisti yesil 1s1ma yapan
fosforesans betondan insa edilmistir (Sekil 4.4).

Bu sayede Fransiz patencilerin, milyonlarca atesbocegi birikim foton
firtinasina esdeger bir sekilde, giiniin her saatinde kaykay yapmasi miimkiin

olmustur. Harika proje olarak adlandirilan alan 200 bin Euro’ya mal olsa da


http://www.escaut.org/projects/public-spaces/otro
http://www.escaut.org/projects/public-spaces/otro
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disaridan 151k almadan gece nasil paten yapildigini bilmek ve farkli bir sanat eseri
goérmek isteyenler i¢in cazip bir yer halini almistir. Minimalist sanat tesisatlariyla
taninan Koo Jeong A. 1990’11 yillarin bagindan bu yana goriiniiste siradan fakat ayni
zamanda son derece hassas ve diisliniilmiis ¢esitli eserler iiretmistir. Koo Jeong A,
¢ogu zaman nesneleri, hareketsiz ve hareketli goriintiileri, ses 6gelerini ve ayrica
alanlara 6zgli ortamlardaki kokuyu ig¢eren tasarimlar yapmustir. Koreli sanat¢1 Koo
Jeong A ayrica Ingiltere’nin de ilk fotoliiminesans malzemeyle tasarlanmis paten

parkinin yapimina da Liverpool sehrinde baglamistir.

Sekil 4.4. Otro (Koo Jeong A, 2014)
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4.1.1.5. Phosphorescent swimming pool (fosforesans yiizme havuzu)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarligi uygulamalarinda aydinlatma
amagl olarak kullanimina besinci 6rnek “Phosphorescent Swimming Pool” olup

genel o6zellikleri ve teknik ozellikleri Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Phosphorescent Swimming Pool Bilgi - Gézlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Phosphorescent Swimming Pool
Ulke / Sehir Fransa
Yapim Yih 2009
Tasarimci / Uygulayicr Firma Atmosphere Piscines
Web Sitesi -

Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi Giin boyu
Isima Siiresi 12 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz pigment
Fotoliiminesans Omrii Minimum 10 y1l

Biyoluminesans planktonlarla dolu bir koyda yilizmek isteyenler i¢in bir
havuz sirketi bu fikri degerlendirmenin bir yolunu bulmustur. Fransiz merkezli
Atmosfer Piscines firmasi gece enerji olmaksizin parlayan havuz yapmislardir
(Sekil 4.5).

Atmosphere Piscines fosforesansl yiizme havuzunu aydinlatmak i¢in elektrik
gerekmemektedir. Gilinesten alinan enerji giin i¢inde fosforesansh jel kaplama ile
kimyasal olarak depolanir, daha sonra gece 151k kaynagi olarak birakilir ve yeterince
parlama yaptigindan dolayr aksam havuz isiklarimin kullanilmasina da gerek

kalmamaktadir.

Aydinlatma, havuzun gece karanliginda parliyor gibi goriinmesini saglayan
fosforesans tekniginden elde edilmistir. Atmosphere Piscines tarafindan havuzun
yiizeyini kaplamak i¢in fosforlu bir kaplama veya jel katiyla tasarlanan bu essiz

fosforlu yiizme havuzu ¢evre dostudur.
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Serbest birakilan 151k, yiiziicliniin vizyonunu higbir sekilde engellememekte
veya etkilememektedir. Fosforesanli jel katman istenildigi gibi havuzun belirli

yerlerinde, kenar veya merdiven basamagi gibi alanlarda da kullanilabilmektedir.

Atmosphere Piscines’in yeni fosforesansh yiizme havuzu, aksamlar elektrik

enerjisi tiiketmeden ylizmeye imkan tanimaktadir. 21. ylizyilda fark edilen havuz

aydinlatmasi i¢in miimkiin olmasi en enerji etkin yaklagimdir.

Sekil 4.5. Phosphorescent Swimming Pool (Houseautomator, 2015)
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4.1.1.6. Without earth under foot (Samanyolu yaya gecidi)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarligi uygulamalarinda aydinlatma
amagl olarak kullanimina altinc1 6rnek “Without Earth Under Foot” olup genel

ozellikleri ve teknik 6zellikleri Cizelge 4.6.’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Without Earth Under Foot Bilgi - G6zlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Without Earth Under Foot
Ulke / Sehir Weston-Super-Mare, Bristol, Ingiltere
Yapim Yih 2010

Alessandro Tosetti - Lara Favaretto /

Tasarimci / Uygulayic1 Firma Ambient Glow Techonology

Web Sitesi http://www.wondersofweston.org/
Teknik Ozellikler

Sarj Siiresi 10 dakika

Isima Siiresi Minimum 10 saat

Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Agrega

Fotoliiminesans Omrii Minimum 20 y1l

Mevcut var olan yaya baraji yeni bir mavi parlak zemin ile yeniden
kaplanmistir. Deniz ile Marine Go6liinii ayiran bu yaya yoluna deniz dalgali oldugu
zamanlarda deniz suyunun elektrik direklerine zarar vermesinden dolay1
aydmlatma sorunu yasandigi belirtilmistir. Bu yenilemeyle birlikte bu soruna
¢oziim getirildigi ve Weston-Siiper-Mare (Kuzey Somerset Konseyi) belediyesi
icin bir dizi kentsel yeniden gelistirme projesinin parcasi oldugu belirtilmistir.

Ayrica bu proje, Weston-super-Mare i¢in, Lara Favaretto, Stiidyo Mimar
Alessandro Tosetti ile birlikte, deniz goli igin dikkat ¢ekici ve farkli bir yeni
manzara iiretmeyi amacglamistir. Sanat¢i, Marine géliinden denizi pargalayan gegit
boyunca enerjinin bir madde tarafindan absorbe edildigi ve zamanla liiminesans bir
isima seklinde yavas yavas serbest birakildigi genellikle dogal olarak olusan
fotoliiminesans agregalarla birlikte takim yildiz1 ya da samanyolu hissi yaratmistir
(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6.Without Earth Under Foot (Alessandro, 2010)
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4.1.1.7. Glow in the dark cement (karanhkta parlayan cimento)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda aydinlatma
amagl olarak kullanimina yedinci 6rnek “Glow in The Dark Cement” olup genel
ozellikleri ve teknik 6zellikleri Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Glow in The Dark Cement Bilgi - G6zlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Glow in The Dark Cement
Ulke / Sehir Meksika
Yapim Yih 2016
Tasarimci / Uygulayicr Firma Jose Carlos Rubio / San Nicolas Universitesi
Web Sitesi -
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 10 dakika
Isima Siiresi 12 saat
Kullamlan Fotoliiminesans Tiirii | Cimento
Fotoliiminesans Omrii 100 yil

Meksika'nin San Nicolas Hidalgo Universitesi’nden bir bilim adami olan Dr.
José Carlos Rubio tarafindan, elektrik kullanmadan karayollari, bisiklet yollari,
yiiriiyiis yollar1 veya binalar1 aydinlatabilecek karanlikta parlayan yeni bir ¢imento
tasarlanmistir. Dr. Rubio’nun 9 yillik arastirma siirecinde en 6nemli ve ana sorunun,
geleneksel normal ¢imentonun 15181 gegirmeyen ve depolayamayan yani
fotoliiminesansi bloke eden opak yapisi oldugu belirtilmistir. Siradan ¢imentoya su
eklendigi zaman, toz malzeme Once ¢Ozlilmeye daha sonra da jellesmeye
baglamakta ve yan {iirlin olarak da ortaya kristal pullar1 ¢ikmaktadir. Dr. Rubio
dokuz yillik ¢alismanin sonunda, yeni bir iiretimle ¢imentonun mikro yapisini
degistirerek normal {iretim siirecinde ortaya ¢ikan opak kristal yan iirlinlerini
ortadan kaldirmistir. Bunun sonucunda ¢imentonun i¢indeki fotoliiminesansin

ozelliklerinin ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.7).

Rubio’nun gelistirdigi betonun karanlikta parlama 6zelliginin en az 100 yi1l

siirecegi tahmin edilmektedir. Ayrica su anda sadece mavi ya da yesil renkte
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parlayan ¢imento iiretilmekte ve bu ¢imento karanhikta 151k kaynagi
uzaklagtirildiktan sonra 12 saat boyunca parlamaktadir. Benzer calismalar beton
disinda alg1 ve diger insaat malzemeleri ile de yapilabilmektedir. Cimentonun
yalnizca karanligi aydinlatmakla kalmadigi, ayn1 zamanda tiim siireclerde cevre
dostu oldugu da bildirilmektedir. Ureticiler, karmasik yapisi nedeniyle karanlikta
parlayan ¢imentonun, normal ¢imentodan bes kat daha pahaliya mal olacagini
belirtmektedirler. Ancak iiriin yayginlasirsa geceleri 1s1k yayan beton yollar, binalar
yapilabilecek ve kentlerin aydinlatma maliyetinin de azaltilabilecegi ifade
edilmektedir.

Sekil 4.7. Glow in The Dark Cement (Curbed, 2017)
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4.1.2. Giivenlik amach kullaninm

4.1.2.1. Lumi Lumi balls (Lumi Lumi toplar)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarlig1r uygulamalarinda giivenlik
amach olarak kullanimina ilk 6rnek “Lumi Lumi Balls” olup genel 6zellikleri ve
teknik ozellikleri Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Lumi Lumi Balls Bilgi — G6zlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Lumi Lumi Balls
Ulke / Sehir Kaliforniya, Amerika
Yapim Yih 2015
Tasarimc1 / Uygulayic1 Firma Tom Ralston / Ambient Glow Technology
Web Sitesi http://www.lumilumiballs.com
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 10 dakika
Isima Siiresi Maksimum 10 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz Pigment
Fotoliiminesans Omrii Minimum 20 y1l

Beton sirketinin de sahibi Tom Ralston tarafindan, cevre dostu yesil
cimentoyu fotoliiminesans kumla birlikte kullanarak hafif beton toplar1 yapma fikri
iiretilmistir. Uriin ilk olarak, 30 metrelik karanlik parkur olan Chatam evi ve bu evin
otoparki arasindaki mesafede kullanilmistir. Toplarin bu patikada kullanilmas fikri
ise, Chatham evinin dagda olusu ve evdeki elektrigin sadece giines panelleriyle
saglanmasi ve bu panellerin yanlizca i¢ mekanda kullanilabilecek sinirli elektrik
iiretmesinden dolay1 ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Bu ev ile otopark arasindaki patika
yolun aydinlatilamadigi ve karanlik kaldigi, insanlarin bu yol iizerinde bulunan
agaclar, galilar ya da zehirli mese bitkilerine takilma ve ¢arpma gibi ihtimalerinin
bulundugu belirlenmistir. Toplarin patika yol hatti boyunca yerlestirilmesiyle
ziyaretgilerin ve misafirlerin artik patikayr kolaylikla ve giivenle gecebildigi

belirtilmistir. Bu toplar1 goéren herkes parlakliklarindan ve islevselliginden
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etkilenmektedir. Bu patikanin hat ¢izgileri simdi Lumi Lumi toplar sayesinde yol

gosterici ve yol bulma araci olmaktadir (Sekil 4.8).

Tim toplarin Tom Ralston Beton’daki ¢alisanlar tarafindan elle iiretildigi
belirtilmistir. Toplarin yapiminda kullanilan ¢imento, Karbon Dioksit’i Kalsiyum
Karbonat’a doniistiiren yesil bir teknolojiyi kullanmakta ve her top farkli sekil ve
boyutlarda tiretilmektedir. Toplarin ¢aplar1 10 cm ile 30 cm arasinda degismektedir.
Bazilar1 ¢ardak veya aga¢ dallarina asilabilmekte ve bazilar1 da kolayca dengeli
olan paslanmaz ¢elik saplarla tutturularak ayakta duran uyari isiklar1 olarak da
kullanilabilmektedirler. Lumi Lumi Toplari, bahce yollar1 icin veya bahge

siislemeleri i¢in kullanilabilmektedir.

Sekil 4.8. Lumi Lumi Balls ( Lumi Lumi Balls, 2015)
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4.1.2.2. Smart highway (akilli otoyol)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarligi uygulamalarinda giivenlik
amagl olarak kullanimina ikinci 6rnek “Smart Highway” olup genel 6zellikleri ve
teknik 6zellikleri Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Smart Highway Bilgi — G6zlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Smart Highway
Ulke / Sehir N329 Otoyolu, Oss, Hollanda
Yapim Yih 2013
Tasarimer / Uygulayic1 Firma Studio Rosegaarde ve Heijmans
Web Sitesi www.studioroosegaarde.net/

Teknik Ozellikler

Sarj Siiresi 10 dakika

Isima Siiresi 8 saat

Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz Pigment

Fotoliiminesans Omrii Minimum 20 yil

Sanatc1 ve tasarimc1 Daan Roosegaarde ve Heijmans insaat sirketinin 6zel
olarak gelistirdigi boya ile 500 metresi boyanan otoyoldaki cizgiler, giindiiz giines
enerjisini depolayip gece bu 15181 10 saate kadar yesil bir 1s1ma olarak verebilme
ozelligine sahiptir. Isik emici parlak yol boyasi, 6zellikle yol aydinlatmasi olmayan
kirsal alanlarda yollar1 daha etkilesimli, ¢cevreye dost ve giivenli hale getirmek
isteyen Roosegaarde’nin o6dilli "Akilli Yol" konseptinin bir pargasi olarak
gelistirilmistir. Bu 15181 karanlikta yansitarak parlatan serit ve yol cizgilerinin asil
amaci, gece yolculuk yapanlarin siiriislerini kolaylagtirmak, siirliciilerin daha net
bir sekilde parlayan yol ¢izgilerini gorerek daha giivenli bir sekilde yolculuk
yapmasini saglamak oldugu belirtilmistir. Trafik kazalarinin azaltilmas1 ve enerji
tasarrufu saglanmasi da projenin diger amagclar1 arasinda gosterilmektedir (Sekil
4.9).
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Son zamanlarda tiretken Hollandal1 tasarimci1 Daan Roosegaarde ve ingaat
miithendisligi sirketi Heijmans, Hollanda’da diinyadaki ilk karanlikta parlayan
otoyolunu yapmis olma ayricaligini tagimaktadirlar. Rosegaarde’in tasarladigi
ancak projenin heniiz uygulanmayan diger 6zellikleri ise, hava olaylarina ve
sicakligina duyarli uyari boya ile trafik sistemleri, stiriicli yaklastik¢ca aydinlanan ve
uzaklastik¢a soniimlenen yol kenar1 aydinlatmasi ve son olarak elektrikli araglari
seyir halindeyken riizgar enerjisi ile sarj edebilecek 6zel trafik serididir. Akilli yol
sistemi uygulanmadan 6nce Heijman’in laboratuvarinda ve dis test alanlarinda

bircok kez test edildigi belirtilmistir.

Sekil 4.9. Smart Highway (Studioroosegaarde, 2015)
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4.1.2.3. Glow in the dark bike paths (karanlikta parlayan bisiklet yolu)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarligi uygulamalarinda giivenlik
amagl olarak kullanimina tigiincii 6rnek “Glow in The Dark Bike Paths” olup genel

ozellikleri ve teknik 6zellikleri Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Glow in The Dark Bike Paths Bilgi — Gézlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Glow in The Dark Bike Paths
Ulke / Sehir Lidzbark Warminski, Polonya
Yapim Yih 2014
Tasarimar / Uygulayier Firma gg,:;) ;gSttht Badan Technicznych Sp /
Web Sitesi -
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 10 dakika
Isima Siiresi 10 saat

Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz Pigment

Fotoliiminesans Omrii Minimum 20 y1l

Polonya'nin kuzeyinde Lidzbark Warminski kentinde, geceleri mavi 1s1k
veren 100 metrelik bir liiminesansla aydinlanan bisiklet yolu yapilmistir. Yolda,
giines 1s1gindan gelen enerjiyi giin boyunca depolayan ve sonra 10 saate kadar 1s1k
verebilen sentetik bir malzeme kullanilmistir. Bu yolun yapiminda Studio
Roosegaarde’nin Hollanda'daki “Starry Night” bisiklet seridinden esinlenildigi
ancak bu projedeki teknolojinin biraz daha farkli oldugu belirtilmistir.

Bisiklet yolu 2 metre genisliginde ve 100 metre uzunlugundadir. Ayrica yolun
yaklagik maliyetinin 31.000 dolar oldugu ifade edilmstir. Yol, giines 1s18indan sarj
edildikten sonra 15181 yayan sentettk bir madde olan luminoforlarla
aydinlanmaktadir. Luminofor parcaciklar1 asfalt ile karistirarak gilines 15181
saklamay1 basarmaktadir. Bunlar parlayan etki yaratmak i¢in fosforun kimyasal
ozelliklerini kullanmaktadirlar (Sekil 4.10).
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Dogayla degisen iliskimizi arastiran bir doga oOrgiitii olan "Next Nature
Network", luminoforlarin g¢esitli renkler yayabilecegini ancak bu projede
tasarimcilar ¢evredeki peyzaja en uygun mavi rengin oldugunu diisiinerek yolda bu
rengi kullandiklarini belirtmislerdir. Benzersiz 6zelliklerinin, ek bir giice ihtiyag
duymamasi, tamamen kendine yeterli, ekolojik ve en 6nemlisi bisikletgilerin
giivenligini arttirmak oldugu belirtilmektedir.

Yoldaki parlamanin bolgenin giizel dogasi, golleri, kiiciik tepeleri ve kirlar
giizel tamamlayacag ifade edilmistir. Olsztyn Bolgesel Yollar Komitesi direktorii
Waldemar Krinkowski, 1sikl1 bisiklet yolunun, gece bisiklet kullanan insanlarin
giivenligini artirmak i¢in yapildigini bdylece Polonya’da ozellikle sehirlerden
uzakta, gece daha koyu ve daha gériinmez olan sorunlu bolgelerde parlayan bisiklet

yolunun, gece kazalarin 6nlenmesine yardimci olacagini umdugunu sdylemistir.

Sekil 4.10. Glow in The Dark Bike Paths (GazetaWyborcza, 2017 ).
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4.1.2.4. Aviapolis train station (Aviapolis tren istasyonu)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarlig1r uygulamalarinda giivenlik
amagl olarak kullanimina dordiincti 6rnek olup “Aviapolis Train Station” genel

ozellikleri ve teknik 6zellikleri Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Aviapolis Tren Istasyonu Bilgi — Gézlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Aviapolis Train Station
Ulke / Sehir Vantaa, Finlandiya
Yapim Yih 2012
Tasarima1 / Uygulayic1 Firma Jorma Parkkari / Glowway
Web Sitesi www.glowway.com
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 2 dakika
Istma Siiresi 10 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii iggr;gf; karolari, cam gubuklar ve cam
Fotoliiminesans Omrii Minimum 20 yil

Helsinki-Vantaa havaalani arasindaki demiryolu hattinin 5 istasyonundan biri
Aviapolis’tir. Baz1 zamanlarda bu demir yolu hattindaki trende 600-1000 aras1
yolcu olabilmekte bu ylizden bu hattaki istasyonlar, insanlarin giivenli bir sekilde
hareket edebilecekleri genis alanlar olarak tasarlanmistir. Bu istasyonda yolcularin
acil durumlarda daha dikkatli hareket etmeleri igin tahliye sirasinda onlara
kilavuzluk edecek isaretlere ihtiyag duymaktadirlar. Bu sebep goz oniine alinarak
Aviapolis tren istasyonu fotoliiminesans igeren 3 farkli Glowway erisilebilirlik ve

uyar1 fayans tirlinleriyle donatilmistir (Sekil 4.11).

Birinci {iriin olan fotoliiminesans yesil cam ¢ubuklar, 5 mm yiikseltilmis
deseni sayesinde gorme engelli kisileri ve biiyilik renk kontrast1 sayesinde de tiim
yolcular1 acil durumlarda ¢ikis yoluna yonlendirerek erisebilirligi saglamaktadir.
Ikinci kullanilan iiriin, merdivenleri uyarmak ve gérme engelli kisileri metro

kapilarina yonlendirmek i¢in 5 mm yiikseltilmis fotoliiminesans cam diigmelerdir.


http://www.glowway.com/
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Ucgiincii {iriin ise, istasyonun platform kenar1 i¢in dosenen 300x150x10 mm
ebatlarinda, ylizeyi kaygan olmayan ve sari renkli fotoliiminesans uyari
fayanslaridir. Bu fayanslar karanlikta raylarin kenarinda sar1 renkte parlayarak

insanlar1 tren raylarina diisme tehlikesine kars1 uyarmaktadir.

Aviapolis tren istasyonu, AB standartlarina uygun olarak ve acil durum
aydinlatmasiyla insa edilen diinyanin ilk tren istasyonu olma 6&zelligini
tasimaktadir. Bu yenilik, cam sanatc¢isi ve sirketin gelistirme miudiirii Jorma
Parkkari tarafindan icat edilmis ve patenti alinmistir. Sirketin fotoliiminesans
giivenlik isaretlerini kullandiklar1 diger baslica projeler; Kulosaari, Siilitie ve
Vuosaarimetro istasyonlari, Helsinki Miizik Merkezi, Pirkkala ana kiitiiphanesi,

Revontuli alisveris merkezidir.

Sekil 4.11. Aviapolis Train Station (Glowway, 2012).
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4.1.3. Dekorasyon amach kullanimm

4.1.3.1 “Unawareness’ wall art (duvar sanati: “gsaflet”)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarligi uygulamalarinda dekorasyon
amagl olarak kullanimina ilk dérnek “Unawareness” Wall Art olup genel 6zellikleri

ve teknik 6zellikleri Cizelge 4.12.”de verilmistir.

Cizelge 4.12. “Unawareness” Wall Art Bilgi - Gézlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 “Unawareness” Wall Art
Ulke / Sehir Romanya
Yapim Yih 2016
Tasarimei / Uygulayic1 Firma Reskate Art and Crafts Studio
Web Sitesi http://www.reskatestudio.com/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 2 dakika
Istma Siiresi 12 saat
Kullanmilan Fotoliiminesans Tiirii | Boya
Fotoliiminesans Omrii Minimum 20 y1l

Ispanyol sokak sanatlar1 toplulugu Reskate, son on iki yildir duvar sanatlart
icra etmekte olup son yillarda da bu sanati fotoliiminesans boya ile birlestirerek
duvarlarin giiciinii bir adim daha ileri gétiirmiislerdir. Ozellikle Ispanya ve

Romanya’da oldukgca etkileyici ve biiyiik 6l¢ekli ¢alismalar yapmislardir.

Romanya’da yapilan ‘unawareness’ adl1 ¢alisma, derin deniz aragtirmalariyla
ilgili bilimsel ¢aligmalarin, Amerika Birlesik Devletleri ve Rusya arasindaki uzay
yariginin baslamasi sebebiyle yavaslasin1 vurgulamaktadir. Tiirkce ‘gaflet’ olarak
cevirebilecegimiz bu projede giindiiz bir gezegen iken aksam karanlikta dalig
kaskina doniisen resim, sokak sanatinin diisiindiiriicii mesajlar verme amacini
fazlasiyla karsilamaktadir (Sekil 4.12).
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Karanlikta parlayan boya kullanarak olusturulan bu duvar resmi, gece gilindiiz
farkli goriintiiler gostererek, izleyicilere silirpriz ve saskinlik uyandirmanin yani sira

resimlerdeki derin anlamlar1 da kesfetmelerini saglamaktadir.

R

_id

Sekil 4.12. ‘Unawareness’ Wall Art (Reskate Art and Craft Studio, 2016 ).
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4.1.3.2. Glow table (parlayan masa)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarligi uygulamalarinda dekorasyon
amagl olarak kullanimina ikinci 6rnek “Glow Table” olup genel 6zellikleri ve

teknik 6zellikleri Cizelge 4.13.’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Glow Table Bilgi - G6zlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Glow Table
Ulke / Sehir Kaliforniya / Amerika
Yapim Yih 2014
Tasarimci / Uygulayicr Firma Mike Warren / Technoglow
Web Sitesi http://michaelsaurus.com/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 1 dakika
Isima Siiresi 10 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz Pigment
Fotoliiminesans Omrii 20 yil

Mike Warren, oyuklu servilerin deliklerini regineli fotoliiminesans toz

karisimla doldurarak yeni bir tasarim ortaya ¢ikarmistir (Sekil 4.13).

Bu regineli karisim ahsabi her tiirlii etkene karsi korumakla kalmamakta
ayrica oyuklu servi kerestelerinin delikleriyle istenmeyen bir goriinti

olusturmasinin da oniine gegmektedir.

Bu karisim ¢evre dostu olmakla birlikte tehlikeli veya radyoaktif degildir.

Coziiniir agir metal igermemektedir.

Tam olarak sarj edildiginde, bu toz 1 dakika sonra 1100 mcd / m?de
yanmakta, 1 saat sonra 24 mcd / m?’ye diismektedir.



71

Sekil 4.13. Glow Table (instructables, 2016).
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4.1.3.3. Avatar garden (Avatar bahce)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarligi uygulamalarinda dekorasyon
amagl olarak kullanimina ii¢iincii 6rnek “Avatar Garden” olup genel 6zellikleri ve

teknik 6zellikleri Cizelge 4.14.’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Avatar Garden Bilgi - Gézlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Avatar Garden
Ulke / Sehir italya
Yapim Yih 2015
Tasarimer / Uygulayic1 Firma Bettazzi Percoco / Lucedentro
Web Sitesi http://www.lucedentro.com/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 5-10 dakika
Isima Siiresi 20 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz pigment
Fotoliiminesans Omrii Minimum 10 yil

Avatar bahge iiriin tasarimi 3 farkli birlesenden olusmaktadir. Ilk birleseni,
iki farkli renkte yapilan fotoliiminesans toz ve recine birlesiminin lazerle kesilerek
islenmesiyle olusan akrilik cam kelebekleridir. Ikinci birleseni cam kelebeklerin en
iist katmanda olmasinm1 saglayan galvanizli ¢elik govdeler olusturmaktadir. Cam
kelebekler galvanizli ¢elik govdelerle tutturularak en alt kisimda bulanan ve ii¢lincii
birlesenler olan 3 adet beyaz ve 3 adet mor led aydinlatmalarla birlestirilmekte ve
istenilen tasarim ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.14).

Miisterilerin estetik agidan gorsel gereksinimlerini karsilamak hem de
kurulum alaninin elektrik gereksinimlerini karsilamak igin kelebekler birden fazla

teknik konfigiirasyona sahip olarak dizayn edilmistir.
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En performansh yapilandirmada, ev sebekesinden sarj edilebilen ve uzaktan

kumandali, pille ¢alisan 9 kelebek birimi bulunmakta ve {iriin yiikseligi de 100 cm
olarak belirtilmektedir.

Sekil 4.14. Avatar Garden (Lucedentro, 2014 )
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4.1.3.4. 3D bench (3 boyutlu parlayan bank)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarligi uygulamalarinda dekorasyon
amagl olarak kullanimina doérdiincii 6rnek “3D Bench” olup genel 6zellikleri ve

teknik 6zellikleri Cizelge 4.15.’de verilmistir.

Cizelge 4.15. 3D Bench Bilgi - Gézlem Formu

Genel Ozellikler

Proje Ad1 3D Bench

Ulke / Sehir ftalya

Yapim Yih 2015

Tasarimci / Uygulayicr Firma Lucedentro / Desamanera

Web Sitesi http://www.desamanera.com/
Teknik Ozellikler

Sarj Siiresi 5 dakika

Isima Siiresi 8 saat

Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz pigment

Fotoliiminesans Omrii 20 yil

Ingaat alaninda cesitli projeler yapan Antonino Italiano, gelisen diinyayla
birlikte yeni ve benzersiz c¢aligmalar ortaya koymasi gerektigi fikriyle
aragtirmalarina baglamistir. Bu siiregte 3 boyutlu yazici teknolojisi ilgisini cekmis
ve D-shape 3 boyutlu yazici firmasiyla temasa gegmistir. Bu temas sonucunda D-
shape yazicisinin Ureticileriyle birlikte bir y1l boyunca iiriin gelistirme konusunda
calismalar yapmislar ve 2014 yilinda Desamanera sirketini kurarak iiretime

gecmislerdir.

Bu yaziciyla birgok iiriin iirettikten sonra bu duruma da yeni bir yaklagim
eklemek agisindan fotoliiminesansi kullanmaya karar verdikleri ifade edilmektedir.
Bu baglamda da, fotoliiminesans toz pigmentler iireten Lucedentro ve 3 boyutlu
yaziciyla endiistriyel iriinler lireten Desamanera firmalarmin ortak projesiyle 3
boyutlu parlayan bank tasarlayarak iiretimini ger¢eklestirmislerdir (Sekil 4.15).
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Firmanin deneyim ve malzeme bilgisinin, bu teknolojiyi kullanan higbir firma
da olmadig1 ve bu tecriibeyle 3 boyutlu baski da mermer tozu ve fotoliiminesans
pigment bir arada kullanilmasiyla 3 boyutlu bank iretildigi belirtilmistir.
Desamanera firmasmin bu bank ornegi icin kullandigi 3 boyutlu yazicinin
Olctilerinin 3 x 3 x 3 metre oldugu belirtilmistir. Baski hacminin ise 9 metrekiip
oldugu ifade edilmistir. D1s mekan i¢in benzersiz bir tasarim pargasi oldugu ve
karanlikta gece boyunca parlaklik veren tasarim kendisini otomatik olarak giines
15181 veya yapay 151k ile sarj etme yetenegi sayesinde biiyiileyici bir etki yarattig1 da
belirtilmektedir.

www.lucedentro.com

www.desamanera.com

Sekil 4.15. 3D Bench (Desamanera, 2017).
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4.1.3.5. Photoluminescent sandwich glass (fotoliiminesans sandvic cam)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarligi uygulamalarinda dekorasyon
amagl olarak kullanimina besinci 6rnek “Photoluminescent Sandwich Glass” olup

genel 6zellikleri ve teknik ozellikleri Cizelge 4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Photoluminescent Sandwich Glass Bilgi - Gézlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Photoluminescent Sandwich Glass
Ulke/Sehir ftalya
Yapim Yih 2014
Tasarimcy/Uygulayic1 Firma Lucedentro
Web Sitesi http://www.lucedentro.com/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 5 dakika
Isima Siiresi 8 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz pigment
Fotoliiminesans Omrii 20 yil

Orneklerde, sandvi¢ cam arasinda kullanilan fotoliiminesans pigmentlerle

yapilmis farkli dekoratif uygulamalar1 gosterilmistir (Sekil 4.16).

Ik &rnekte tek renkli cam sandvi¢ panel iizerine desen uygulanmis ve i¢
mekan icin farkli bir tasarim olmustur. Ikinci 6rnekte ise dis mekanda 3 farkli renkte
cam obje aydinlatma elemani olarak kullanilmustir.

Bu oOrneklerle birlikte fotoliiminesans sandvi¢ camin hem i¢ hem de dis
mekan kullanimlart i¢in uygun oldugu, bu 6zelliklerin yaninda giivenilir ve pratik
olarak tiikenmez bir 151k kaynagi oldugu da belirtilmektedir.

Sandvi¢ cam, farkli dekoratif uygulamalarla islem gormiis, fotoliiminesans

pigmentler miisterinin talebine gore farkli renklerde de iiretilmektedir.
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Sekil 4.16. Photoluminescent Sandwich Glass (Lucedentro, 2016a)
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4.1.4. Cok amach olarak kullaninm

4.1.4.1. Glow in the dark—swimming pool (karanhkta parlayan viizme

havuzu)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda ¢ok amacl
olarak kullanimina ilk 6rnek “Glow in The Dark — Swimming Pool” olup genel

ozellikleri ve teknik 6zellikleri Cizelge 4.17.’da verilmistir.

Cizelge 4.17. Glow in The Dark — Swimming Pool Bilgi - Gézlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Glow in The Dark — Swimming Pool
Ulke/Sehir Turks ve Caicos Adalari, Amerikaa
Yapim Yih 2014
Tasarimcy/Uygulayic1 Firma Forever pools
Web Sitesi http://www.foreverpools.com/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 5 dakika
Isima Siiresi 6 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Cam mozaik
Fotoliiminesans Omrii Minimum 15 y1l

‘The Somerset On Grace Bay’ otel igin tasarlanmis olan bu havuz

fotoliiminesans mavi yanardoner cam mozaiklerle yapilmistir (Sekil 4.17).

Miami’de yiizme havuz restorasyonu yapan sirket tarafindan bu otelde
yapilan havuz tadilat1 projesinin tamamlanmasinin ardindan ¢evre dostu %100 geri
doniistirilmiis camdan imal edilen, giindiiz giines 151811 emen mozaik camlar
geceleri yumusak bir 151k yaymaktadir.

138 metre uzunlugundaki havuz, ozellikle havuz kenarlarinda giivenlik
amacli ayn1 zamanda da havuz i¢inde gorsel etki ve aydinlatma saglamasi i¢in 6zel
olarak tasarlanmistir. Gece fayanslarin karanlikta parlamasindan dolay1 gezinti i¢in

ideal romantik bir ortam yarattig1 da ifade edilmektedir.
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Bazi durumlarda yalnizca otel misafirleri i¢in degil ayn1 zamanda yakindaki

diger otellerden gelen komsular ve turistler igin de turist ¢ekiciligini arttirdig1 da
belirtilmektedir.

Sekil 4.17. Glow in The Dark — Swimming Pool ( Forever Pool, 2017).
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4.1.4.2. Glow in the dark mosaic tiles (karanhikta parlavan mozaik karolar)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda ¢ok amacl
olarak kullanimina ikinci 6rnek Glow in The Dark Mosaic Tiles olup genel

ozellikleri ve teknik 6zellikleri Cizelge 4.18.’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Glow In The Dark Mosaic Tiles Bilgi - Gézlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Glow in the dark mosaic tiles
Ulke/Sehir Santa Fe, Arjantin
Yapim Yih 2012
Tasarimcy/Uygulayic1 Firma Vidrepur
Web Sitesi http://www.vidrepur.us/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi Gtin boyu
Isima Siiresi 8 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Cam mozaik
Fotoliiminesans Omrii -

Ispanya’nin cam mozaik karolar iireten Vidrepur firmasi, 25 x 25 mm
boyutlarinda, fotoliiminesans igerikli, ¢gevre dostu ve %100 geri doniistiiriilmiis
camdan fotoliiminesans cam mozaik imal etmistir. Bu mozaikler havuz igerisine
dosenmis ve giin boyu giines 15181n1 biinyesinde absorbe ettikten sonra havanin

kararmasiyla birlikte yumusak bir 151ma yapmaya baslamaktadir (Sekil 4.18).

Firma yetkilileri bir yiizme havuzunu aydinlatmak igin bugiiniin en parlak
seceneklerinden birinin giin gectikge artan sayida fosfor 15181 alternatifleri oldugunu
ve tasarimcilarin giinlimiiziin en iyi trendleri ile hedefe ulagsmalarinda yaratici

olmalarina fosforlu iirtinlerin olanak tanidigini ifade etmislerdir.

Yiizme havuzu igerisine dosenen bu fotoliiminesans igerikli fayanslar,

geleneksel havuz aydinlatmasinin sagladig giivenligi korurken benzersiz bir gorsel
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estetik de Uretmektedir. Verimlilik arzulayan bir pazarda, fosfor 15181 enerji ve

onarim maliyetlerini de diislirme potansiyeli sunmaktadir.

Ureticiler suyla veya tozla bu maddenin 6zelligini hicbir sekilde yitirmedigi
vurgulamaslardir. Ancak el yapimi olan bu mozaiklerin renk ve dokusunda
degisikler olabilecegini, bu yiizden kurulumdan o©nce herhangi bir ayar
yapilmayacagindan, tiim fayanslarin montajdan 6nce kontrol edilmesi gerektigini

belirtmislerdir.

;,
27)

Sekil 4.18. Glow in The Dark Mosaic Tiles (Vidrepur, 2017)
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4.1.4.3. University of Washington Medical Center (Washington Universitesi
tip merkezi)

Fotoliiminesans malzemelerin peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda ¢ok amagh
olarak kullanimina ti¢iincii 6rnek “University of Washington Medical Center” olup

genel ozellikleri ve teknik 6zellikleri Cizelge 4.19.’de verilmistir.

Cizelge 4.19. University of Washington Medical Center Bilgi - Gozlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Adi University of Washington Medical Center
Ulke/Sehir Seattle, Amerika
Yapim Yih 2013
Tasarimc/Uygulayici Firma Glowway
Web Sitesi www.glowway.com

Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi Giines 15181 8 dakika / yapay 151k 25 dakika
Istma Siiresi 10 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Cam serit / cam ¢ubuk
Fotoliiminesans Omrii Minimum 25 yil

University of Washington Medical Center’da, giivenlik amagli kullanilan
fotoliiminesans cam seritler Glowway sirketinin ilk projesi olma o6zelligini
tagimaktadir (Sekil 4.19).

Ana materyali cam olan bu fotoliiminesans cam seritler opak kaygan olmayan
bir yiizeye sahip ve gorme engelliler i¢in ayak veya baston ile hissedilebilir ve takip
edilebilir bir sekilde yiikseltilmis bir desene sahip olacak sekilde tasarlanmistir.
Fotoliiminesans cam seritlerin diiz taglanmis kenarlar1 vardir ve standart camdan
imal edilmistir. Ureticiler normal camdan 5 kat daha giiglii olan temperli camdan
da tretilebilecegini belirtmektedir. Parlama rengi yesildir ve cam ¢ubuk boyutlar1
300x25x15 mm’dir.

Bu projedeki amacin, acil durumlarda karanlikta parlak bir sekilde parlayarak

insanlar1 emniyetli bir sekilde acil ¢ikislara yonlendirerek tahliye hizini arttirmak
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ve farkli ortamlarda kolayca uygulanabilen yenilik¢i ve giizel iiriinler gelistirerek
kamu gilivenligini saglamak oldugu yetkililer tarafindan ifade edilmistir. Cevre
dostu ve uzun vadede ekonomik iiriin oldugu, yanici, zehirli, radyasyonlu veya
asindirict bir madde olmadigi, normal temizlik disinda bakim ve onarim
gerektirmedigi, dayanikli, mimari ¢evre i¢in giizel bir malzeme oldugu ve i¢ ve dis
kosullarda kullanilabildigi de belirtilmektedir. Kopma mukavemeti ve kirilma
mukavemeti modiilii, EN ISO 10545: 2012 standartlarina gore test edilmis ve

tirlinler gereksinimleri agikca karsilamistir.

Sekil 4.19. University of Washington Medical Center (Glowway, 2017 )
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4.2. Fotoliiminesans Malzemelerin Diger Sektor Uygulamalarinda
Kullanimina Iliskin Ornekler

4.2.1. Glowing concrete bathroom vanity (parlayan beton banyo lavabosu)
Fotoliiminesans malzemelerin diger sektdr uygulamalarinda kullanimina ilk
ornek “Glowing Concrete Bathroom Vanity” olup genel ozellikleri ve teknik

ozellikleri Cizelge 4.20.’de verilmistir.

Cizelge 4.20. Glowing Concrete Bathroom Vanity Bilgi - G6zlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Glowing Concrete Bathroom Vanity
Ulke / Sehir Kanada
Yapim Yih 2013

Peter Tome-Universal One Design and

Tasarimer / Uygulayiel Firma Fabrication / Ambient Glow Technology

Web Sitesi www.ambientglowtechnology.com
Teknik Ozellikler

Sarj Siiresi 15 dakika

Isima Siiresi Minimum 12 saat

Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz pigment

Fotoliiminesans Omrii Minimum 20 yil

Gri prekast 6zel beton banyo tezgahi Universal One Design and Fabrication

sirketinden Peter Tome tarafindan hazirlanmistir (Sekil 4.20).

Bu uygulamada ana materyalin ¢imento oldugu ve banyo tezgahi ilizerine

fotoliiminesans tozun piiskiirtiilerek uygulandig: belirtilmistir.

Toz fotoliiminesansin, toksik madde icermedigi ve radyoaktif olmadigi
belirtilmis ayrica uygulama sonrasi parlayan banyo tezgahimin ¢ogu kimyasaldan
etkilenmedigi, +500 °C ve -20 °C arasinda miikemmel bir sekilde calistigi,
ultraviyole 1sinlarina uzun siire maruz kalmaya karsi dayanikli oldugu, aym
zamanda %80 nem oraninda 1000 saat boyunca renk degisikligi yapmadigi bu
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baglamda her tiirlii ortamda kullanildig1 ve en kotii hava kosullarinda dahi son

derece basarili bir sekilde ¢alistig1 ve fiziksel degisime ugramadigi ifade edilmisitir.

Bu banyo tezgahinin yapay 1s18a 15 dakika maruz kaldiktan sonra biitlin gece
parladig1 da belirtilmistir.

Sekil 4.20. Glowing concrete bathroom vanity (Ambient Glow Technology, 2016 ).
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4.2.2. Photoluminescent glass staircase (fotoliiminesans cam merdiven)
Fotoliiminesans malzemelerin diger sektdr uygulamalarinda kullanimina
ikinci 6rnek “Photoluminescent Glass Staircase” olup genel 6zellikleri ve teknik

ozellikleri Cizelge 4.21.’de verilmistir.

Cizelge 4.21. Photoluminescent Glass Staircase Bilgi - G6zlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Photoluminescent Glass Staircase
Ulke / Sehir ftalya
Yapim Yih 2013
Tasarimci / Uygulayicr Firma Lucedentro
Web Sitesi http://www.lucedentro.com/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi Giines Is181:60 saniye / Yapay Isik: 15 dakika
Isima Siiresi 8 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz pigment
Fotoliiminesans Omrii Minimum 10 y1l

Fotoliiminesans pigment ile birlikte ¢ift kristalde adimlar atilmistir.
Fotoliiminesans cam merdiven, malzemelerin incelenmesiyle inovasyona devam
edilmesi sayesinde gerceklestirilen en gilizel Lucedentro projesinden biri oldugu
belirtilmistir. Fotoliiminesans cam merdiven gibi ev i¢indeki uygulamalar normal
isiklarla sarj edilebilmektedir. Ampuliin pigmentlerin spektrumunu hizlandirmak
icin yeterince yayilim gosterdigi varsayilirsa, normal bir ampulle bile etkili
olabilmektedir. Cogu durumda neon tiipleri, ampuller ve enerji tasarruflu ampuller
10-15 dakika boyunca maruz kaldiklarinda iyi bir sonug elde edilebilmektir.

Lucedentro, pigmentlerin dogal, toksik olmayan, radyoaktif olmadig1 ve sik1
ABD diizenlemelerinin getirdigi sinirlarin yirmi kat daha altinda oldugunu
belirtmektedir. Fotoliiminesans pigmentleri sarj etmek i¢in en iyi yontem ve en
ucuz maliyet, onlar1 dogrudan giines 1s181na yaklasik 1 ile 5 dakika boyunca maruz
birakmaktir. Merdiven kristali, miikemmel rafine tasarimi sayesinde giin boyunca

hos a¢ik mavi renkte kalmaktadir. Gece boyunca da cam merdiven tamamen
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metamorfik, fotoliiminesans pigmentler sayesinde karanlikta parlamaktadir.
Fotolliminesan efekt yaklastk 8 saat siirmekte ve sadece karanlikta
goriilebilmektedir. Isik kaynagi uzaklastirildiktan sonra ilk 10-15 dakika sonra
goriiniir 151k solmaya baglamakta; 1 saat sonra da 151k yogunlugu % 90 oraninda
azalma gostermektedir. Geriye kalan 7 saat boyunca goriiniir 151k olarak dengeli bir
sekilde parlamaya devam etmektedir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21. Photoluminescent Glass Staircase (Lucedentro, 2015).
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4.2.3. Photoluminescent mosaic ‘Opus One’ (fotoliiminesans mozaik “Opus
One”)

Fotoliiminesans malzemelerin diger sektor uygulamalarinda kullanimina
tiglincii 6rnek Photoluminescent Mosaic ‘Opus One’ olup genel 6zellikleri ve teknik

ozellikleri Cizelge 4.22.’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Photoluminescent Mosaic ‘Opus One’Bilgi - Gézlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Adr Photoluminescent Mosaic ‘Opus One’
Ulke/Sehir italya
Yapim Yih 2010
Tasarimcr/Uygulayic1 Firma Lucedentro
Web Sitesi http://www.lucedentro.com/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi Giines I$181:60 saniye / Yapay Isik: 15 dakika
Istma Siiresi 8 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Cam mozaik
Fotoliiminesans Omrii Minimum 10 yil

Mozaik kiivet 6rnegi, boyutlar1 25x25 mm olan bir fotoliiminesans cam
mozaigin hizli ve kolay dosenmesi agisindan boyutlart 31x31x0.5 cm karo seklinde
olacak bir orgii ag {iizerinde birlestirilip monte edildikten sonra kiivetin
kaplanmasiyla olusturulmustur. Bir O6rgli karo da yaklasik olarak 144 mozaik
bulunmaktadir. Camin geri doniisiim siirecinden elde edilen bor silikat caminin

verimli siirecine fotoliiminesans pigmentler eklenerek tiretilmistir (Sekil 4.22).

Firma giizellik, Uslup ve tasarim sevgisi konusundaki ana konseptini,
giivenlik ve enerji tasarrufu ile birlestirerek %100 siirdiiriilebilir ve geri dontigiimlii
fotoliiminesans mozaik kiivet lirettiklerini belirtmektedir.

Gilindiiz acik mavi ve beyaz bir mozaik deseninde goriinen kiivet, aksam
oldugunda yeni bir boyut kazanmakta ve okyanus mavisi renginde parlamaya

baslamaktadir. Fotoliiminesans mozaiginin fiziksel ilkesi ebedi oldugu ancak
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giinlimiizde sadece laboratuvar testleri ile somut veriler elde edilebilmekte ve bu
testler sonucuda 10 yil1 geckin bir siirede hi¢ bozulmadig1 sdylenmektedir. Bu {iriin
ile gelencksel elektrik tiiketiminin %90’ma kadar tasarruf saglanabilmektedir.
Mozaiklerde kullanilan fotoliiminesans pigmentlerin bozulmadigi, zehirli veya
radyoaktif olmadigi belirtilmektedir. Agir metallerin varligi, kozmetik ve oyuncak
gibi iirlin kategorileri i¢cin Avrupa ve Amerika standartlarinin 6ngdérdiigii sinirlarin
¢ok altinda kalmaktadir.

Sekil 4.22. Photoluminescent Mosaic ‘Opus One’ (Lucedentro, 2016b).
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4.2.4. Lacrimae lucis mosaic (Lacrimae Lucis mozaik cam)
Fotoliiminesans malzemelerin diger sektdr uygulamalarinda kullanimina
dordiincii 6rnek “Lacrimae Lucis Mosaic” olup genel ozellikleri ve teknik

ozellikleri Cizelge 4.23.’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Lacrimae Lucis Mosaic Bilgi - G6zlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Lacrimae Lucis Mosaic
Ulke / Sehir ftalya
Yapim Yih 2010
Tasarimci / Uygulayicr Firma Lucedentro
Web Sitesi http://www.lucedentro.com/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi Giines Is181:60 saniye / Yapay Isik: 15 dakika
Isima Siiresi 8 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Cam mozaik
Fotoliiminesans Omrii Minimum 20 y1l

Bu orneklerde kullanilan mozaik %90 geri doniistiiriilmiis fotoliiminesans
camdan tiretimis ve ag orgii iizerindeki mozaikler boyut olarak normal mozaiklere
kiyasla daha kiigiiktiir. Boylece bir metrekareye 5000’den fazla mozaik gelmekte
ve kolonlar da dahil olmak tizere yuvarlak ylizeyleri kaplamayi ideal hale
getirmektedir. Lacrimae Lucis Mozaik kiiciik yuvarlak fayanslardan yapilmistir ve
yuvarlak nesneleri kaplamak i¢in daha uygundur (Sekil 4.23).

Resimlerde iki farkli érnek gosterilmektedir. Ik rnekte giindiiz agik mavi
gece ise akuamarin olan renk diiz duvarda kaplama olarak kullanilmistir. Burada
kullanilan mozaik yine kiiclik boyutlarda oldugu i¢in ortam daha aydinlik
olmaktadir. Ikinci drnekte ise hem sandalye hem de ¢ocuklar igin kiivet olarak
kullanilabilen kenarlar1 diiz olmayan farkli bir tasarimda, giindiiz fildisi rengi gece
ise okyanus mavisi rengi alarak parlayan mozaikler kullanilmistir.
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Ayrica bu mozaiklerle, farkli fotoliiminesans renkler kullanarak veya
fotoliiminesans ve fotoliiminesans olmayan renklerin kombinasyonunu kullanarak
monokromatik veya polikromatik ¢6ziimler sunulabildigi ve miisterilerin
kisisellestirmelerini karsilamak i¢in tasarimda ¢ok yonliiliigii arttirdig iiretici firma
tarafindan ifade edilmistir. Fotoliiminesans mozaik kiivet gorsel giizelliginin
yaninda ayni zamanda dayanikli, ¢evre dostu ve miisterinin giivenligini amaglayan
bir tasarim olma 6zelligi tasimaktadir. Ureticiler, AB standartlarina uygun, iiretim
dongiisii diisiik c¢evresel etkiye sahip dogal malzemeler kullandiklarin1 da
belirtmektedir.

Sekil 4.23. Lacrimae Lucis Mosaic (Lucedentro, 2016b).
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4.2.5. Pavimenti in resina luminescente (Liiminesans rec¢ine zeminler)
Fotoliiminesans malzemelerin diger sektdr uygulamalarinda kullanimina
besinci 6rnek “Pavimenti in Resina Luminescente” olup genel 6zellikleri ve teknik

ozellikleri Cizelge 4.24.’de verilmistir.

Cizelge 4.24. Pavimenti in Resina Luminescente Bilgi - Gozlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Pavimenti in Resina Luminescente
Ulke / Sehir ftalya
Yapim Yih 2014
Tasarimci / Uygulayicr Firma Giuseppe Portella, Punto Zero / Lucedentro
Web Sitesi http://puntozero.org/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 10-15 dakika
Isima Siiresi 4-5 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz Pigment
Fotoliiminesans Omrii Minimum 10 y1l

Lucedentro, yetenekli regine sanatcisi Giuseppe Portella ile isbirligi yaparak

Punto Zero’nun bilinen parlak re¢ine zeminlerini orta ¢ikarmistir.

Portella’nin son eserleri, Italya'daki 6zel konut "Perladei Poeti" de goriilebilir.
Burada Giuseppe, fotoliiminesans uygulamasin1i daha yiiksek bir seviyeye

getirmekte ve sanatini fotoliiminesans ile harmanlamaktadir (Sekil 4.24).

Italya’daki 6zel konutta regineyle birlikte kullanilan fotoliiminesans
tasarimlarin ve efektlerin giindiiz ayr1 gece ayr1 bir etki yapmasindan dolay1 kendi
renkleri ile glinde iki kez yasadig1 belirtilmistir.
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Sekil 4.24. Pavimenti in Resina Luminescente ( Puntozero, 2016).
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4.2.6. Glow aggregates in a concrete sink (parlayan agregal beton lavabo)
Fotoliiminesans malzemelerin diger sektdr uygulamalarinda kullanimina
altinc1 6rnek “Glow Aggregates in a Concrete Sink™ olup genel 6zellikleri ve teknik

ozellikleri Cizelge 4.25.’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Glow Aggregates in a Concrete Sink Bilgi - Gozlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Glow Aggregates in a Concrete Sink
Ulke / Sehir Kanada
Yapim Yih 2013
Tasarimci / Uygulayicr Firma Ambient Glow Technology (AGT)
Web Sitesi https://www.ambientglowtechnology.com/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi Giines Is181: 8 dakika / Yapay Isik: 30 dakika
Isima Siiresi 15 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Agrega
Fotoliiminesans Omrii Minimum 20 y1l

Beton lavabo 6rneginde, Ambient Glow Technology’nin ¢evreye uyumlu,
dekoratif, yiikksek performansli, toksik ve radyoaktif olmayan ve herhangi bir beton,
cimento, siva veya epoksi gibi malzemlerle birlikte kullanima uygun formiile

edilmis fotoliiminesans agregalar1 kullanilmigtir (Sekil 4.25).

Bu proje de kullanilan agregalar +500 °C ve -20 °C arasinda miikemmel bir
sekilde ¢aligmaktadir. Ayn1 zamanda ultraviyole 1s1nlarina yiiksek uzun siire maruz
kalmaya karsi dayaniklidirlar ve %80 nem oraninda 1000 saat boyunca renk

degisikligi yapmamaktadirlar.

Agregalar ¢ogu kimyasaldan etkilenmemekte ve en kotii hava kosullarinda
dahi son derece basarili bir sekilde calismaktadirlar. Yilda %21-2 parlama
bozulmalar1 gériilmektedir. Ornegin 20 yilda orijinal parlakligin %70-%80 ‘nin de
hala parlamaktadirlar. 3612 mcd / m? @ 1min’de bir baslangi¢ siddet patlamasina
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erisebilmekte ve sonra 1sik  kaynagindan ¢ikarildiginda bozunmaya

baslamaktadirlar.

Sekil 4.25. Glow Aggregates in a Concrete Sink (Ambient Glow Technology, 2016)
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4.2.7. Glow in the dark electric car: Nissan Leaf (karanhkta parlayan
elektrikli araba: Nissan Leaf)

Fotoliiminesans malzemelerin diger sektdr uygulamalarinda kullanimina
yedinci 6rnek “Glow in the Dark Electric Car: Nissan Leaf” olup genel 6zellikleri

ve teknik ozellikleri Cizelge 4.26.’de verilmistir.

Cizelge 4.26. Glow in the Dark Electric Car: Nissan Leaf Bilgi - G6zlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Glow in the Dark Electric Car: Nissan Leaf
Ulke / Sehir Ingiltere
Yapim Yih 2015
Tasarimer / Uygulayic1 Firma Hamish Scott / Nevana Designs, Nissan
Web Sitesi http://nissannews.com/

Teknik Ozellikler

Sarj Siiresi 15 dakika

Isima Siiresi 10 saat

Kullanmilan Fotoliiminesans Tiirii | Boya

Fotoliiminesans Omrii 25 yil

Diinyanin ilk karanlikta parlayan ve %100 elektrikle calisan otomobili, daha
once giin boyunca giines 1s18in1 absorbe edip karanlikta 8-10 saat boyunca
parildayan Starpath projesinin mucidi Hamish Scott ve otomobil sirketi Nissan ile
ortak olarak tasarlanmistir. Toplamda, nihai iiriiniin gelistirilmesi yaklagik 12 ay
stirmiistiir (Sekil 4.26).

Cevre dostu %100 elektrikle calisan otomobilde, karbon ayak izinin
azaltilmasma yardimci olabilecek giines enerjisini kullanan karanlikta parlayan
boya kullanilmistir. Enerji ve 151k yayan kaplamanin insanlara giivenlik ve ¢evre
duyarlilig1 agisindan yeni ve yenilik¢i bir boyut kazandiracag da diisiiniilmektedir.
Bunlara diinyanin da dikkatini ¢ekebilmek i¢in otomobil 2015 yilinda bir otomobil

fuarinda sergilenmistir.

Bu projede kullanilan fotoliiminesans boyanin piyasa da mevcut olmasina

ragmen, bu projeyi diger uygulamalardan ayiran ozellik, Nissan sirketinin bu
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teknolojiyi dogrudan araba boyasi olarak uygulayan ilk otomobil {ireticisi olmasi
olarak belirtilmistir. Ayrica boyanin, tamamen organik malzemelerden imal
edildigi de treticiler tarafindan belirtilmektedir. Otomobil, karayollarinda siiriis

esnasinda birden fazla 1s1k isteyen ve aracinin karanlikta fark edilir olmasini isteyen

stiriiciiler i¢in de daha iyi goriinlirlik ve gilivenlik saglamaktadir. Ancak bu
otomobil 2017 yil1 dahilinde hala satisa ¢gikarilmamustir.

Sekil 4.26 Glow in the Dark Electric Car: Nissan Leaf (Nevana Designs, 2017).
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4.2.8. Photoluminescent lamp: Luke (fotoliiminesans gece lambasi: Luke)
Fotoliiminesans malzemelerin diger sektdr uygulamalarinda kullanimina
sekizinci 0rnek “Photoluminescent Lamp: Luke” olup genel 6zellikleri ve teknik

ozellikleri Cizelge 4.27.’de verilmistir.

Cizelge 4.27. Photoluminescent Lamp: Luke Bilgi - Gozlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Photoluminescent Lamp: Luke
Ulke/Sehir ftalya
Yapim Yih 2012
Tasarimcy/Uygulayic1 Firma Karim Rashid / Lucedentro
Web Sitesi http://www.lucedentro.com/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi Giines 15181 1 dakika/ yapay 151k 15 dakika
Isima Siiresi 20 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Boya
Fotoliiminesans Omrii Minimum 10 y1l

LUKE; Karim Rashid’in iistlin tasarim projesi olarak tanimlanmakta ve enerji
kaynagi ve enerji kaynagi olmadan ¢alisan ¢ift fonksiyonlu bir lamba 6zelligi
tasidig1 belirtilmektedir (Sekil 4.27).

Acildiginda, igerisindeki led ampul sayesinde normal gece lambasi gorevi
gorerek okumaya izin vermekte; kapatildiginda ise, uyumaya engel olmayan ve
uykuya zarar vermeyen ancak gece boyunca sifir enerji ile los bir parilti
saglamaktadir. Diger fotoliiminesans pigmentlerle yapilan iirenlere kiyasla daha
zayif bir 151k verdigi belirtilmektedir.

Uyku sirasinda ¢ocuklarini kontrol etmek isteyen ebeveynler i¢in ve gece

normal 151k agmaktan kaginanlar i¢in de ideal bir {iriin oldugu s6ylenmektedir.

Ureticiler, islevselliginin yaninda giizel tasarimi ile de bu iiriinii yetiskinler

icin hediyelik esya alternatifi olarak da tretilmekte oldugunu ifade etmislerdir.
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Uriiniin yiiksekligi 20 cm, ¢ap1 ise 21 cm’dir. Yesil, mavi, beyaz ve fugya renkleri

olmak tiizere 4 renk olarak satisa sunulmaktadir.

Sekil 4.27. Photoluminescent Lamp: Luke ( Lucedentro, 2017a)
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4.2.9. Photoluminescent sportswear: Alienskin jacket (fotoliiminesans spor
giyim: Alienskin ceket)

Fotoliiminesans malzemelerin diger sektor uygulamalarinda kullanimina
dokuzuncu o6rnek “Photoluminescent Sportswear: Alienskin Jacket” olup genel

ozellikleri ve teknik 6zellikleri Cizelge 4.28.’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Photoluminescent Sportswear: Alienskin Jacket Bilgi - G6zlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Alienskin Jacket
Ulke / Sehir italya
Yapim Yih 2014
Tasarimei / Uygulayic1 Firma Outwet / Lucedentro
Web Sitesi http://www.lucedentro.com/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 15 dakika
Istma Siiresi 8 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Toz pigment
Fotoliiminesans Omrii Minimum 10 yil

Outwet, stirekli arastiran, ayrintilara dikkat eden ve yaraticilik odakli spor

ekipmanlarinda en iyi ¢dziimler {izerine galisan bir Italyan tekstil firmasidir.

Ust diizey spor malzemeleri konusunda uzmanlasmis Outwet ile
fotoliiminesans pigmentler iireten Lucedentro firmasi Alienskin ceketini
tasarlamiglardir (Sekil 4.29).

Alienskin ceket, Outwet yiiksek kaliteli, riizgar ve su gecirmeyen spor
kiyafetlerine fotoliiminesans pigmentlerinin de eklenmesiyle yeni bir islev
kazanarak gece boyunca da insanlarin daha giivende spor yapmalarina olanak
saglamaktadir. Firma ceketin bu islevlerini anlatmaya yonelik ‘gdriiniin giivende

olun’ ve ‘performansinizi aydinlatin’ sloganlarini kullanmistir.
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Alienskin ceket, kendiliginden giines 15181 veya yapay 151k ile sarj olmakta ve
pil gerektirmemektedir. Alienskin ceket asla bitmeyen sarj giiciinde bulunmaktadir.

Fakat ceketin kullanimina bagl olarak bu siire degiskenlik gosterebilmektedir.

Sekil 4.28. Photoluminescent Sportswear: Alienskin Jacket ( Lucedentro, 2017b )
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4.2.10. Glowing helmet (parlayan kask)
Fotoliiminesans malzemelerin diger sektdr uygulamalarinda kullanimina
onuncu ornek “Glowing Helmet” olup genel 6zellikleri ve teknik 6zellikleri Cizelge

4.29.”de verilmistir.

Cizelge 4.29. Glowing Helmet Bilgi - G6zlem Formu

Genel Ozellikler
Proje Ad1 Glowing Helmet
Ulke / Sehir ftalya
Yapim Yih 2014
Tasarimci / Uygulayicr Firma Lucedentro
Web Sitesi http://www.lucedentro.com/
Teknik Ozellikler
Sarj Siiresi 15 dakika
Isima Siiresi 10 saat
Kullanilan Fotoliiminesans Tiirii | Boya
Fotoliiminesans Omrii Minimum 10 y1l

Firmanin bu fotoliiminesans o6zellikli kaski, profesyonel soguk etiketle
gerceklestirilen diinyadaki ilk kask olma 6zelligini tasimaktadir. Bisikletliler icin
ise, gece siirlis sirasinda trafikte, parlak bir koruma saglayan fotoliiminesans
pigmentleri sayesinde gece giindiiz giivenli ve goriilebilecek bir par¢a oldugu
belirtilmektedir (Sekil 4.29).

Lucedentro, bu projeyi Arai Italia ve iinlii italyan kask tasarimcisi olan
Valentino Rossi gibi motosiklet sampiyonlari i¢in yaptigi ¢calismalarla iinlii Aldo
Drudi ile birlikte gergeklestirmistir.
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Sekil 4.29. Glowing Helmet (Lucedentro, 2017b)
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5. DEGERLENDIRME, SONUC VE ONERILER

5.1. Degerlendirme

Arastirma konusu olan fotoliiminesans malzemeler, yontem kapsaminda gelistirilen

kriterler ile degerlendirilmistir.
Peyzaj Mimarligi’nda aydinlatma amaciyla yapilan ¢alismalarda:

. Agrega ile koyu mineral fosforlu ¢inko siilfid birlesiminden olusan malzeme
kullanilarak dizayn edilmis dogal parlayan yaya yolu, glines enerjisini
depolayarak gece yolun aydinlanmasini saglayan binlerce tagtan olusturulmus
bisiklet yolu,

o Glin boyunca UV 1s18im1 emerek depolayan ve partikiilleri ¢evredeki 151k
kosullarina uyum saglayarak geceleri serbest birakan suya dayanikli
‘Starpath’ olarak adlandirilan sprey kaplama park yolu,

o Gece kaykay pistlerini kullanmanin miimkiin olmamasi, sokak lambalarinin
alanda golgeler ve kara noktalar olusturmasi gibidezavantajlar1 ortadan
kaldiran, farkli kaselerden olusan kompozisyona sahip kaykay alani,

o Glinesten alman enerjiyi giin iginde fosforesansli jel kaplamada kimyasal
olarak depolayan, daha sonra gece 151k kaynagi olarak birakan ve havuz
1siklandirmasinda kullanilan havuz kaplamast,

o Zaruri 1siklandirma gerektiren mekanlarin  1siklandirmasi i¢in elektrik
hatlarinin  kullanimimin tehlike arz ettigi durumlarda kullanilmak iizere
ytirlyis yolu,

o Karanlikta parlayan yeni bir ¢imento iiretimi gibi her tirlii tasariminda

fotoliiminesans kullanilmaktadir.
Peyzaj Mimarligi’nda giivenlik amaciyla yapilan ¢alismalarda:

o Giindiiz giines 15181na maruz kaldiktan sonra geceleri 10 saate kadar yesil bir
1s1ma yaparak ozellikle yol aydinlatmasi olmayan yollardasiiriiciilerin daha
net bir sekilde parlayan yol cizgilerini gorerek gilivenli bir sekilde yolculuk
yapmasini saglayan boya ile kaplanan otoyol serit ve yol ¢izgileri,

o Gece bisiklet kullanan insanlarin giivenligini artirmak ve kazalarin
Oonlenmesine yardimci olmak i¢in giin boyunca giines tarafindan sarj

edildikten sonra gece boyunca parlak mavi 151k verebilen bisiklet yolu,
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Insanlarin acil durumlarda daha dikkatli hareket etmeleri i¢in tahliye sirasinda
yollarim1  aydinlatarak  kilavuzluk edecek fotoliiminesans giivenlik
isaretlerinin kullanildig tren istasyonu,

Cevre dostu yesil ¢cimentonun fotoliiminesans kumla birlikte kullanilarak yol
gosterici olarak patika yollarda gilivenli gecis araci iistlenen beton toplar gibi

bir ¢ok kamusal ve 6zel alanlarda kullanilmaktadir.
Peyzaj Mimarligi’nda dekorasyon amaciyla yapilan ¢alismalarda:

Bir mesafeden gece havuz sinirin1 belli ederek gorsel etkinin énemli oldugu
havuz kenarlari,

Karanlikta parlayan boya kullanarak, gece giindiiz farkli goriintiiler gosteren
sokak sanatinda izleyiciye siiprizler sunan duvar resimleri,

Oyuklu servilerin deliklerini regineli fotoliiminesans toz karisimla doldurarak
olusturulan ahgap masa,

Insanlara gece bahge ve bitkiler arasinda gorsel solen sunan fotoliiminesans
cam kelebek objeler,

Mermer tozu ve fotoliiminesans pigment bir arada kullanilmasiyla 3 boyutlu
yaziciyla iretilen bank gibi gorsel etki istenilen ve peyzaj degerlerinin

artirilmasi istenilen alanlarda kullanilmaktadir.
Peyzaj Mimarligi’nda ¢ok amagh olarak yapilan ¢alismalarda:

Ozellikle havuz kenarlarinda giivenlik amagl ayn1 zamanda da havuz iginde
gorsel etki ve aydinlatma saglamasi icin O6zel olarak tasarlanan, gece
karanlikta parlamasindan dolay1 gezinti i¢in ideal romantik bir ortam yaratan
parlayan fayansla dosenmis otel ylizme havuzu,

Geleneksel havuz aydinlatmasinin sagladig: glivenligi korurken benzersiz bir
gorsel estetik sunan fotoliiminesans igerikli cam mozaik fayanslla désenmis
yiizme havuzu,

Acil durumlarda karanlikta parlak bir sekilde parlayarak insanlar1 emniyetli
bir sekilde acil ¢ikislara yonlendirerek tahliye hizini arttirmasini saglayan ve
i¢ ve dis mekan kosullarina uygun bir malzeme oldugu i¢in farkli ortamlarda
kolayca uygulanabilen yenilik¢i ve giizel {irlinler gelistirerek kamu
giivenligini saglayan ana materyali cam olan fotoliiminesans cam seritlerin
kullanildig1 tip merkezi gibi yerlerde farkli amaglara hizmet ederek

fotoliiminesans malzemenin kullanildig1 gortilmiistiir.
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Diger sektor uygulamalarinda yapilan ¢alismalarinda:

Ana materyalin ¢imento oldugu ve fotoliiminesans tozun ¢imento iizerine
puskiirtiilerek uygulandigi, c¢ogu kimyasaldan etkilenmeyen ve fizikel
degisime ugramayan banyo tezgahi,

Miikemmel rafine tasarimi sayesinde giin boyunca hos agik mavi renkte kalan
ve gece boyunca da tamamen metamorfik, fotoliiminesans pigmentler
sayesinde karanlikta parlayan cam merdiven,

Geleneksel cam mozaikleri, giivenlik ve enerji tasarrufu ile birlestirerek %
100 stirdiiriilebilir ve geri doniisiimlii olarak iiretilen fotoliiminesans mozaik
kiivet,

Fotoliiminesans uygulamalarint daha yiikksek bir seviyeye getiren ve
tasarimlarin ve efektlerin giindiiz ayr1 gece ayri bir etki yapmasindan dolay1
kendi renkleri ile giinde iki kez yasadigi belirtilen parlak recine zemin
kaplamasi,

Fotoliiminesans boya ile kaplanan, insanlara giivenlik ve ¢evre duyarliligi
acisindan yeni ve yenilik¢i bir boyut kazandiracagi diisiiniilen, %100
elektrikle ¢alisan ve diinyanin ilk karanlikta parlayan otomobili,

Yiiksek kaliteli, riizgar ve su gegirmeyen, gece boyunca da insanlarin daha
giivende spor yapmalarina olanak saglayan, spor kiyafetlerine fotoliiminesans
pigmentlerinin de eklenmesiyle yeni bir islev kazanan ceket,

Fotoliiminesans pigmentleri sayesinde gece giivenli ve goriilebilecek harika
bir par¢a olan ve gece trafiginde siiriis sirasinda parlak bir koruma saglayacak

kask gibi bir ¢ok alanda kullanildig1 goriilmektedir.
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5.2. Sonuc ve Oneriler

Peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda ve diger meslek disiplinlerinde kullanilan
fotoliiminesans ¢aligsmalarinin degerlendirilmesiyle birlikte bu boliimde, arastirma
bulgularindan ¢ikarilan sonuglar da agiklanarak anlamli ve 6nemli bulunanlar
vurgulanmig ve sonuglar dogrultusunda kullanicilara ve arastirmacilara dnerilerde

bulunulmustur.

Peyzaj mimarliginda kendine genis yer edinmeye baglayan, maddesel 6zelligi
geregi giines enerjisi basta olmak tizere her tiirlii 151k kaynagindan yayilan fotonlari
absorbe ederek karanlik ortamda gesitli siire ve parlama dereceleriyle yasamsal
kolayliklar saglayan fotoliminesans malzemeler, aydinlatma, giivenlik,
dekorasyon, obje tasarimi, ¢ok amacli tasarimlar ve bir ¢ok meslegin ilgi

alanlarinda bulunan farkl tasarimlariyla olduk¢a genis kullanim alanlarina sahiptir.

Fotoliiminesans malzemeler diinya genelinde en c¢ok yaya yollari, bisiklet
yollar1, park ve bahge i¢i yollar ile havuzlar gibi mekanlarda aydinlatma amaciyla
kullanilmis olup, iilkemizde bu alanlarda heniiz kendine yer bulamamistir. Bu
nedenle oOncelikle belediyelerimizden baslanarak kiiciik c¢apli projelerle
kullanilmaya baglanip sonraki yillarda gelistirilerek, hem maddi hem de cevresel
avantajlartyla elektrik enerjisinin yerine gecebilecek sekilde kentsel ve kirsal

alanlarda aydinlatma amaciyla kullanilmas1 6nerilmektedir.

Otoyol, bisiklet yolu, tren istasyonlar1 ve patika yollar gibi emniyet istenilen
alanlarda giivenlik amaciyla fotoliiminesans malzeme kullanilmigtir. Bu amagla
yapilan c¢aligmalar yapildiklar iilkelerde biiyiik ilgi gérmiis ve baska projelerde
uygulanmas: i¢in de yetkililer girisimlerde bulunmaya baslamistir. Oncelikle bu

projelerin tilkemizde tanitilarak insan yagamina getirdigi kolayliklar anlatilmalidir.

Insanlarin topluluk halinde bulundugu alanlarda elektrik kesintilerinin neden
oldugu karanligin insanlar {izerinde yarattigi panik duygusunu azaltip daha
emniyetli bir sekilde tahliye edilmesini saglamak amaciyla metro ve tren

istasyonlarinda fotoliiminesans malzemelerinin kullanilmasi 6nerilmektir.

Insanlarin  karanhikta giivenli gecis yapmalarimi gerektiren yerlerde
goriinebilirligi arttirmak ve c¢esitli yiikseltileri fark edememelerinden dolay:
olusabilecek kaza risklerini ortadan kaldirmak amaciyla basamak, rampa ve
sinirlama gerektiren ( havuz bordiirleri, drenaj kanallar1 vb.) yerlerin bulundugu;

amfi tiyatro, park, bah¢e ve rekreasyon alanlari gibi giivenligin gerekli oldugu
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yerlerin dnceden belirlenip fotoliiminesans malzemelerinin peyzaj tasariminda

kullanimina yer verilmelidir.

Yayalarin giivenli bir ge¢is yapmasini saglamak amaciyla arag siiriiciilerinin
yavaslayarak dikkatli gegmesi i¢in yaya gecitlerinde ve yayalarin kullandig1 fakat
karanlik olan her tiirlii tehlikeye kars1 yayalarin kendilerini giivende hissetmesini
saglamak amaciyla gesitli yaya yollarinda ayrica aydinlatmanin olmadig1 karanlik
ara¢ yollarinda fotoliiminesans malzemesinin amaca ve ihtiyaca uygun tasarimlarla
kullanim1 saglanarak insanlarin kendilerini daha rahat hissedebilecekleri giivenlikli

alanlar olusturulmalidir.

Fotoliiminesansin peyzaj mimarliginda dekorasyon amacli kullanimlarinin
ozellikle sanatsal objelerde, aydinlatma ve oturma elemani gibi kent mobilyalarinda
ve sokak sanatinda uygulandig goriilmistiir. Kent mobilyalarinin, yalnizca islevsel
amach olarak degil, ayn1 zamanda kentsel mekanlar1 tamamlayan ve tanimlayan
gorsel amagl kent 6geleri olarak da 6nemini vurgulamak amaciyla fotoliiminesans
malzemelerinin kent mobilyalarinin tasarim asamasinda kullanilmasi ve istenilen

alanlarda kent mobilyalarinin gorsel agidan etkili hale getirilmesi saglanmalidir.

Yiizme havuzlarinda gorsel etki ve aydinlatma saglamasi ayrica geleneksel
havuz i¢i aydinlatmalarindan dogan olumsuzluklari (elektrik ¢carpmasi, gece boyu
harcanan enerji gibi) ortadan kaldirilmasi amaciyla ¢ok amagh olarak
fotoliiminesans mozaik dosemeler kullanilmistir. Gliniimiizde ylizme havuzu
dosemeleri i¢in kullanilan cam mozaiklere alternatif olarak yine giindliz aym
goriinimde olan fotoliiminesans igerikli cam mozaiklerin kullaniminin
yayginlastirilmasi ve bir sektor haline getirilerek ililkemizde de iiretiminin olmasi
saglanmalidir. Bu c¢cok amagli olarak kullanilabilen fotoliiminesans doseme
malzemesi, otel ve villa bahgelerindeki yiizme ve siis havuzlarinda, kentsel ac¢ik
alanlardaki siis havuzlarinda ve i¢ mekanlardaki tiim havuzlarda kullanilabilir
olmasiyla da peyzaj mimarligi meslek disiplinligi igerisinde yenilik¢i bir yapi
malzemesi olarak piyasada yer almasi saglanmalidir. Boylece bu alanlarda

yapilabilecek farkli tasarimlara da imkan taninmis olunacaktir.

Ozel beton banyo tezgahi, ic mekan cam merdiven, mozaik kaplama kiivet,
banyo duvar dosemesi, i¢ mekan zemin kaplamasi, otomobil boyasi, gece lambasi,
ceket ve kask gibi peyzaj mimarlig1 disindaki diger sektdr uygulamalarinda da
fotoliiminesans malzemesi kullanilmistir. Bu sektorler igerisinde ozellikle

mimarlik, i¢ mimarlik, insaat miihendisligi ve tekstil miithendisligi gibi meslek
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dallarinda galisanlarin fotoliiminesans madde ve malzemelerini yeni bir alternatif

olarak calismalarinda yer vererek yayginlastirmalari 6nerilmektedir.

Fotoliiminesansin dezavantaji ise, kendi kendine c¢alisma prensibine sahip
yapist dolayisiyla, fotoliiminesans malzemelerinin bir alana uygulandiktan sonra
Ozellikle aydinlatma olarak insan miidahalesine izin vermemesidir. Bu ozellik,
aydinlatmanin istenilmedigi zamanlarda kapatma veya yliksek aydinlatma istenilen
yerlerde agma gibi bir fonksiyonu olmamasindan dolayr fotoliiminesans
uygulanmak istenilen yerlerde dikkate alinmasi gerecken en Onemli husus

olmaktadir.

Sonug olarak bu c¢alisma kapsaminda peyzaj mimarligi meslek disiplini ve
diger sektorlerde fotoliiminesansin; boya, agrega, toz, cimento ve seramik gibi yap1
malzemesi olarak kullanilmasiyla ¢ok farkli ve yaygin uygulama alanlarinda yer
aldigr goriilmiistiir. Ancak bu fotoliiminesans malzemelerinin iiretimini yapan
firmalar ve uygulama alan 6rnekleri yurdisinda yer almaktadir. Fotoliiminesans
malzemesinin Tirkiye’de kullanim1 ve uygulama alanlarinin olusmasi ise ancak
malzemenin yurtdisindan temini ile miimkiin olabilecektir. Malzemenin ithal
ediliyor olmasi, malzeme ve uygulama maliyetini arttirmaktadir. Bu sebepten
dolayr oncellikle Tiirkiye’de bu malzemeyi uygulamak isteyen girisimciler i¢in
malzeme ithalati sirasinda devlet destegi saglanabilir. Buna alternatif olarak,
malzemenin ithalati yerine Tiirkiye’de iiretiminin saglandigi takdirde maliyetlerin
diigebilecegi  ongoriilmektedir.  Boylelikle — girisimcilerin -~ ve  firmalarin
fotoliiminesans malzemeden yararlanma istekleri artabilecek ve yararlanma

talepleri karsilanabilecektir.

Uretim asamasinda ise, {iniversitelerin Ar-Ge birimlerine, Teknoparklara ve
projenin finansmani i¢in ilgili devlet kuruluslarina 6nemli roller diigmektedir.
Ayrica destek veren kuruluslar proje degerlendirmelerini yaparken, fotoliiminesans
malzemesinin yenilenebilir enerji kullanim potansiyeli tasimasimin bagvuru
degerlendirme kriterlerindeki puanlamaya etki etmesi saglanmalidir.

Tiirkiye’de tliretim ve uygulama siirecini hizlandirmak amaciyla da, meslek
odalar1 ve sivil toplum kuruluslarinda seminerler diizenlenerek fotoliiminesans
malzemenin tanitiminin yapilmasi saglanabilir. Ayrica iniversitelerin ve
belediyelerin, fotoliiminesans malzemeleriyle Ornek uygulamalar yapmasi,
sektordeki firmalara malzeme kullaniminda ve malzemenin yayginlastirilmasi

sirasinda Oncilik edebilecektir.
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