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OZET

Calismada, Dogu Karadeniz Bdélgesi pilot bélge segilerek, bdlgede dag ve
yayla turizmini amagclayan tesislerin eneriji ihtiya¢larinin, bélgenin gines ve rtzgar

enerjisi potansiyelinden yararlanarak karsilanabilirligi arastiriimaktadir.

Bolgenin codrafi yapisi nedeniyle, bilinen enerjilerin tesislere ulastiriimasi
ve bu alanlarda kullaniimasi, ekonomik olmayacagi gibi, dnemli gevre sorunlarina
da neden olacaktir. Dolayisiyla tesislerin enerji ihtiyacinin, gunes ve rizgar
enerjisinden yararlanilarak karsilanmasi, bélgenin ekonomik kosullart agisindan
énemli avantajlar saglayabilecedi gibi, ¢evre duyarliigi konusunda da, turizme

olumiu yénde katki saglayacaktir.

Calismanin ilk asamasinda, Dunya ve Turkiye'deki enerji konusuna
deginildikten sonra, yenilenebilir enerji kaynaklar ve uygulama alanlariyla ilgili

bilgi verilmistir.

Ikinci agsamada, dag ve yayla turizmi igin enerji duyarli, émek bungalov
tasarlanmistir. Bdélgenin iklim kosuilarina bagh olarak, bungalovun dis ylzey

elemanlari icin malzeme seg¢imi yapilarak, yap! detaylar geligtirilmistir.

Uglincli agsamada bungalovun isi kayiplar ve énerilen yenilenebilir enerii

sistemlerinden elde edilebilecek enerji kazancglart hesaplanmistir.

Dérdlnct ve son agamada bulgular karsilastirilarak sonuca varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eneriji, yenilenebilir enerji, glines enerjisi, rizgar enerjisi, dag
ve yayla turizmi, iklim.



SUMMARY

A PROPOSED ENERGY SENSETIVE BUNGALOV FOR THE BLACK-SEA
REGION PLATEAUS

This is a research realized for the purpose of investigating the potentials
and possibilities of designing “0” energy touristic habitats for the pilot region of the
Black-Sea, Turkey.

Due to the geographical properties of the region the transportation of
known sources of energy to the high plateaus of the region is a highly expensive
solution. Also this many induce several environmental problems. Therefore to
meet the energy requirements of the habitats for tourists from the natural sources
such as the sun and the wind will result in double-fold advantages: positive

contribution to the tourism of Turkey and the economy of the region.

The first chapter un folds the energy concemns of the world in general, and
Turkey in particuler.

The second chapter dwells upon a bungalov starting from a very
rudimentary stage and developing this test material, in the third chapter into a full-
biown project by continuously testing it with the climatic conditions of the region
until the heat loss and again are balanced at 18 °C as the inner comfort

temperature. Thus a “0” energy bungalov is created and proposed.

In the fourth and the last chapter the findings of the research are revealed,
discussed and the social political and organizational consequences are

expounded.

Key Words: Climate, renewable energy, sun energy, wind energy, sustainability,
mountain and plateau tourism.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Girig

Bina, insan ve g¢evre arasindaki dengenin kurgusunu yansitan bir
kabuktur. Sadhkli bir kabuk bir yandan yapinin émrint uzatarak bakim ve
onarim maliyetini minimuma indirirken, tikenmez enerji kaynaklarindan pasif,
aktif yada karma bigimde yararlanarak yapiy! sekillendirir, dider yandan kullanim
maliyetini distrerek gerek mikro ekonomik gerekse makro ekonomik yarar

saglar.

Geligmis Ulkelerde bu durumun bilincine erken variimig, cesitli iklim
bélgelerinde yapida uyulmasi gerekli kosullar belirlenmis ve salt mekanik
sistemlere, tlkenir enerji kaynaklarina ydnelmenin uzun dénemli tehlikeleri

Uzerinde duruimustur.

Ulkemizde enerji konusuna genel bir duyarsizlik mevcuttur. Uygulamaci
mimarin ve karar vericinin elinde kolay yorumlanabilir kaynaklar olmadigi gibi

arastirmalar da sinirhidir.

iklimsel verileri 6n plana cikaran enerji duyarli bir bina tasarimi anlayisi
enerji kaynaklarini isitma, iklimlendirme ve aydinlatma islemlerinde pasif, aktif
veya karma bigimde kullanmayi hedef alir. GUnes ve rUzgar baslica dogal eneriji
kaynaklari olarak, yapay enerji kaynaklarini konut biriminde blyuk é&lgtde
takviye edebilen,bazi kosullarda tamamen yerini alabilen enerji kaynaklaridir.
Oysa ulkemizde binalarin 1sitma, iklimlendirme ve aydinlatiimas: blytk dlgtde
yapay enerji kaynaklarina dayalidir. Bu gercegin ivedilikle degistiriimesi dinyanin
tikenen enerji kaynaklari ve tlkemizin ekonomik kosullari agisindan buydk énem

tagimaktadir.

Mimarlik calismalarinda, tasarima yén veren dodal etkenler icerisinde,
bélgenin iklim kosgullarinin yapilar Gzerindeki etkileri dnemli bir yere sahiptir.
Iklim kosullari yuzyillar boyunca yapilarin plan ve sekillerine tesir etmis, farkli

iklim kosgullari, farkh mimari karakterlerin ortaya gikmasina neden olmustur.



iklim, bir yerin, uzun bir devre igindeki ortalama atmosfer durumu ile, bu
durumun gelismesini gdsteren meteoroloji olaylarin batint olarak tanimlanir (1).
Belirli kozmik etkenler sonucu ortaya ¢ikan bu olaylar, yer ytztndeki canhiarin
yasamiarint sekillendirir. Yasanilan yerin iklim kosgullari, bélgedeki canli ve cansiz

tabiatin genel gértndstndn olusmasinda en 6nemli etkenlerdir.

Bolgeler arasi iklim kosullarindaki farkliliklar, uygarliklar arasindaki

farkliliklarin da en énemli nedenlerinden biri oimustur.

Yapiy! kullanacak insanlarin etkinliklerine bagh olarak, i¢ iklim kosgullarini
gerekli dlizeyde tutacak &nlemlerin alinmasi, yapinin tasarlanmasi sirasinda
dikkat edilmesi gereken ©&énemli konulardan birisidir. Alinacak &nlemlerie
kullanicinin  etkinliklerinden elde edilecek verim maksimuma ulasir. Bu durum
fizyolojik ve psikolojik rahathdin timaG olarak tanimianan "konfor kosullari" nin
temini ile gerceklesebilir. Yapilan tasarimin bu amaca ulasabilmesi igin,
tasarimin bdlgede egemen iklim kosullarina gére duzenlenmesi gerekir. Aksi
halde, bélgenin iklim kosullarini yeterince incelemeden yapilacak tasarimin bu

anlamda basariya ulagsmasina imkan yoktur.

Sicaklk / rizgar / nem ve yadislar, iklim tipinin niteligine bagh olarak
yapitya etki eden dis iklim Kkosullaridir. Etki siddetleri bélgede egemen iklim
tipine bagli olarak farkliltk gdsterir. Bu etkiler sonugunda yapinin; yéna, bigimi, dis
ylzeyleri ve gevresinde bélgenin iklim kosullarina gére alinmis énlemierle, bélge
halkinin sosyal yasantilari ve bélgeye 6zgl yapi malzemeleri ile olugan bir bitan

ortaya ¢ikmis olur.

ic iklim kosullarinin bélge iklimine uygun olarak dizenlenmesi, yapinin
yukarida belirtilen kisimlarinda, malzeme segiminde ve insa tekniginde alinacak
6nlemlerle buyUk oranda gergeklestirilebilir. Yapinin kullanilis amaci ve bdlge
iklim kosullarinin niteligi, bu énlemlerde farkliliklarin ortaya g¢ikmasina neden

olur.

Bu &nlemlerin i¢ iklim kosullarinin saglanmasinda gérev yapabilmeleri
ancak, bolge iklim kosullarina bagli olarak, eldeki malzemenin uygun sekillerde
kullaniimasi sonucu mimkuin olabilir. Béylece her iklim tipi kendine 6zgu kosuilarn
ile bir karakterin ortaya ¢ikmasina neden olur.



Bu calismada tlkemizin dogal enerji kaynaklarindan pasif yararlanmada en
kritik, oladanustl rutubetiyle en talihsiz, ihman-nemii iklim kategorisinde bir
ekstrem olan Dodu Karadeniz Bélgesi pilot bélge olarak tercih edilmekte ve

dogal kaynaklardan yararlanma potansiyeli ortaya konmaktadir.

Bélgenin kritik olmasi nedeniyle, bu calismada kritik iliman-nemli
bélgelerdeki yeni yerlesme dizenleri ve birimlerinin pasif sistemler olarak
tasarlanmasi asamasinda kullanilabilecek teknik bilgi aktariimaktadir.
Gereksinim duyulan enerji ihtiyacinin  yenilenebilir enerji kaynaklarindan pasif
yararlanmay! optimize eden karma sistemler &nerilmekte, bdylece Isitma,
havalandirma ve aydinlatma islemlerine bagll kullanim giderlerinin azaltiimasi
hedefienmektedir. Bu arada da yapi sagligi ve émrt Gzerinde olumiu etki edecek

tasarim ilkeleri ve detaylar gelistiriimektedir.
1.1.1. Eneriji

Enerji, insan oglunun varoldugu glunden beri dretim islemlerinde
kullanmak zorunda oldugu bir girdi ve toplumlarin refah dlzeylerinin
yukseltimesinde en &nemli etkenlerden biri durumunda olmustur. Ekonomik
ve sosyal kalkinmanin en énemli unsurlarindan birisi olmasi nedeniyle, yeterli ve
guvenilir enerjinin yerinde, zamaninda ve, dusuk maliyetle saglanmasi, ekonomi

acisindan buyuk dneme sahiptir.

Dunyada teknolojinin hizla ilerlemesi, enerji ihtiyacinin da ayni hizla
artmasina neden olmaktadir. Gelismisligin bir géstergesi de fert basgina tiketilen
elektrik enerjisi miktar olmustur. Buna karsilk petrol, kémuUr ve dogal gaz gibi fosil
kékenli birincil enerji kaynaklari dunya Gzerinde sinirli miktardadirlar. Is1 ve
elektrik gibi ikincil enerji kaynaklarina dénusttrtimeleri sirasinda énemli gcevre
sorunlar yaratmalari, nukleer santrallerin tehlike riskinin ylksek olusu, dinya
enerji talebinin kargilanmasinda baska kaynaklara ydénelinmesi zorunlulugunu
getirmistir. Ozellikie enerji kaynaklari kit, ithal kaynaklara bagimli, yeterli déviz
kaynaklarina sahip olmayan Ulkeler icin bu alandaki enerji planlamasi blylk
énem tagimaktadir.



1.41.2, Diinyada Eneriji

Dunya uzerinde ¢ok cesitli enerji kaynaklari bulunmaktadir. Bu enerji
kaynaklari, zamanla, asama agama kullanima gegirilmig ve her yeni enerji kaynagi
ile yeni uygulama alanlari ortaya ¢ikmigtir. Buna paralel olarak enerji kaynaklarina
duyulan ihtiya¢ da buydk bir hizla artmistir. Son yUzyil icerisinde yasanilan
endustri devrimi ve sonrasindaki geligmelerle, Glkeler arasi fosil kékenli eneriji
kaynaklarina dayall bir ekonomik denge olusmustur. DlUnya ndfusunun hizia
artmasi, c¢esitli uluslararasi olaylar ve petrol Ureten Ulkelerin Gretimlerini kisarak
ham petrole uyguladiklari buytk fiyat artislari 1973 enerji krizinin meydana

gelmesine neden olmustur.

1973 Dunya petrol krizi, tim dunya Ulkelerinin mevcut enerji programiarini
yeniden gdézden gegirmesine ve gerekli énlemlerin bir an énce alinmasina neden
olmustur. Baglica 6nlemlerden birisi de yapilarda tiketilen enerji miktarinini
kontrol edilmesi ve sinirlandiriimast seklinde olmustur. CUnku yap|lardé toplam

enerjinin % 30 - 40 dolaylarinda bir bélGmU kullaniimaktadir.

Enerji politikalarindaki degisiklikler, ulusal enerji kaynaklarindan mimkin
oldugu oranda yararlanma, enerji teknolojisinde disa badimhiligin azaltiimas:,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan (glines, ruzgar, jeotermal vb.) azami derecede
yararlanma ve etkin bir enerji tasarrufu seklinde olmaktadir (2).

Dunya fosil enerji kaynaklari toplam rezerv olarak yaklagik 900 milyar ton
petrol egdegeri civarindadir. Bu degerin ylzde 75'ini kémurler olusturmaktadir;
geri kalani petrol ve do@algaz tarafindan paylagiimaktadir (Tablo 1), (2).



Tablo 1. DUnya Enerji Rezervleri -1991Sonu

Kémur Petrol Dogalgaz

(Milyar Ton) (Milyar Ton) (Triyon m?)
Kuzey Amerika 249 53 7.5
Guney Amerika 12 16.9 6.8
OECD Avrupa 99 1.9 5.1
OECD Disi Avrupa 315 8.0 50.0
Orta Dogu 0 89.4 37.4
Afrika 62 8.0 8.8
Asya ve Avustralya 304 5.9 0.4
TOPLAM 1041 135.4 124.0

1991 yili itibariyle dunya ticari eneriji arzi 7,9 milyar ton petrol esdegeridir.
Arza en buytk katkiyl, ylzde 39 pay ile petrol yapmaktadir. Kémar ylzde 29,
dogal gaz yuzde 22, nikleer enerji ylzde 7 ve hidrolik enerji yluzde 3 oraninda

paylara sahiptir (Tablo 2), (2).

Tablo 2. Dunya Ticari Enerji Arzi

Milyon TEP

1975 1980 1985 1989 1991
Kémauar 1612 1898 2166 2357 2310
Petrol 2652 2989 2812 3093 3130
Dogalgaz 999 1230 1419 1652 1717
Nukleer 100 186 389 506 560
Hidrolik 134 165 195 207 216
TOPLAM 5497 6468 6981 7815 7933

Mevcut kaynaklarin tretim ve tuketiminin bu dizeyde strddrilmesi halinde
petrol kaynaklarinin 40, dogalgaz kaynaklarinin 60 ve kémur kaynaklarinin 240 yii
daha hizmet verebilecedi hesaplanmaktadir. Ancak enerji talebinin 6zellikle
gelismekte olan Glkelerde buytk hizla artmaya devam ettigide bir gergektir. Yeni
rezervier bulunmadig! takdirde, kaynaklarin ¢ok daha kisa strede tlkenmesi
olasidir (2).




1.1.3. Tiirkiye'de Eneriji

Ihtiyac duydugumuz enerjinin glvenilir ve devamli olarak saglanmast,
sosyo-ekonomik yasamimizin saglikli bir sekilde devam ettiriimesi ve dlzeyinin

yUkseltilebilmesi i¢in gerekli kosullardan biri durumundadir.

Ulkemizde enerji Gretim ve tiketim degerleri, istatistiki olarak 45 yildir takip
edilmektedir. Bu dénemde Uretim ve tlketim degerleri blylyen ve hizla gelisen
ekonomiyle birlikte 6nemli artiglar gdstermistir. Enerji Gretiminin blytk bir kismi
kamu kuruluslari tarafindan saglanmistir. Ancak, tretim tiketim ihtivacinin stirekli
altinda kalmis, bundan dolay! Gretimin, talebi kargilamadigi enerji turleri ithalat

yoluyla saglanarak tuketiciye sunulabilmistir (Tablo 3), (2).

Tablo 3. Enerji Uretiminde ve Tuketiminde Geligmeler

1960 1970 1980 1990
Birincil Enerji
Uretim (MTEP) 9.5 14.9 18.9 28.7
Tuketim (MTEP) 11.0 18.6 32.4 52.9
Elektrik
Uretim (TWh) 28 8.6 23.3 57.5
Taketim (TWh) 2.8 8.6 246 56.8

Yurtici  kaynaklarinin:  gelistiriimesi ve deg@erlendiriimesi politikasi
cercevesinde gegmis yillarda Uzerinde en ¢ok durulan ve yatirim yapilan
kaynaklarimiz linyit ve hidrolik enerji olmustur. Bugln ticari enerji Uretiminin
dértte Gglnd bu iki kaynaktan karsilamaktayiz. Yurtici birincil ticari enerj
Uretiminde, linyit yuzde 47, hidrolik enerji ylzde 28, petrol yltzde 16 ve tas
kémirt ylzde 8 oraninda paylara sahiptirler (2).




Tablo 4. Tarkiye'de Enerji Kaynaklari

Toplam Isletilebilir

Tas Kémaru (MT) 1355 16
Linyit (MT) 8050 4240
Petrol (MT) 895 43
Dogalgaz (Gm®) 35 18
Hidrolik (MW) 34260 34260

(GWh) 121474 121474
Jeotermal (GWh) 1500
Uranyum (MT) 9
Toryum (MT) 380

Birincil enerji Gretimi 1960 yilinda 9,5 milyon ton petrol es degeri (TEP)
iken, bu deger 1990 yilinda 28,8 milyon TEP'e ulagmistir.Bu dénemde Gretim artis
hizi yillik ortalama yUzde 3,8 olmustur. Buna karsilik enerji tiketimi yillik ortalama

ylzde 5,3 oraninda artis géstermistir. 1960 yilinda 11,0 milyon TEP olan enerji

tUketimi, 1990 yiinda 52,9 milyon TEP olmustur (Tablo 5,6), (2).

Tablo 5. Enerji Uretiminde Gelismeler

1960 1970 1980 1990
Tas Kémara (BT) 3653 4573 3598 2745
Linyit (BT) 2689 5818 15027 44683
Petrol (BT) 375 3542 2330 3717
Dogalgaz (Gm°) 23 212
Jeotermal (GWh) 80
Hidrolik (MW) 1001 3033 11348 23148
QOdun (BT) 13000 12816 15765 17927
Hay. Bit. Art. (BT) 8643 9253 12839 11004
TOPLAM (BTEP) 9540 14910 18860 28690
Elektrik (GWh) 2815 8623 23275 57543




Tablo 6. Enerji Tuketiminde Gelismeler

1960 1970 1980 1990
Tag Kémura (BT) 3898 4727 4630 7090
Buhar Kémurt (BT) 1550
Linyit (BT) 2663 5772 15243 46180
Petrol (BT) 1828 7579 15309 21610
Dogalgaz (Gm") 23 3418
Jeotermal (GWh) 80
Hidrolik (GWh) 1001 3033 11348 23148
Odun (BT) 13000 12816 15765 17870
Hay. Bit. Art. (BT) 8643 9253 12839 11080
TOPLAM (BTEP) 11015 18610 32360 52913
Elektrik (GWh) 2815 8623 24617 56812

1990 yilinda enerji tiketiminde konutlar ylzde 28'lik payla ilk sirada yer
almaktadirlar. Santrallar ylzde 27, sanayi ylzde 20 ve ulastirma sektéri ylizde
17'lik paylarla konutlari takip etmektedirler (Tablo 7,8), (2).

Tablo 7. Enerji Tuketiminde Sektérel Gelismeler-BTEP \

1960 1970 1980 1990
Tarnm 183 500 935 1907
Konut 7162 8547 12418 14664
Sanayi 1130 3548 6328 10698
Ulastirma 1699 3197 5223 8813
Cevrim 137 662 1302 2455
Santraller 704 2156 6154 14376
TOPLAM ' 11015 18610 32360 52913




Tablo 8. 1990 Yili Enerji Tuketiminde Kaynaklarin Sektdrel Paylari (%)

Tarim Sanayi Konut |Ulastirma| Cevrim Santral | Toplam
Tas Kémaru 0 35 3 0 48 2 10
Buhar Kémuru 0 4 4 0 0 2
Linyit 0 24 15 0 35 19
Petrol Urdnd 100 31 23 100 48 7 37
Dogaigaz 0 7 0 0 16 6
Yenilenebilen 0 0 0 0 0 0
Hidrolik 0 0 0 0 40 11
Odun - 0 0 37 0 0 0 10
Hay. Bit. Art. 0 0 17 0 0 0 5
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100
Ulkemizde hemen hemen her aligilagelmis enerji kaynagina

rastlanmaktadir. Kaynak ¢esidinin zengin olmasina karsin, bu kaynaklar nitelik ve
nicelik yoénlinden ayni zenginligi géstermemektedir. Miktar ve kalite olarak
yetersiz, cografi olarak daginik, yUksek maliyetli ve kullanimda ¢evre soruniudur.
Bundan dolayidirki, Glkemiz enerji rezervleri, dinya enerji rezervleri iginde ihmal

edilebilir dizeyde klguk kalmaktadir.

Ulkemizde olusan enerji talebi bugiin ylzde 46 oraninda dis kaynak
kullanimi ile karsilanmaktadir (2). Bu oranin énumtzdeki yillarda daha da
buytumesi beklenmektedir.

Fosil kékenli yakitlar agisindan bu olumsuziuklara karsin Glkemiz
yenilenebilir enerji kaynaklari yénidnden ¢ok sansli bir cografi konuma ve énemli

bir potansiyele sahiptir.

Besinci bes yillik kalkinma planinda, tlkemizde de fosil yakacaklardan
tasarruf saglamak, disa bagimlihdi azaltmak, enerji Gretiminin artiriimasinda
guvenilir ve ucuz kaynaklarin éncelik tagiyacagini ve yerli kaynakliarin tretim ve
kullanimina agirlik verilecegini, dzellikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan kisa
sUrede yararlanmak Uzere gerekli girisimlerin desteklenecegini, her turla gelismis

mamuldn satin alinabilmesine destek saglanacagdi vurgulanmaktadir (3).
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1.1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

YeryUzindeki mevcut fosil yakitlarin ginden glne azalmasi ve yakin
gelecekte tikenme olasiliklari, yapilarin gereksinim duyduklari enerji miktarinin
toplam enerji tuketiminde &nemli bir paya sahip olmasi ve &zellikle blyulk
kentlerdeki cevre ve hava kirliliginin insan saghgdi agisindan tehlikeli boyutlara
ulagsmasi tasarimciy!r dogada bol miktarda bulunan temiz ve yenilenebilir eneriji
kaynaklarini kullanarak, 1si kazanglarinin artirilmasi ve isi kayiplarinin azaltiimasi
calismalarina yéneltmistir. Bu yeni enerji kaynaklarinin, yenilenebilir olmalar ve
herhangi bir cevre sorunu meydana getirmemeleri Gzerinde énemle durulmaktadir.

Fosil kékenli yakitlara alternatif olabilecedi distnulen baslica yenilenebilir

enerji kaynaklari sunlardir ;

1. Glnes Enerijisi

2. Ruzgar Enerijisi

3. Jeotermal Enerjisi

4. Biomas Enerjisi

5. Dalga ve Gel-Git Enerjileri

Bu enerji kaynaklarinin;

- Yenilenebilir olmalart,

- Temiz ve gevre sorunu meydana getirmemeleri,

- Bol ve tukenme tehlikelerinin olmamasi,

- Yéresel uygulamalara uygun olmalari,

- Disa bagimli olmamalari,

- Kullanim maliyetlerinin ¢ok az olmasi,
gibi avantajlarinin yaninda ;

- Yatirim maliyetlerinin yUksek olmasi,

- Uzun streli geri 6deme gerektirmeleri,
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- Kesikli ve degisken yapiya sahip olmalar nedeniyle her zaman igin tek

baslarina yeterli olamamalari, zaman zaman ek bir sisteme ihtiyag duymalari,

- Yodunluklarinin diagtk olmasi nedeniyle, uygulamada genis ve serbest
alanlara ihtiyagc duyulmasi, gibi dezavantajlani da vardir. Ancak bu enerji
kaynaklarindan yararlanan sistemlerin hizla artmasi, gelisen teknoloji ve bilgi
birikimi ile bu dezavatajlarin olumsuz etkilerinin en az duzeyde tutulabildigi

sistemler gelistiriimektedir.

Glnes ve rlzgar enerjileri en fazla uygulama alani bulan baglica
yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Dogada bol ve serbest olarak bulunmalar,
uygulamada herhangi bir ¢evre sorununa neden olmamalari nedeniyle yakin
gelecekte fosil yakitlara alteratif yenilenebilir enerji kaynaklar olarak
goralmektedir. Bunlarin yaninda jeotermal ve biyogaz enerjileri de Gzerinde
durulan ve calismalar yapilan yenilenebilir enerji kaynaklar: arasindadirlar. Ancak,
jeotermal enerji Ulkemizde bol bulunmasina karsin, uzun jeofizik etludler
gerektirmesi ve c¢ok yerel kalmasi, biyogaz enerjisinin ise bulyltk miktarda
hammadde nakliyatini gerektirmesi, yakin gelecek igin fosil yakitlara alternatif
olmalarini engellemektedir. Ayrica her iki enerji kaynagi da su ve toprak Kirliligi

gibi bagl cevre sorunlarina yol agmaktadiriar.

36° ve 42° enlemleri arasinda yer alan Tarkiye'nin bir bélimG gunes kusagi
adi verilen bélgede bulunmaktadir. Ulkemiz gunes enerjisi bakimindan orta
zenginlikte olup (4), yillik olarak gelen gines isinimlarindan 36x10° ton tas
kémurti esdegeri faydali enerji saglayabilecek bir pofansiyele sahip
bulunmaktayiz. Ortalama olarak 2640 saat/yil glUneslenme slresine sahibiz.
Aylik maksimum deger 361.8 saat ile Temmuz ayinda ve minimum deger 97.8
saat ile Aralik ayinda gérulmektedir. Glneslenme slresi yéninden en zengin
béigeyi yilda 3015.8 saat ile Giney Dogu Anadolu Bélgesi kapsarken, en disuk
degerde yilda 1965.9 saat ile Karadeniz Bélgesi géstermistir (5).

Basta kiy! bélgelerimiz olmak UGzere, tlkemiz dunyanin kuvvetli ve etkin
ruzgarlar bélgesinde yer almaktadir. RUzgar potasiyelimiz, dinya Uzerinde razgar
guct potasiyeli en yiksek olan ilk yluzde 30 alana girmektedir (6). Soguk

Karadeniz ve Kuzey Asya bozkirlari ile sicak Ege Denizi ve Akdeniz arasinda
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sUrekli var olan alcak ve ylUksek basing merkezleri arasindaki farkhliklar
Turkiye Gzerinde surekli ve kuvvetli rizgarlarin olusmasina neden olmaktadir.
Ruzgar guglerinin yluksek oldugu bélgelerimizin toplami 8000 km? nin Uzerindedir

(7).
1.2. Giines Enerjisi

Glnes dinyamizdan 1496x10" km uzakta, dinyadan 33x10* kat daha
blytk, akkor halinde bir gaz karesidir.Dogal nukler tepkimeler sonucunda
hidrojen atomu cekirdeklerinin kaynasmasi sonucunda helyum atomu
cekirdekleri olusur. Yitirilen kitle karsiliginda, saniyede 386x10* EJ enerii acida
cikar (1 EJ=22,7 MTEP ). 3,86x10%° Mega Watt glice karsilik gelen enerji gevreye

salinmaktadir (8).

Glnes enerjisi uzaya, dalga boyu 0.2-3 Mikro-Metre araliginda
elektromanyetik 1sinim olarak yayilir. % 45'i gérunur, % 46'st kizil altt ve % S'u
mor 6tesi olan kisa dalga bir isinimdir. Dlinya atmosferi Gzerinde olusan gunes
(sinimi 1,353 kW/m? dir. Yerytztne ulagan maksimum gunes isinimi ise 0.3-2.5
Mikro-Metre dalga boylari arasinda 1 kW/m?2 kadardir (8).

Dunyanin tim ylzeyine bir yil boyunca 1.22x10'* TET veya 709x10"" TEP
kadar enerji dusmektedir. Bu deger dinyanin bilinen kémur rezervierinin 157,

petrol rezervlerinin 516 katidir (8).
1.2.1. Gines Isginim Tiirleri

Gunesten yayilan ve dunyaya gelen elektromanyetik 1sinim yer yuUzlne
ulagsmadan &nce atmosferden gecer. Burada ilk olarak %43 oraninda uzaya geri
yansir (9). Bir kismi ise atmosferin iginde bulunan toz parcaciklari, su ve hava
molekullerine c¢arparak atmosfer iginde dagilir. Bir kismi da su buharlan
tarafindan sogurulur. Geri kalan b&lumu ise dalga boyunda ve dogrultusunda hig
bir degisiklik olmaksizin yer yuztne ulasir.

Yer yuzeyinde glnes i1sinimi iki sekilde olusur Atmosferde dagiima ve
sogrulmaya magruz kalmadan, dogrudan yeryUzUune ulagan 1sinim; "Direkt Glnes
I[sinimi", atmosfer iginde dagilip yaygin duruma gecgerek yer ylz(ne ulasan
Isinim; "Yaygin Goék Isinimi" (10).
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YeryUzlnde yatay bir duzlem Uzerinde olusan toplam isinima ise "Global
Glnes Isinimi" adi verilir (10). Direkt gines isinimi ve yaygin gék isiniminin
bilegiminden olusur. Cevreden yansima yoluyla gelenyansimiggines i1ginimi da
bilesim icinde g6z énunde bulundurulmalidir. Meterolgji istasyoniarinda geneilikle

global glnes 1sinimi degerleri élctimektedir.

Yeryuzdnun herhangi bir yerinde yénlendirilmis ve belli bir e§ime sahip
yapt ylzeyinin aldigt toplam gunes i1sinimini etkileyen en 6nemli faktérler;
bélgenin atmosferik gegirgenligi, cografi yapisi, bulutluluk ve glneslenme
oranlaridir. Bulutlu dénemlerde yalnizca yaygin gék 1sinimi sdz konusudur. Acik
havalarda ise yaygin gok iginim degerleri, direkt glnes isinim degerlerinin

yaninda ¢ok dusuktur.
1.2.2. Maksimum Giineg Isinimi Alan Diizlemin Egimi

Bir ylzeyin, gunes isinlarini maksimum dlzeyde alabilmesi i¢in, isinlara dik
sekilde ydnlendiriimis olmasi gerekir. Bunun iginde ylzeyin gunes isinlarini gtin
boyunca takip etmesi, dolayisiyla ylzeyin hareketli bir yapiya sahip olmasi gerekir
Ancak bu sistemlerin yapimi zor ve maliyeti yiksektir. Ozellikle bina ylzeyleri igin
ek énlemler gerektirir. Bu nedenle yapim ve uygulama kolayli§i acisindan sabit
. egdimli yazeyler uygulamada daha fazla kullaniimaktadir. Kuzey yarim kdre icin bir

bina ylzeyinin egim yond, glineye dénuk duzlemler icin uygulanir.

Sabit bir egimle yerlestirilecek bina ylUzeyinin optimum egimi, ihtiyac
duyulan enerjinin niteligi ve ne oranda giines enerjisinden karsilanacagina bagli
olarak belirli bir zaman aralig! igin secilmelidir.Elektrik ve sicak su elde edilmesi
durumunda; yil boyunca ortalama bir egim,isitma ve sodutma icin kullanilacak
durumlarda ise; enerjiye ihtiyag duyulan aylar igin edim secilmelidir (Tablo 9),
(10).
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Tablo 9. Turkiye igin Enlemlere Gére Aylik Optimum Duzlem Egimleri

Aylar
Enlem Cec. Sub. Mart Nis. May. Haz. | Tem. | Agu. Ey. Ek. Kas. Ara.
36 63 |53 |39 20| 4 | -3 | 0 | 1313248 61| 66
38 65 | 55|41 | 22| 6 | 2| 2 |15 |34 | 50 | 62 | 68
40 67 | 57 | 43| 24 | 8 0 4 |17 | 36 | 52 | 64 | 69
42 68 | 59 | 45 |1 26 | 9 5 119 | 38 | 54 | 66 | 71

1.3. Binalarin Isitilmasi ve iklimlendirilmesinde Giines Enerjisinden

Yararlanilan Yontemler

Tarkiye'de tum enerji tiketiminin dértte birinden fazlasi, konutlarin isitiimasi
ve iklimlendiriimesi i¢in harcanmaktadir (2). Dolayisiyla binalardaki bu eneriji
tuketiminin kotrol, énemli enerji tasarrufu saglayacaktir. 100 °C'nin altindaki
dastk kaliteli is1 ihtiyacinin karsilanmasinda harcanan bu enerjinin, binalarin
yapimindan &énce ve sonra alinacak &nlemlerle ve binalarin tasarlanmasi,
yonlendirilmesi, yapim ve kullanim asamalarinda olusturulacak sistemlerle glines

enerjisi ile kargilanmasi mumkuandur.

Binalarin glnes enerjisi ile iklimlendirilmesi ve isitiimasinda, aktif ve pasif
olmak Uzere iki farkll yéntem kullanilir. Ayrica gerekli go6rilen durumlarda, bu
iki sistemin birlestirilerek ortak kullanimi s6z konusudur (11).

Aktif ydntem; gunes enerjisinin, toplayici / depolayict / dagitic
Unitelerinden olusan, isinin toplanmasi ve depolanmasinda mekanik enerjiye
ihtiyac duyan ve yapiyla butinlesmeyen sistemierdir. Kollektérler ve isi depolama
Uniteleri sistemin ana pargalari olup, zaman zaman da fosil yakitlarin
kullaniimasini gerektiren sistemlierdir.

Pasif ydntem; dogal 1si transferi mekanizmalari olan radyasyon,
konduksiyon ve konveksiyon kullanilarak bina icinde, bina Ustinde ve bina
kabugunda alinan &nlemlerle, binanin isitiimast ve iklimlendirilmesinde fosil
yakltlarm kullanimini minimum ddzeye indiren, bina ile butlnlesmis sistemlerdir.

[st sirkllasyonuna yardimcl olan fan ve pompalar kullaniimaz.
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Pasif sistemler kendi icinde de direkt ve dolayli kazang sistemleri olarak
ikiye aynimaktadirlar. Ancak bu sistemlerin uygulanmasinda gézéntne alinmasi
gerekli bir nokta, kisin ihtiyag duyulan glines enerjisinin, yazin istenmiyen isil bir
ylk olmasidir. Bu nedenle glnes enerjisinden yaralanmada binalarin

yénlendiriimeleri ve mimari tasarimlan ¢ok 6nem tagimaktadir.

Binanin uygulanacagi béigenin yerel iklimi, glines astronomisi, dogal ¢evre
sartlart ve yapt malzemelerinin 6&zellikleri tasarim sirasinda gézéninde

bulundurulmasi gerekli bilgilerdir.
1.3.1. Direkt Kazang¢ Sistemleri

Direkt kazang sistemleri, pasif sistemlerin en ¢ok kullanilan yéntemidir.
Direkt kazang eski caglardan beri kullanilan en eski pasif Isitma teknigi
olup, yapilan arkeolojik kazilar sonunda Misirlilar,Yunanlilar, Hititliler, Giney ve

Kuzey Amerika yerlilerince binalarin isitilmasinda kullaniidigi géralmustar.

Bu teknikte bina i¢i direkt olarak gines isinlari ile isitilmaktadir. Glney
ylzeydeki cam alani, kisin gunes isinlarini alacak, yazin ise gtinesten korunacak
sekilde yerlegtiriimelidir (Sekil 1), (11). Bina iginde gunes isiniari tugla, tas, beton,
kerpi¢ veya sudan olusan termik kutle iginde depolanabilir. Direkt kazang teknigi
uygulanan binalarda, gunes enerjisinden maksimum dlzeyde yararlanmak igin
gerekli olan blUyidk cam yUzeyler i1si kaybindan veya parnitidan dolayi bir
konforsuziuk yaratabilir. Ayrica oda icinde kullanilan kumas malzemelerde renk

sararmasi olabilmektedir.

Sekil 1. Glnes enerjisinden direkt kazang sistemi
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Gunes enerjisinin depolanacagd! termik kltlenin binay: isitmast igin yeterli
enerjiyi depolayabilmesi, gines 1sinlarini direkt olarak karsilayacak sekilde
yerlestiriimis olmasina baglidir. Bu amagla termik katle degisik konumlarda
désemeye, ic veya dis duvarlara yerlestirilebilir. Ancak binalarda guneye
bakan buyik cam y(zeylerin olmasina karsin, sabit veya hareketli donatilar,
termik kitlenin, gelen glnes isinlarindan timiyle yararlanamamasina ve verimin
dismesine neden olabilmektedir (10).

Bu yéntemde, ortaya gikabilen 6nemli sorunlardan biri de, gélgede kalmasi
nedeni ile kuzey mekanlarin gtnes isinlarindan direkt olarak yararlanamamalari
olmaktadir. Bu sorun, mekanlar arasinda veya ¢ati yGzeyleri arasinda kot farki
yaratilarak kuzeye bakan mekanlarin direkt glnes isinlar almasi saglanarak
¢6zUmlenebilir (Sekil 2), (12).

Sekil 2. Kot farki ile giinesden yararlanma
1.3.2. Dolayl Kazang Sistemleri

Bu sistemlerde, masif strUktirler gtnes ile yasam mekan arasina
yerlestirilerek, mekanlarin dolayli olarak isitiimasi saglanmaktadir. Bu sistemler
bes ana baslik altinda toplanabilirler (11);

1. Trombe Duvarn

2. lave Gunes Mekanlari - Seralar
3. Su Duvarlar

4. Cati Havuzlar

5. Dogal Dolagim-Termosifon Kollektérleri
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1.3.2.1. Trombe Duvan

Diger bir ismi "Isil Depo Duvari" olup, 1960'l yillarda Fransa'daki Centre
Nationale de la Recherche Scientifigue (CNRS)'de geligtirilmis ve bu sistemi
gelistirenlerden biri olan Dr. Felix TROMBE 'un adiyla anilmaktadir.

Trombe duvari, binanin gineye bakan ylzeyinde, beton, tugla, tas veya
kerpic gibi malzemelerden ingsa edilen, 30-50 cm kalinliginda, arada 10-20 cm
bosiuk birakildiktan sonra ¢ift camli giydirme bir cephenin arkasina yerlestirilen
bir duvar taruddr. Duvarin disg ylUzeyinin glnes enerjisini verimli bir sekilde
depolayabilmesi igin; purtzll, sert bir dokuda ve koyu bir renkte boyanmis olmasi

gerekmektedir.

Sekil 3. Trombe duvar

Trombe duvarinin g¢alisma prensibi, "isinan havanin yUkselmesi"
prensibine dayanmaktadir. Gunesli zamanlarda, duvar 1sinmakta ve pencere ile
duvar arasinda kalan bogluguda i1sitmaktadir. Hava surktlasyonunun saglanmasi
igin duvarin Ustlnde ve altinda kapakii havalandirma bosluklari bulunmaktadir.
Isinan hava yukariya dogru yUkselmekte ve Ust bosluklardan mekana gecerek,
mekani 1sitmaktadir. Mekandaki daha soduk hava ise, ait bosluklardan duvar ile
cam arasina g¢ekilmektedir. Havanin bu dolagimi dogal olarak gergeklesir (Sekil
3), (11).

Gece ise duvarda depolanan is| yavagca mekana iletilir. Bu sirada Trombe
duvari dig ytzeyinin izole edilmemis olmasi durumunda, gece isi kaybi séz
konusu olur. Ayrica isitma igleminin yapildi§i mevsim boyunca, geceleri sistemin

ters sekilde calismasini engellemek amaciyla, havalandirma bogluklarinin
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kapaklari kapatiimalidir. Bunun yapiimamasi durumunda, mekandaki sicak hava
gece ters sekilde hareket ederek, havalandirma bosluklarindan gegerek camla
direkt temas edip sogur. Dolayisiyla mekanin da sogumasina neden olur. Havanin
bu hareketi isitmanin istenmedigi, 6zellikle yaz aylarinda  binanin
serinletiimesinde kullanilabilir. Yaz aylarinda cam ytzeyin Ust kisminda bulunan
kapaklar agilarak 1sinan havanin disariya gikmasi saglanir. Bu esnada duvarin

st havalandirma bosluklart kapali, alt havalandirma bosluklari ise agiktir (Sekil
4), (12).
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Sekil 4. Trombe duvart kis ve yaz calismasi
1.3.2.2. ilave Giines Mekanlan-Seralar

Seralarla binalarin isitiimasi yénteminde, direkt kazang ve Trombe duvari

sistemlerinin her ikisininde birlestirilerek ortak kullanimi sézkonusudur.

Gunes enerjisinin 1s1 olarak depolanacag! sera, uzun aks! dogu-bati
dogrultusunda olacak sekilde, binanin giiney cephesine yerlestirilir. Bina ile sera
arasindaki duvar Trombe duvari olarak farkli malzemelerden inga edilebilir.
Uygulamanin yaniis yapilmasi durumunda, &zellikle soguk havalarda blyUk 1si
kayiplart sézkonusu olabilir. Binanin ve seranin, dig ortamla ¢ok iyi izole edilmig
olmasi gerekir. Binanin, sera igerisinde depotfanan isi ile isitiimasi, Isil depo
duvarl ile olabildigi gibi, duvar (zerindeki, biri altta, digeri Gstte olan
havalandirma bosluklariyla da olabilmektedir (Sekil 5), (11). Isinmanin gerekli
olmadi§l yaz aylarinda, dis havalandirma kapaklarinin aciimasi ile sistem ters
yénde galistinlarak binanin serinletilmesi saglanmig olur (Sekil 8), (12).
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Sekil 5. ilave giines mekanlari-seralar

[hman iklimler disindaki iklimlerde, gines enerjisi seralari plastik, cam
elyafi veya camdan meydana gelen iki katman seklinde olmalidir. Capraz
havalandirmay! saglamak icin Ustteki ve alttaki hava bosgluklarinin ¢apraz

kdselere yerlestiriimesi gerekir.
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Sekil 6. Sera uygulamasi-hava dolagimi
1.3.2.3. Su Duvarlan

Su duvarlarn, c¢alisma prensibi agisindan Trombe duvar iile benzer
bzellikiere sahiptir. Glnesg enerjisinden elde edilen isiyla ic mekanlarin isitiimasi,
ici su ile dolu depolama uUniteleri vasitasiyla saglanmaktadir. Bu depolama
Uniteleri binanin gineye bakan cephesine yerlestiriimelidir. GUnes enerjisinin
depolanacag! su,digey boru veya kanallarda, tUplerde veya 6zel olarak insa
edi'len duvardan duvara, tavandan désemeye depolama uUnitelerinin igcerisinde
bulunur (Sekil 7), (11).
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Ancak sistem icerisinde suyun kullaniimasi ile buharlagma, korozyon ve
sizma gibi énemli problemler ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu problemler,
depolama Unitelerinde bazi Gnlemlerin alinmasini  gerektirmektedir. Antikorozif
malzemeler, metal depolama unitelerinin plastikle kaplanmasi veya yUksek
kaliteli cam elyafi malzemenin kullaniimasiyla bu problemlerin 15-30 yil

ertelenmesi mimkundur (9).

Sekil 7. Su duvarlar

1.3.2.4. Cati Havuzlan

Cati havuzlan, binanin gunes enerijisi ile isitiimasi ve sodutulmasi igin Isil
katle gérevini goéren, 20-30 cm derinliginde, binanin tavanina yerlestirilen blyuk
plastik su havuzlaridir. Ayrica bu havuzlarin Gzerinde gerekli zamanlarda acilip,

v

kapatilabilen kapaklar bulunur.

Isitmanin gerekli oldugu kis aylarinda, gunesli ginlerde kapaklar agilarak
gunes isinlaninin suyu Isitmasi saglanir. Depolanan 1si havuzlardan tavana
iletiimekte ve oradan termik radyasyon ile alttaki odanin sitiilmasi
saglanmaktadir. Gece ise kapaklar kapatilarak isinin disariya kagmasi 6nlenerek

mekanin 1sitilmasina gece de devam edilmis olur (Sekil 8), (11).

Sekil 8. Cati havuzlar
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Isitmanin gerekli olmadidi yaz aylarinda, gdndlzleri kapaklar kapal
tutularak gunes 1sinlarinin olumsuz etkileri énlenebilir, gece ise kapaklar agilarak

bina iginden digariya dogru bir 1si gegisi ile binanin sogutulmasi saglanmis olur.

Cati havuzlari, yalnizca alttindaki mekan: isitmalari nedeniyle, 1s1 gegisini
saglayan bazi ayricalikli binalar disinda tek katli binalarda uygulanabilmektedir.
Kisin gunes enerjisinin depolanmasinin az olmasi, donma ve kar yukuy
potansiyelinin problem yaratmasi, c¢ati havuzlarinin sicak iklim bélgelerinde ve

Ozellikle 35 kuzey enlemi ve altindaki enlemlerde uygulanmasi daha uygundur.

Cati havuzlarinin uygulanmasinda mimari agidan, binada duvar ve tavan
takviyesi gerekir. Havuzlarin, yuksek parapetle kapatiimasi ve ¢evreden

gérulmesinin énlenmesi mimkunddr.
1.3.2.5. Dogal Dolagim-Termosifon Kollektérleri

Bu yoéntemde de, Trombe duvarinda oldugu gibi Isinan akigkanin
yUkselerek yer degistirmesi 6zelliginden yararlaniimaktadir. Cam ile yutucu
arasindaki hava gunes isinlariyla isitiimakta, yukariya dogru hareket etmekte,
soguk hava ise isitiimak Gzere kollektére c¢ekilmektedir. Désemenin altinda
bulunan isil depodan hava bosluklari yardimiyla bina igi isitilmaktadir (Sekil 9),
(11). ‘ '

Bu sistem glneye bakan edimli arazilerde kolayca uygulanabilir. Kollektér
ylzeyi ve isil depo binanin ailtinda olacak sekilde yerlestiriimelidir (Sekil 9). Hava
hareketi yavag oldugundan hava boslukiarinin ve kanallarinin boyutlari énemlidir.
Yaz aylarinda fazla isinmanin énlenmesi igin 1si depolama Unitesinin glnes
Isinimindan korunmasi gerekir. Kollektérlerin Gzerleri kapatiimali, gélgelendiriimeli
veya havalandiriimalidir (9).
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Sekil 9. Dogal dolagim-termosifon kollektérieri

1.4. Riizgar Enerjisi

Rizgar, mimari tasarim sirasinda gézdénitinde bulunduruimasi gereken
dogal cevre etmenlerinden birisidir. Olusturulan yapay cevre igerisinde kontrol
altinda tutulmasi ve denetlenmesi gerekir. Bu ise, tasarimda binalarin formunun,

yénanun ve yerinin dogru secilmesiyle saglanabilir.

Razgar, bir yiksek basing alanindan, algak basing alanina dogru yer
degdistiren hava hareketi olarak tanimlanmaktadir (13). Rizgar, gines isinlarinin
dinyamiz Gzerindeki 1si etkisinin sonuglarindan biri olup, ¢esitli bélgelerin farkli
Isinip sogumasiyla, boigeler arasindaki isi farkhiigindan kaynaklanan hava

hareketidir. Glnes ve dlUnya var oldukga tikenmeyecek bir potansiyeldir.

Rlzgarlar, hizlarina, yénlerine, tekrarli, strekli ve olusumlarina gére bes
ana baglik altinda siniflandirilabilirler (14). Mimari tasarim sirasinda, mimarin en
fazla géz6ninde bulundurmasi gerekli rizgarlar; yerel o6lgekteki rizgariardir.
Binanin uygulanacag! bélgenin rizgar karakteri mimar tarafindan iyi incelenmeli,
hakim rGzgar, etkin rizgar ve istenen rizgar yénieri tasarim éncesi bilinmelidir.

Binanin yeri, yéna, bicimi ve gevresi bu bilgiler dogrultusunda tasarlanmalidir.

Yerel Slgekteki rizgarlar, bélgenin topografik yapisina gére hizlanabilen,
yén degistirebilen ve yeni ruzgarlara neden olabilen razgarlardir. Kiyi, dag ve
vadi meltemleri, yamag ve drenaj rizgarlar bu tur rizgarlardandir (14).

Kiyr meltemleri, kara ile deniz veya géller arasinda gin boyunca olusan isi
farkhligindan kaynaklanan hava hareketleridir. Bu rizgarlar ihman iklim

bélgelerinde sikga gorullrier ve ytkseklikleri fazla degildir.
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Gundizleri, karalarin denizlere oranla daha g¢ok Isinmasiyla kara
Uzerindeki hava ylkselir ve deniz Uzerinden karaya dogru bir hava hareketi
olusur. Olugan bu rlzgara deniz meltemi adi verilir. Bu hava hareketinin tersi de
gece gorulur. Bu sefer soguyan karadan denize dogru bir hava hareketi olur. Bu

rizgara kara meltemi adi verilir (Sekil 10), (14).
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SABAH VE AKSAM OGLE
$ek|l 10. Kiyi meltemleri

Dag ve vadi meltemleri ise, vadilerle dag yamaglari arasindaki 1si
farkliigindan kaynaklanan hava hareketleri olup gUndlz vadilerden dag
yamaglarina dogru vadi meltemleri, gece ise, dag yamaglarindan vadilere dogru

dag meltemleri olusur (Sekil 11), (14).
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GUNDUZ
Sekil 11. Dag ve vadi meltemieri

Bu hava hareketleri, daha kuvvetli bir rizgar olmadigi zamanlarda olusur.
Ayrica deniz meltemleri giindtzleri kara sicakligini bir kag derece dusurebiidigi

icin serinletici ve rahatlatici etki yaparlar.

Yamag ruzgarlari da ayni hava hareketi presibi ile dik yamaglarla, yamag
tabanlari arasindaki 1s1 farkliliindan olugan hava hareketidir. Gunduz yamag
tabanlarindan tepelere dogru, geceleri ise tepelerden yamag tabanlarina dogru
olusur (Sekil 12), (14).



24

GECE GUND{z

o "\"l

ittt ] "”

Sekil 12. Yamag ruzgarlart

Drenaj rlzgarlar; etrafi daglarla cevrili deniz seviyesinden yUksek

ovalarda ve ova cevresinde gérulen rizgarlardir (Sekil 13), (14).
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Sekil 13. Drenaj rizgarlar

1.4.1. Rizgann Etkileri

Ruzgar, tasarim sirasinda binanin iklimiendiriimesi ve cevresinde,
uygulamanin yapilacadi bélgenin iklim karakterine bagli olarak, gereksinin
duyulan veya duyulmayan, bunun icin bina Uzerinde ve gevresinde O&nlem
alinmasi gereken dogal cevre kosullarindan birisidir. Soguk kuru ve sicak kuru
iklim bélgelerinde rlzgar istenmez. Bu nedenie, bu iklim bélgelerinde yapilacak
binalar birbirlerinin gélgesinde ve yogun bir sekilde yerlestiriimelidirler. Buna
karsiik sicak nemli ve iliman nemii iklim bélgelerinde rlzgar istenir. Binalar
birbirlerinin rizgarini kesmeyecek ve birbirlerine gélge yapmayacak sekilde

yerlestirilmelidir (15).

Ruzgar, insan teniyle temas etmesi durumunda, insan vlicudu ile hava
arasinda bir Isi alig verisi sGzkonusu olur. Sicakhgin ¢ok ylksek oldugu
durumlarda, havadaki dogal nemin de g¢ok ylUksek veya ¢ok dlUsik olmasi

durumunda, rtzgarin serinletici etkisi olmaz. VUcut sicakligindan ¢ok daha yiksek
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hava sicakliklarinda vicudun asiri 1si kazanmasina, gok daha dusik hava

sicakliklarinda ise vicudun asiri 1st kaybina neden olacagindan rizgar istenmez.

Sicak nemli ve Himan nemli iklim bélgelerinde, nem insan konfor kogullarini
olumsuz ydnde etkileyen ©nemii etkendir. Ayrica bu iklim bélgelerinde, kig
aylarinda yagisin bol, yaz aylarinda ise havadaki bagil nemin yUksek oranda
artmasi, yapisal bir takim sorunlara da neden olabilmektedir. Bu nedenle,
olusturulan yapay cevrede neme karsi 6zel onlemler alinmasi gerekir. Bu
dnlemler igerisinde rlazgardan yararlanilan 6nlemler énemli ve etkin bir yer
tutmaktadir.

S6z konusu iklim bolgelerinde yasayan insanlar zaman igerisinde
olusturduklari geleneksel mimarilerinde bu sorunlara en etkin 6nlemleri
gelistirmislerdir. Yasanilan bélgenin rlzgar potansiyelinden yararlanarak
olusturulan dogal havalandirma ile bina iginin ve gevresinin iklimlendiriimesi
saglanmistir.

Binalarda ruzgarla dogal havalandirma; yonlendirme, kaydirarak
yerlestirme veya yapisal elemanlaria saglanabilir (Sekil 14), (16). Yukseklik
arttikga rlzgar hizi da artar. Dolayisiyla, gerekli gérulen durumlarda algak, az
katl binalar kolonlar Uzerinde yUkseltilerek, daha gok ruzgar almasi saglanabilir
(Sekil 15), (15).
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Sekil 14. Binalarin birbirlerinin rizgar almalarini engellemeyecek sekilde

yénlendirilmeleri
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Sekil 15. Daha fazla riizgar alabilmek igin binalarin yikseltiimesi

Ayrica, binanin gevresinde yapay ve dogal rlzgar engelieri ile, rlzgarin

yénlendiriimesi ve binanin daha gok rizgar almasi veya almamas! saglanabilir

(Sekil 16), (15).
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Sekil 16. Binanin gevresinde alinabilecek énlemler
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1.4.2. Bina Gevresinde Riizgar Hareketleri

Binalarin cevresinde, rizgar yénine ve hizina baglh olarak gesitli basing ve
cekme alanlari olugur. Bu nedenle, binalarin tasarimi sirasinda, rizgarin bu tar
hareketleri iyi incelenmeli, bina Uzerinde ve g¢evresinde gerekli Gniemier
alinmaldir. 45° lik agi ile binaya gelen rlzgar, Ust kdselerde kuvvetli girdaplar
olusturur (Sekil 17), (17).
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Sekil 17. Riuzgarin binaya 45° lik agiyla gelmesi durumunda ruzgar

hareketleri

Birbirlerine ¢ok yakin binalar arasindaki bosluklarda asir rizgar hizlarn
olusur. Bu ruzgar hareketi, zaman zaman iki dag arasinda veya agdaclar arasinda
da olugabilmektedir. Dolayisiyla, binalarin rlzgara dénuk ytzeylerinde isi yalitimi
yapilmall ve ayrica baglanti noktalarinda rlzgarin ¢gekme kuvvetine karsi éniem
alinmalidir (Sekil 18), (14).

.
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Sekil 18. Iki bina arasinda riizgar hareketi

Farkh yUkseklikteki binalar arasindaki bosluklarda, yayalari rahatsiz
edecek dlUzeyde girdaplar olusur (Sekil 19), (18).
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Sekil 19. Farkl yukseklikteki binalar arasinda rlzgar hareketi

Benzer hava hareketleri ve basing alanlari binalarin balkon veya sagak

altlarinda da olugabilir (Sekil 20), (17).

Sekil 20. Bina duvar ylzeylerindeki gikmalar Uzerinde rizgar hareketleri
1.4.3. Riizgar Enerjisinin Ozellikleri

Ruzgar enerjisi, 1973 yilindaki enerji krizinden sonra énem kazanan ve
Uzerinde yogun arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin strdGrtldugt, gunesden
sonra en ¢ok uygulama alani bulan, baglica yenilenebilir enerji kaynaklarindan
birisidir.

Rlzgar enerjisi, hareket eden hava kitlesinin yarattidi kinetik enerjidir.
Atmosferde bol ve serbest olarak bulunmaktadir. Turkiye'de rizgar enerjisi
potansiyelinden yararlanmaya yénelik arastirmalar ve projeler sayica kisitl,
politikalar ise yeterince olusmamistir. Buna karsin gelismis pek ¢ok ulkede bu
potansiyelden yaralanmaya yénelik yodun arastirmalar yapilmakta, 6énemli
teknolojik gelismeler kaydetilmekte ve bu potansiyelin bir kismi ekonomik sekilde

kullanima kazandiriimaktadir.

Ruzgar enerjisinin baslica 6zellikleri sunlardir;
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- Atmosferde bol ve serbest olarak bulunur,

- Tasidigi enerji, hizinin kibuyle orantilidir,

- Cevre kirliligi yaratmayan temiz bir enerji kaynagdr,
- Yoguniugu dusuktar,

- Ruzgar enerjisinin depolanmasi igin baska tur bir enerjiye dénustlrtlimesi
gerekir, (19).

Ruzgar enerjisinin diger enerji kaynaklarina gére Gstuniagd, yaygin ve
tikenmez olusudur. Ayni zamanda rlzgar enerjisi, diger enerji turlerine
cevrilirken, isil yada maddi kirlenmeye yol agmaz. Bunlara karsilik, yoguniugunun
dustk olmasi, kesikli ve degisken yapiya sahip olmasi, rlzgar enerjisinin

dezavantajlaridir.

Ruzgar enerjisi, Ucretsiz olmasina karsin, distk yogunluktaki bu enerjinin
elde edilmesi ve kullamllr\ diger enerji turlerine gevrilmesinde kullanilan ruzgar
tarbunlerinin ilk maliyeti yUksektir. Ancak kisa slrede elde edilecek dusik
maliyetii elektrik ile saglanacak enerji tasarrufu, ilk kurulus maliyetini, milli gelir

artts1 olarak kisa surede geri 6deyebilmektedir (7).
1.4.4. Riizgar Enerjisi Sistemleri

Ruzgar enerjisi insanoglunun kullandig: en eski enerji kaynaklarindan biri
olup, deniz ulagiminda; yelkenli gemilerde ve M.S. 12. ylzyilda yayginiasan yel
degirmenleri enerji kaynagi olarak tarim Urtnlerinin 6gutiimesinde kullaniimistir.
RGzgar enerjisi uzun sure tahil 6Jutme ve denizde vyelkenlilerle ulagim

igslemlerinde tek enerji kaynagi durumunda kalmistir.

Zamanla degisen yasam kosullan igerisinde kesfedilen yeni eneriji
kaynaklarinin uygulamaya girmesiyle rlzgar enerjisinin yerini baska enerji
kaynaklarn almigtir. O kadar ki, giinimuze yakin tarihli yillara kadar rizgar enerjisi
zevk igin yelken kullanma disinda, klguk ¢apta su pompalama islemierinde
kullanilir duruma gelmistir.

Ancak 19. yGzyilin sonlarinda ve 20. ylzyilda yel degirmenleri ile elektrik
elde etmek ve sulama sistemleri gibi uygulamalar baslatiimigtir. Fosil ener;i
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kaynaklarindaki sorunlar g6z 6ntne alindiginda rlizgar enerjisinin énemi daha

da artmaktadir.

GunUmizde razgar enerjisi sistemleri pek ¢ok alanda yaralanilabilen
sistemlerdir. Elektrik enerjisi elde etme ve sulama sistemleri temel yararlanma
alanlar olup, isitma, sogutma, su aritilmasi ve ulasim rizgar enerjisinin diger
kullanim alanlaridir (20).

Ruzgar enerjisi, sulama sistemlerinde ya dogrudan ya da elekirik
enerjisine doénusturtlerek yaygin bir sekilde kullaniiabilmektedir. Kacluk olcekli
sulama sistemlerinde rlzgar enerjisi uygulamalari bélgenin yillik ortalama rtzgar

hizi 3 - 3.5 m/sn dolayinda dahi olsa ekonomik olmaktadir.

Rizgardan elekirik enerjisi Ureten sistemler, ulusal elektrik sebekesinin
olmadigi, uzak, ormanlik, daglik ve kirsal alanlardaki yerlesim birimlerinin elektrik
enerjisi gereksiniminin kargilanmasinda ekonomik olarak kullaniimaktadir. istenen
verimin elde edilmesi bu sistemlerin gerekli durumlarda devreye giren, ek

sistemlerin desteg@iyle de olabilmektedir.

Ulusal elektrik sebekesine baglanarak yUksek gugteki rizgar jeneratérieri
6nemli oranda yakit tasarrufu saglayabilmektedir. Bu tur sistemler ancak 6 m/sn
ve daha ylUksek ortalama rlGzgar hizlan igin ekonomik olmaktadir (20). Ancak
yapilan galigmalarla, 6nemli teknolojik gelismeler saglanmakta, eide edilen verim

oran! ileri tasarimlar ve kitle tretimine gegilmesiyle arttirilabilmektedir.

Ulkemizde de bu alanlarda uygulanacak rizgar enerjisi sistemleri icin
gerekli teknolojik bilgi birikimi, aragtirma ve gelistirme calismalarinda geligmis
Ulkelerle aramizda olan agi§i en kisa strede kapatacak ¢aligsmalar yapiimalidir.

1.4.4.1. Yer Segimi

YeryUzindeki farkii sicaklik dagihmlari rizgar olusumlarina neden olur.
Enlem, kara-deniz, ylkseklik ve mevsimler sicaklik dagiliminda etkin rol oynayan
faktérierdir. Okyanus ve deniz kiyisina sahip kara parcalarinda sicaklik farkhliklari

ylksek oldudu igin, rizgar potansiyeli de yuksek olur.

Topografya, ruzgarin yénd, hizi ve dagihiminda énemli rol oynar. Dag

silsilesi, tepe kayaliklar, rlzgar profilini blyUk 6lgtde etkiler. Dag silsileleri eger
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denize paralel, hakim rtzgar yénine dik, orta egimli (10-22) ve 6zellikle giplak
ise, enerji Uretimine uygun yerlerdir. Zirvede razgar hizi e§im ve dag grubunun
buydklugine baglh olarak artar. Bu nedenie tepenin Ust-6n kismi tesis igin

uygundur. Tepenin Ust-arka kismi ise turbllans nedeni ile gézénine alinmaz (21).

Meteorolojik ve topografik agidan, rlzgar hizlarinin ytksek olabilecegi

alanlar su sekilde siralanabilir (21);
- Basing gradyanini yuksek oldugu yéreler.
- Yagislarin sUrekli esen rtzgarlara paralel oldugu yéreler.
- Yuksek engebesiz tepe ve platolar
- Ytksek basing gradyanh dizltkler ve strekli rzgar alan az egimli vadiler.
- Gugla jeostrofik ruzgar alanlarinin etkisinde kalan tepe ve zirveler.
- Jeostrofik rizgar ve termal gradyan alanina sahip kiyt seritleri.
1.4.4.2. Cevreye Eftkileri

Tek bir rlzgar turbininin ¢ok &nemli bir cevresel etkisi olmaz. Bunun
yaninda buyulk rlzgar tarlalarinin bazi etkileri olabiimekle birlikte, blyUk ¢evresel
tehlikeler olusturmaktan uzaktirlar. Ruzgar enerjisi teknolojilerinin  gUvenligi
oldukga iyidir. Gerekli énlemlerin alinmasi durumunda hi¢ bir gUvenlik sorunu

olmaz.

Uzerinde en c¢ok tartigilan konular gérintl, estetik etki ve gurdltd
sorunlaridir. Estetik kisisel bir kavram olup rtzgar turbinlerinin arazi boyunca
gérunist insanlara sevimsiz gelebilecedi gibi sevimii de gelebilir. Sistemierin
tasarimi ve yer seg¢imi sirasinda alinacak éniemierle, bu sorun en aza indirilebilir
(Sekil 21), (22).
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Sekil 21. Bir ruzgar tarlasi géranuma

Guriltd sorunu da, estetik gibi kisiye bagli olan bir sorundur. Endustriyel bir
alanda kabul edilebilen gurllta dizeyi, kirsal alanda kabul edilmeyebilir. Her iki
konuda da halkin rizgar tarlalarina karsi olan genel tavr, &énemli bir
belirleyicidir.Sistemlerden elde edilecek temiz ve ucuz enerjiye karsilik, insanlarin

bu sistemlere daha bir hos gértyle bakmalari da s6z konusudur.

Ayrica, yapilan calismalar rizgar enerjisi sistemlerinin Urettigi duyulabilir ve
duyulamaz seslerin 6nemli bir gurtlftt sorunu olusturmadidini  ortaya
koymaktadir.Olglilen guriltl seviyeleri tesis yakin gevresinde bile kabul edilebilir
dizeydedir. NASA'nin kullandigi kabul edilebilir guralta sinir kriteri 50 dB(A) dir.
8 m/sn rlzgar hizinda 300 kW'ik bir modern rizgar turbininin 200 m uzaklikta
olusturdugu guraltt 43 dB (A) duzeyindedir (Sekil 22), (22).

400 m 300m 200m 160m 150m
36.9 dBfA]  39.4 dBfA} 42.9IdBIAI 44.7 dBiA} 45.3 dBiA)
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Sekil 22. Ruzgar turbini gurtlta seviyeleri
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En blytk gevresel etki, bu sistemlerin kurulmasi agamasinda olmaktadir.
Sistemlerin kurulmasi, bakimi, baglanti yollari ve kablo ¢ekimi gibi amaglar igin
arazinin kullanimi sézkonusudur. Ancak, sistemlerin montaj sureleri gok
kisadir.Montaj sonrasi arazinin eski amaciyla kullaniimaya devam edilmesi

mumkandar.

Ruzgar tarbinleri, bulunduklan bélgede kuslarin gégl sirasinda, kus
surtleri icin tehlikeli olabilmektedir. Ancak ruzgar turbinleri, ayni alana sahip
yiksek gerilim hatlarindan daha tehlikeli degildir. Bazi durumlarda bu zarar hattin
% 10 nu kadar olmaktadir (21).

Rizgar tarbinlerinin dénen kanatlari, TV ve radyo yayinlan gibi alanlarda
da bozucu etki yaratabilmektedir. Ancak rizgar turbinlerinden 2-3 km uzakta bu

etkiler sorun tesgkil etmez (21).
1.5. Dogu Karadeniz Bolgesinde iklim

Dogu Karadeniz Bolgesi, genel olarak iliman-nemli iklim kategorisinde bol
yagis alan bir bélgedir. Ancak denizden i¢ kisimlara dogru girildikge nem oraninin
azalmasinin yaninda, yUksekligin de artmasiyla thman iklimden serin iklime dogru
bir gecis yasanir. Denize yakiniik ve deniz seviyesinden yUkseklik iklim

karekterinin olusmasindaki baslica iki etmendir.

Bélgenin, Karadeniz kiyi seriti boyunca ve 6zellikle denize donik kuzey
dag yamaglarinda ihman-nemli iklim hakimdir. [klim Uzerinde denizin etkisi
blUyGktar. Bu timan etki denize dik akarsu vadileri boyunca i¢ kisimlara kadar
uzanabilmektedir. Yillik ortalama yagdis ¢ok viksek olup, ortalama bagil nem
%90-60 arasinda degisir. Yaz kis arasinda agsiri bir s farklii§i yasanmaz.
Ortalama yiiksek sicaklik 26°C olurken, ortalama dustk sicaklik 15°C dir (23).

Béigenin i¢c kisirrilarina girildikge yillik yagis ve nem ortalamas: azalir, 1si
farkhiiklan artar. Y(kseklik arttikga sirasiyla iliman, iliman kuru ve 1200 m
yUkseklikten sonra serin iklim goérGlmeye baslar (Sekil 23). Yillik bagl nem
ortalamasi %80-30 arasinda deerler alirken, ortalama ylksek sicaklik 30°C,
ortalama dusuk sicaklik -12 °C olur (23).
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Sekil 23. Dogu Karadeniz Bdélgesi iklim haritasi
1.5.1. Dogu Karadeniz Béigesinde Giines

Dogu Karadeniz Bélgesi, Turkiye'nin en az glnes alan bélgesidir. Bélgenin
bol yagis almasi ve nem oranini ylksek olmasi, alinan gines miktarini olumsuz
yonde etkileyen en &nemli etkenlerdir. Ancak bélgenin i¢c kisimlarina dogru
denizden uzaklastikca azalan yagisa ve neme karsilik guneslenme miktari da
artar. Bdlgede glnesden en ¢ok, tarimdan elde edilen Urtnlerin kurutulmasinda

yaralaniimaktadir.

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde Gunes isinim siddeti Artvin, GUmuUshane,
Rize, Tortum ve Trabzon (Sekil 24), gineslenme sUresi ise Artvin, GUmUshane,
Hopa, Rize, Tortum ve Trabzon Meteoroloji istasyonlarinda Giglilmektedir (Tablo
10), (24).

Meteorolojik gézlemlere bagli olarak bélgenin glineslenme suresi ve 1sinim
siddeti maksimum degerleri Haziran ve Agdustos aylarinda alinirken, minimum
degerler Aralik ayinda alinmaktadir. En ylksek yillik gines isinim siddeti
ortalamasi 348.3 cal/cm? ile GUmuUshane'ye aittir. 233.2 cal/cm? yillik ortalamayla

Rize en dusuk degere sahiptir.
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—Gimiishane.3483 Cal/cm2
“"Tortum 341.3 Cal/em2

——Arvin 315.8 Cal/cm2

——Trabzon .247.7 Cal/cm2
e RiZe .233.2 Callcm2

1 23 456 7 68 9101 2 Aylar

Sekil 24. Gunes 1s1INim gunltk kalori toplaminin aylik ortalamas

(cal/lcm?.dak)

Tablo 10. Ortalama Guneslenme Suresi (saat.dakika)

RS |Yok | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |Yilik
Hopa 23 | 33 | 246 | 521 | 353 | 448 520 | 6.14 | 447 | 451 | 517 | 432 | 3.34 | 2.43 | 4.21
Trabzon 35 | 30 |252(325|334|421 (533722550556 456|430 | 345|254 | 436
Rize 35 | 4 |228]|311|336|429|526|646|507 (512|449 |421|307 2221414
Artvin 6 | 597 | 217 | 3.07 [ 410 | 552 | 6.06 | 647 | 6.00 | 653 | 6.23 | 433 | 259 | 2.00 | 448
Giimiigshane | 19 |1219] 201 | 353 | 514 [ 6.03 | 7.27 | 9.20 |10.25| 955 | 8.20 | 6.00 | 256 | 1.27 | 6.07
Tortum 5 |1602 346 | 442 | 554 | 6.05 | 6.38 | 8.04 | 920 | 9.10 | 8017 | 453 | 413 | 317 | 6.12
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1.5.2. Dogu Karadeniz Bdlgesinde Riizgar

Dodu Karadeniz Bdlgesinde rlzgar genellikle guney-bati-kuzey
yénlerinden eser. Ozellikle sahil seridi igin hakim rizgar yénu kuzey-kuzeybatidir
(Tablo 11).

Kuzey-kuzeybati ruzgarlari, boélgede hakim rlzgar yénlU olmasinin
yaninda, gogunlukla yagis getiren rUzgarlardir. Ayrica bu ruzgarlar serin ve
mevsime goére soguk olurlar. Deniz neminide beraberierinde tasirlar ve yagislara

neden olurlar.

Nem ve yagmur damlalarinin, yapi ylUzeyine ¢arpmasi sonucunda, bu ylne
dénlk ylzeylerde erken bozulma ve asinma goérulir. Gines almayan ve devamli

olarak nemli kalan bu ylzeylerde bakteri etkinlikleri ve korozyon artar (25).

Guney-glUneybati ruzgarlari ise geneliikle yadis getirmezler. Ancak zaman
zaman ylksek hizlara ulasabilen ve g¢atilarin ugmasina neden olabilen
rizgarlardir. Bu ruzgarlar genellikle 1lik eserler. Bunun nedeni, bu rtzgariarin
olusmasinda etkin bir rol oynayan Kuzeydogu Anadolu hava kutlelerinin sahil

duzeyine inerken kazandigi s1 birikimi olmaktadir (25).

Dogu Karadeniz Bolgesi yerlesmelerinde soguk ve ya@ish kuzeybati
rtzgariar ile ilik guney ruzgarlari en 6nemii belirleyici etkendir. Evlere giris,
ulasim ya da topografik agidan 6nemli bir zorunluluk yoksa giney yéninden
olmaktadir. Kuzey-kuzeybati yéniine daha az sayida pencere agiimakta, karsilikl

cift kapili evierde bu yone rastlayan kapilar kigin kapali tutulmaktadir (25).

Gok ruzgar alan bolgelerde, 6zellikle tepe Ustlerindeki yerlesmelerde,
istenmeyen rizgara karsi 6nlemler alinmasi gerekir. Bu amagla yapraklarini
dékmeyen agaglar, ézellikle karayemis agaglan perde olarak kullanilir (Sekil 25),
(25).
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Sekil 25. istenmeyen riizgara kars| agac perdeler

Dogu Karadeniz Bélgesi, nem orani ylksek ve bol yagis alan bir béigedir
(Tablo 11 ). Bu nedenle yagisiann bina Uzerindeki etkileri gok fazladir. Yagislarin
bina duvarlar Gzerindeki bu olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi amaciyla, sagaklar
genis uygulanir. Ancak bu durumdada sagaklar Gzerinde rizgarin olumsuz etkileri
goralur. Ruzgarnn genis sagaklar tzerindeki olumsuz etkilerine karsi sagaklarin

" egik uygulanmasi sézkonusudur (Sekil 26), (25).

Sekil 26. Ruzgar etkilerini azaltan sagak sekli
1.5.3. Dogu Karadeniz Bolgesi'nde Nem ve Binalarin Havalandiriimasi

Dogu Karadeniz Bolgesi bol yagisli olusu ve bitki értustniin sikli§i nedeni
ile nem orani gok yuksektir. Ortalama bagil nem % 80'lere kadar cikmaktadir
(Tablo 12).
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Tablo 12. D.K.B. Yillik Ortalama Bagil Nem Yuzdeleri

En Yuksek Aylik Ortalama En Dasuk Aylik Ortalama
Yer |Y.0.% Ay % Ay %
Akgaabat 74 Mayis 80 | Aralk 69
Ardanug 73 Kasim 80 | Nisan 69
Bulancak 76 Agustos-Ekim 79 | Mart-Nisan-Aralik 74
| Giresun 76 Mayis 81 | Ocak-Aralik 69
Kalkandere 76 Agustos 83 | Subat 71
Kaptanpasa 82 Eyldl 88 | Nisan 75
Macka 73 Agustos 78 | Ocak-Mart-Nisan 70
Of 75 Mayis-Temmuz- 79 | Aralik 69
Agustos-Eylul
Pazar 74 Temmuz 79 | Ocak-Subat-Aralik 70
Rize 77 Agustos-Eylul 80 | Ocak-Aralik 72
Trabzon 72 Mayis 78 | Aralik 66
Tirebolu 73 Ekim 79 | Ocak 65

Hava ve zeminde yuksek nem orani olmasi, bélgedeki yapilarda etkili bir
havalandirmanin gerekililigini ortaya g¢ikartmaktadir. Ayrica evin iginde ve eve ek
mekanlarda tarim Urtnlerinin de depolanmasi havalandirmanin 6nemini daha da
artirmaktadir.

Trabzon ve Rize yére evlerinde gundlz eylemlerinin gectigi, atesin
yandig1, yiyeceklerle igegeklerin agikta bulundugu yasama (ashane, hayat, yerevi)
mekani tavanlanmamistir. Bu evlerin ¢ogunda sagak alti kaplamasi da yoktur.
Boylece yasama mekanindan yukselen isinmis ve kirli havanin sacak
bosluklarindan ve bacalardan evi terketmesi, kap! ve bodrum agikliklarindan da
eve taze hava girmesi saglanir. Yagsama mekaninin ortasinda yanan ocgaktan
ylkselen duman ve gazlarda ayni sekilde sacak aralarindan disari ¢ikar (Sekil
27), (25).
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4
Sekil 27. Trabzon ve Rize evlerinde dogal havalandirma
Giresun yoresi evlerinde ise, ayni sekilde, ancak hava cikisl catinin
mahya noktasinda bulunan agikliktan (gavercinlik, doran baca) olmaktadir (Sekil
28), (25).

7
Sekil 26. Giresun yore evlerinde dogal havalandirma

Surmene ve Rize yoére evlerinde bir bagka havalandirma teknigi
gelistiriimisgtir. Bu evlerde havalandirma; c¢atida ¢ati parapeti, odalarda ise
pencere Ustlerinde, yérede "1zgara" veya "mazgal” adi verilen, ahsap veya metal
1zgaralaria korunmus bosluklardan igeriye giren havayla olmaktadir. Bu bosgluklar
Geleneksel Turk Evi yapim tekniginde goértlen "tepe penceresi" yerine
gecmektedir. Pencere kepenkleri kapandigi zamanlarda, bu bosluklar aydinlanma
icin kullaniimaktadir (25).
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Cati parapetinde bulunan i1zgara bosluklar ile binanin havalanmasi ve
aydinlanmasi yaninda, geleneksel kéy evlerinde ot, saman ve kuru yiyecekler igin
ambar gérevi géren cati arasinin da havalandiriimasi saglanir. Bu boglukiar

planda, ¢atinin iki veya Ug yéntnde bulunmaktadir (25).

Dogdu Karadeniz Bélgesi geleneksek evlerindeki bu tdr havalandirmanin
yararll yonlerinin yaninda, sakincall yonleri de bulunmaktadir. Ancak sakincali
yénlerin, béige insanlarinin temel yap1 kultarlerinin arttiriimasi ve uygun detay

¢6zumlerinin geligtiriimesiyle 6nlenmesi mimkun olacaktir.

Dodu Karadeniz Bélgesi iklim kosullari géz ©onine alindifinda, bu
havalandirma sistemleri &zellikle yaz dénemierinde ek bir enerji kaynagi
kullaniimadan binanin iklimlendiriimesi saglanmis olur. Ayni zamanda, 6zellikle
cati arasinda depolanan ot, saman ve yiyecekler, asirn nemliligin bozucu ve

curutlcu etkilerinden korunmus olur.

Ancak, tavanlanmamis mekanlarin ¢ati konstriksiyonu g¢irkin goériimekte
ve kisin mekanlarin isitilamamasi gibi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Zaman
zaman ters hava akimlari da dumani geri gevirerek tim ev igine dagiimasina
neden olabilmektedir. Ayrica binalarin alt kisimlarinda bulunan ahir béltmuanun
hayvan kokusu, pislik ve c¢Urime gazlan havayla birlikte UGst katlara
cikabilmektedir. Ozellikle ahir st odalari etkileyen bu kokular, désemelerin
plastikie kaplanmasi yada désemelerin timuyle degistiriimesi gibi 6nlemierie

giderilmeye calisiimaktadir (25).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. DKB'de Siirdiiriuilebilir Dag ve Yayla Turizminde Enerji Sorunu

Dodu Karadeniz Bélgesi, uzun sahil seridine sahip bir boélgedir. Ancak,
bélgenin deniz ve kiyi turizm potansiyeli istenilen duzeyde degildir. Sahil geridinin
genel olarak sarp ve kayalik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle alan sinirlidir.
Ayrica bélgenin yadis ve nem orani oldukga ylksektir. Ozeliikle kiyi seridi

boyunca glines potansiyelinin az olmasi, turizmi olumsuz yénde etkilemektedir.

Bu olumsuziuklara karsin, bolge dogal guzelliklerinin yaninda, canli
cesitliligi ve zengin bitki ortist agisindan 6énemli bir potansiyele sahiptir. Bu
nedenle deniz ve kiyi turizmine alternatif olarak, bélgede dag ve yayla turizminin
canlandirilmasi amaciyla yatinmiar tegvik edilmekte ve desteklenmesi glindeme
gelmektedir. Bu amagla, projeler tasarlqnmakta ve yaylalarda turizm amach

etkinlikler diizenlenmektedir.

Ancak, vyayla iklim sartlan ve bdigenin cografi yapisi gézénunde
bulunduruldugunda, tesislerin 6nemli oranda enerji ihtiyaglarinin olacagi ve bu
intiyaglarin fosil yakitlardan karsilanmasi 6nemli bir sorun teskil edecegi
muhakkaktir. Fosil yakitlarin tesislere ulastiriimasi zor ve ekonomik olmayacaktir.
Ayrica fosil yakitlarin yogun bir sekilde kullaniimasi énemli ¢evre kirlenmelerine,
dogal yapinin bozulmasina, dolayisiyla turizmin olumsuz yénde etkilenmesine

neden olacaktir.

Gereksinim duyulan enerji ihtiyacinin, alinacak mimari 6niemlerle,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilarak karsilanmasi ekonomik yarariar
saglayacag! gibi, 6nemli cevre sorunlarinin olugsmasini da buUyUk o&lglde

6nleyecektir.
2.2.Siirdiriilebilirlik Cergevesinde Tezin Amaglan

GUnUmuazde enerji ihtiyacimizin bUydk bir bélumUnu fosil kdkenli enerji
kaynaklarindan sa@lamaktayiz. Buna karsillk bu kaynaklar gin gegtikge
azalmakta, kémur ve petrol gibi yakitlarin yodun bir sekilde kullaniimasi ile 6nemii
gevre sorunlari meydana gelmektedir. Ayrica Turkiye gibi enerji dengesi ithal



43

petrole badimli, gelismekte olan Ulkelerde Snemli ekonomik sorunlar ortaya
cikmaktadir. Bu faktérlerin sosyo-ekonomik etkileri nedeniyle insanlar, enerji
ihtiyaclarini yeni enerji kaynaklarindan karsilama yoluna yénelmiglerdir. Geligmig
Ulkeler 1973 enerji krizinden sonra bu amagla olusturdukiarn politikalari
uygulamaya koymus, dogal enerji kaynaklarindan yararlanmay!r amaglayan
calismalar baslatmislardir. Bu enerji kaynaklarinin yenilenebilir olmalart ve
herhangi bir gevre sorunu olugturmamalari Gzerinde énemle durulmaktadir.

Ulkemiz dogal enerji kaynaklar yéninden sansh bir cografi konuma
sahiptir. Ayni zamanda bugun Tarkiye'nin bilimsel / ekonomik ve ulusal teknolojik
glclinden vyararlanarak, yenilenebilir enerji kaynaklari uygulamalarinin
gerceklestirilebilmesi mumkiandur. Buna ragmen konuya yeterince &nemin
veriimemesi, plansiziik gibi nedenlerie Ulkemizin dogdal enerji potansiyeli
degerlendiriiememektedir. GUnumtz kosullarinda bir sekilde bu potansiyelin
kullanima kazandirilmasli, Ulkemiz ekonomik kosullari yénunden &nemli bir

gelisme olacaktir.

Bu amacla ulkemizde de bu alanda yapilacak caligmalarla, gelismis
Ulkelerle aramizdaki teknolojik bilgi birikiminin, arastirma ve gelistirme agiginin en
kisa zamanda kapatiimasi gerekmektedir. Bundan dolayidir ki yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan yararlanmaya yonelik kisa, orta ve uzun vadeli programiar
hazirlanmall, érgttlenme gegeklestiriimeli, arastirma ve gelistirme calismalari hizii
bir sekilde devam ettirilmelidir. Dogal enerji kaynaklarindan en fazla yararin
saglanabilecegi uygulama alanlan ve Ulke kosullarimiza uygun teknolojiler akilci

bir sekilde en kisa zamanda belirlenmelidir.

Bu bilgiler 1s1§inda, tlkemizin yenilenebilir enerji kaynadi potansiyelinin
kullanima kazandiriimasi, bu yolla enerji tasarrufu saglanmasi, petrole; dolayisiyla

disa olan bagimhiligimizin azaltiimasi ¢alisiimanin ana hedefi olmaktadir.

iklim verilerine dayali bir enerji denge programi igerisinde, Dodu Karadeniz
Bolgesi igcin yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararianma potansiyeli
belirlenerek, &zellikle elektrik sebekesinin olmadigi, fosil yakitlarin ulastiriimasi
zor ve ekonomik olmayan, uzak yerlesim bdlgelerinde, yayla turizmini amaglayan

tesisler, konutlar ve yerlesim birimlerinin enerji ihtiyacinin, bilinen mevcut
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yéntemlerin gerceklestirilebililik ve ekonomiklik agisindan, yenilenebilir enerji

kaynaklarindan karsilanmasi amaglanmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alismayla Dodu Karadeniz Bélgesi'nde, bélgenin dogal
enerji kaynagdi potansiyelinden yararlanmanin Glke ekonomisi agisindan 6nemi
vurgulanmakta, uygulamaci mimarin ve karar vericinin elinde bulunmasi gereken

bilgi birikimindeki boglugun doldurulmasina gahigiimaktadir.
2.3. Yaylada iklim ve insan Konfor Egrisi Etkilegimi

Ulkemizde iklim verileri, Meteoroloji Genel Muduriigu tarafindan, ulke
geneline yayllmis meteoroloji istasyonlarinca 6lglimektedir. Dogu Karadeniz
Bélgesi'nde 26 tane meteoroloji istasyonu vardir. Ancak, bu istasyonlar belli
merkezi yerlesim  birimlerinde  bulunmakta, kirsal alanda dlgumler
yapiimamaktadir. Dolayisiyla yaylalarimizin iklimsel verileri igin somut &lgim
degerleri yoktur.

Yayla iklim &zelliklerini yaklagtirma yéntemiyle belirlemek amaciyla,
yaylalara en vyakin istasyonlar olan Ardanug, Bayburt, GUmughane, Ispir,
Mesudiye, Savsat, S$ebinkarahisar ve Yusufeli meteoroloji istasyonlar

degerlendirmeye alinmistir (Sekil 29).

KARADENIiZ

Sekil 29. D.K.B. meteoroloji istasyonlari
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Degerlendirmeye katilacak meteoroloji istasyonlari arasinda segim
yapilirken denize yakinlik ve denizden yuksekiik, yayla iklimi igin énemli iki kriter
olarak gézénunde bulundurulmustur. +900 ve daha ylksek rakimli istasyonlar
secilirken, boélge sinirna yakin istasyonlar, denize olan uzakiiklari nedeniyle
degerlendirmeye alinmamistir. Bu kriterler icinde kalan bélge D.K.B'nin dogal
guzelliklerine sahip, 900-1500 m rakimli yayla ve daglarini kapsamaktadir. Ancak
daha yUkseklerde yaylalar bulunmaktadir. Bu alanlarin iklim &zelliklerinin tespiti
icin daha genis kapsaml caligsmalar yapilmalidir. En somut veriler, yerinde

yapilacak Slgimlerle elde edilebilecektir.

Secilen sekiz meteoroloji istasyonunda 1990 yilina kadar, ortalama 25 yili
askin sure olgulen iklimsel veriler Meteoroloji Genel Mudirlagi'nden elde
edilmistir. Calisma igin gerekli olan iklimsel veriler segilerek aritmetik ortalamalar:
alinmigtir (Tablo 13). |

Tablo 13. Segilen Iklimsel Verilerin Ortalamalari

Oc. | Sub. | Mart | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Ads. | Eyl. | Ekim | Kas. | Ara. | Yillik

Ortalama Sicaklik 21|-04|38]| 10 [144|178| 21 | 208|173 (116 55 | 04 | 10
Saat 07% deki Ort. Sic. (°C) 47|-35| 06|64 |11.1[{144[172(165[124| 73 | 23 |-20] 65
Saat 14% deki Ort. Sic. (°C) 15| 37 | 86 [149]196]|23.2|269|274| 24 |175(101| 3.8 | 15.1

100 cm Ort. Toprak Sic. (°C) 49 | 38 | 44 | 76 |109]142(172| 188|186 154|111 ]| 74 | 11.2

Ortalama Nisbi Nem (%) 69 | 67 | 64 | 61 61 59 | 58 | 57 | S8 | 64 | 69 | 71 63

Saat 07% deki Ort. N. Nem (%) | 75 | 76 | 76 | 75 | 74 | 72 | 72 | 73 | 75 [ 79 | 80 | 78 | 75

Saat 14 deki Ort. N. Nem (%) | 58 | 54 | 49 | 44 | 43 | 42 | 40 | 38 | 37 | 44 | 63 | 50 | 47

Uzerinde 6nemli &igide konsensus saglanmis olan yeni biyoklimatik
grafikten, yayla ikliminin "thman-kuru" iklim kategorisindé Ozellikler gdsterdigi
gorular (Sekil 30). iklim kosullari Haziran ve Eylil aylarinda 1sil konfor kosullari
icin yeterli olurken, Temmuz ve AgJustos aylarinda kismen rlzgara ve
nemiendirmeye ihtiyacin oldugu gérultr. Diger aylarda ise genel olarak ek isiya
ihtiyag vardir. Ocak, Subat ve Aralik aylari ek isi ihtiyacinin en fazla oldugu
aylardir (Sekil 30).
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Sekil 30. Yeni biyoklimatik grafik
2.4. Ornek Calisma

Calismada, dogrudan bir 6érmek tasarim Uzerinde calisiimis ve tasarlanan
6érmek bir anlamda deneye tabi tutulmustur. Bu nedenle arastirma 6mek galisma

ve deney stratejilerinin bir kompozisyon seklinde ele alinmigtir, denilebilir.

Eger tek bir nesneye iliskin derinlemesine bilgi yeterli olacaksa, 6rnek

calisma tasarimi yerinde bir segimdir. Ornek caligmalar genis kapsamli ve yodun
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galismalar olduklari igin birden ¢ok teknikle yuratilmek zorundadirlar. Bu
calismalarin sonuglari ise ancak bulgularini destekleyen bagka kuramsal

calismalar varsa genellestirilebilir (26).

Eide sakat da olsa, bir model yada bir iskelet olmadan hi¢ bir zaman
denemiyecek seyler vardir. CUnku, bir gok sey ya detayina, ya malzemesine, ya
da yararlanmada oOnerilecek yol ve yéntemine baghdir. Bu nedenle émek
calismalarda bir 6n model olusturulur. Ya da bir kurama ilk adim olarak, 6n model

olusturmak amaciyla bir alan édmeklenir.

Bu galismada kuram degil, bir kusursuz uygulamanin nasil olacacagi fikrine
yonelinmigtir. Dolayisiyla ¢alismadaki model, bir alan galigmasinin adeta mimari

proje boyutuna indirgenmis halidir.

Omek caligmada kullanilacak bungalovun ilk asamada olusturulan iskeleti
asagida verilmistir (Sekil 31). Bu iskelet igleve bagl olarak olugsmustur. Oturma,
yatma, banyo, yemek hazirlama ve yeme islevlerinden yola cikilarak, yaylada
hafta sonunu yada kisa sureli tatilini gecirecek olan bir ailenin gunluk temel

ihtiyaglarinin karsilanmasi amaglanmaktadir.

Sekil 31. Bungalovun isleve bagli olarak olusturulan iskeleti

Ancak yukaridaki iglevlerin karsilanmasinin yaninda, bungalovun enerji
konusunda da duyarli bir yapiya sahip olmasi gerekliligi vardir. Bu nedenle
olusturulan iskeletin enerji duyarli bir modele dénusturGimesi amaciyla, béigenin
iklim 6zelliklerine bagh olarak alinacak énlemlerin ve kullanilacak tekniklerin,
dégsemede, duvarda ve catida nasil uygulacadina dair bir islevsel modelden
hareket edilmistir (Sekil 32). Olusan &n tipin, bu bilgilerle sinanabilmesi igin,
model ayni anda bir deney gereci gibi de gérev yapmistir.
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OTURMA '
Z

Sekil 32. Bungalovun enerji duyarli bir 5n modele déntstartimas sekli
2.4.1. Genel Yonlenme Onlemieri

Enerji duyarlihd) konusunda 6ncelikle tesisierin ve bungaloviarin kurulacagi
alanlarin se¢iminde ve yoénlenmede bazi 6niemlerin alinmasi gerekmektedir.
Tesisler i¢in yer segiminde glnes, rizgar ve nem gézénlinde bulunduruimasi
gereken en o6nemli iklimsel faktorlerdir. Gunes enerjisinden en iyi sekilde
yararlanmak amaciyla, yerlesim alani olarak glneye bakan alaniar tercih
edilmelidir. Bungalovlar birbirlerine géige yapmayacak ve glin boyunca glnes

enerjisini maksimum oranda alacak konumda olmahdir.

Dogu Karadeniz Boélgesi igin, guney rUzgarlarinin en kuvvetli, kuzey
rlzgarlarinin ise en soguk ve yagis getiren rizgarlar olmalarindan dolayi secilen

alanlar bu rtizgarlardan korunakh alanlar olmasina dikkat edilmelidir.

Bélgelerin yuksek nem oranina karsilik en etkili ¢ézim ise dogal
havalandirma olacaktir. Bu amagla bungalovlar birbirlerine ¢cok yakin olmayacak

ve dogu ruzgarlarini en iyi alacak sekilde yerlestiriimelidir.
2.4.2. Is1 Kayiplarninin Onlenmesi

Enerji duyarl bir bungalovun i¢ iklimsel kogullarinin istenilen dlzeyde
saglanabilmesi igin, i¢ mekan konfor kosullarini etkileyen etmenlerin tasarim
sirasinda dikkate alinmasi gerekir. Dolayisiyla i¢ ortam sicakligini belirleyen 1si
kayip ve kazangclari, proje agsamasinda gézéninde bulundurulmalidir. Dogru yapi
malzemesinin, dogru sekilde kullaniimasiyla olusturulacak etkili bir 1s1 yalitimi, 1si

kayiplarini en aza indirecektir.

Isi kaybi, i¢ ve dig ortam sicaklik farkindan dolayi, daha yUksek sicaklikta
olan bina iginden, digariya dogru olan isi akigidir. Isi kaybi iki sekilde olusur.

Birincisi, dig ortamdan i¢ ortama havanin girmesi veya icerdeki havanin digariya
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cikmasiyla, hava degisiminden dolay: olusan i1si kaybidir. Bu sekilde 1s1 kaybi, i¢
ortamin havalandiriimasi amaciyla istenerek alinan hava ile, yapi elemanlari
arasindaki araliklardan ve kapi-pencere gibi kisimlarin kenarlarindan istenmeden

alinan hava ile olugsmaktadir.

Ikinci 1s1 kaybi ise, yapi dis yuzey elemanlar Uzerinden iletimsel yolla
olmaktadir. Olusan 1st kaybi, yapi elemaninin 1sI gegirme katsayisi ve sicaklik
farki ile dogru orantilidir. Dolayisiyla iyi yapiimig bir malzeme secimiyle, ylzeyin

ISt gegirme katsayisi en aza indirilebilir.

Bu bilgiler dogrultusunda, émek galisma bungalov tasarimi i¢in dégeme,
duvar ve c¢ati detaylar gelistiriimisti. Bu asamada, sUrdUrllebilirlik ve
bélgeselcilik ilkesi dogrultusunda ydéreye en uygun ve akilli malzemenin
secilmesine dikkat edilmigtir. Ayrica, arazi egiminden yararlanilarak, bungalovun
kuzey cephesinin bUylk oranda topraga goémulu olarak tasarlanmasi, 1si

kayiplarinin azaltiimasinda avantaj sadlayacagdi disuntlmustar.
2.4.2.1. Déseme

Doseme, 80 cm kahnliginda bir ¢akil havuzu Uzerinde tasarlanmistir (Sekil
33). Ist yalitim malzemesi olarak polistren, ic déseme malzemesi olarak ise ahsap
parke dustnulmistar. Désemenin 1s1 gegirgenlik katsayist su yalitimi Gzeri, kuru
zemin icin hesaplanmistir (27). Ayrica ¢akil havuzu, déseme sicakiiginda, zemin
sncakllgma gbre 2 °C'lik bir art|§ saglayacaktir (28).

KONSTRUKSIYON d (m) A (W/mK)

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Ahsap Parke 0.022 0.13
Yapistirici - -

Sap 0.03 1.385

D. Betonu 0.03 1.51

’ Polistiren 0.07 0.04

T e - T Grobeton 0.1 1.51

O°O. S ° .OO o . Cakil Havuzu 0.8 0.70
\\\\\ \\\\\\\\ Su Yalttim 0.009 -
Beton 0.05 -

'A'Ay Blokaj 0.15

el Kum 0.05 -

B RSN Ist Gegirme Katsayisi (k) 0.300

Sekil 33. Déseme
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2.4.2.2. Duvarlar

Ornek calismada bungalov igin G¢ farkll duvar detay! tasarlanmistir.
Bungalovun topraga gémulu olacadi dusUnulerek, arka ve yan duvarlarda,
toprakla értula yuzeyler igin farkli (Sekil 34), havayla temas eden yuzeyler igin

farkli (Sekil 35) detaylar tasarlanmigtir.

KONSTRUKSIYON | d(m) | 2 (wimK)

& Ahsap Kaplama 0.04 0.13

i Hava Boslugu 0.05 | (4/Ahb) 0.17
\ N Polistiren 0.07 0.04
Kadron 0.12 0.13
=="|'=‘ Tugla Duvar 0.19 0.30
Siva 0.02 0.87
4 Bitumid Su Yalitimi | 0.009 0.20
g Tugla Duvar 0.009 0.32
l Ist Gegirme Katsayisi (k) 0.322

Sekil 34. Toprakla értult duvar detayi

KONSTRUKSIYON | d (m) AW/mK)

\ Ahsap Kaplama 0.04 - 0.13

u Hava Boslugu 0.05 | (1/xhb) 0.17
Polistiren 0.07 0.04
Kadron 0.12 0.13
Tugla Duvar 0.19 0.30
Hava Boslugu 0.04 | (1/»hb) 0.17
Kadron 0.04 0.13

\ Ahsap Kaplama 0.04 013
Isi Gegirme Katsayisi (k) 0.301

Sekil 35. Havayla temas eden duvar detayi

Bungalovun ylzey cephesinin buytk bir béluml, gines enerjisinin
depolanacagi sera ve trombe duvarindan olusacaktir. Dolayistyla burdan olan 1si
kaybi, pasif sistemin 1s1 kaybi olacaktir. Geri kalan duvar yuzeyi icin de ayr bir
detay tasarlanmistir (Sekil 36).
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Sekil 36. Guney duvari detayi

Tum pencereler igin 12 mm aralikli, ¢ift camli, ahsap dodrama ve ahsap

kapi dusuntlmustar.
2.4.2.3. Gati

Bungalovun c¢atisi igin, bdlgenin sert rtzgarlarini da dikkate alarak metal
catl tasarlanmistir (Sekil 37). Ayrica Usk kat tavani tasiyici sistemi olarak ahsap

kirigler dusuntlmekte ve 1s1 yalitimi, kirigler arasinda dusﬁnfllml‘.‘lgmr (Sekil 37).

Cati kadidi Gzerinde diiz saga ek olarak
| ¢imentolu talas veya mantar levhalarla 5 cm
— . : yalitimh ¢ati
ARSI R Isi Gegirme Katsayisi (k) | oe6
(P S o T d
@ KONSTRUKSIYON d (m) A (W/mK)
Ahsap Ddseme 0.2X0.1 0.13
Kirisi
Ahsap Kaplama 0.04 0.13
—1 Polistiren 0.07 0.04
D IsI Gegirme Katsayisi (k) - 0.48
Ort. Cati Is1 Geg¢. Katsayisi (k) 0.321
Sekil 37. Cati

2.4.3. Ist Kazanglan

Bungalovun 1si ihtiyacinin glnes enerjisinden kargilanmasi amaciyla, pasif
sistemlerden "sera ve trombe duvari" onerilmektedir. Bu sistemler bungalovun
glney cephesinde tasarlanmistir.
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Istya en gok ihtiyacin duyulacadi dénem, Aralik ve Ocak aylari olacaktir.
Dolayisiyla sera ve trombe duvari, bu aylarda glines enerjisini maksimum oranda
depolamas! gerekmektedir. Bu amagla béige i¢in, Aralik ve Ocak aylarinda sera
ve trombe duvari egimi 69° olarak alinmistir (Tablo 9).

Isi  enerjisine ihtiyacin oldugu kis aylarinda, gunes isinlarl, toplama
ylbzeyine dik aclyla gelecektir (Sekil 38). Isi ihtiyacininin olmayacag yaz
déneminde ise sera ve trombe duvar gdlgede kalacaktir (Sekil 38). Dolayisiyla i¢

mekanda asiri bir 1s1 artisinin olmasi énlenecektir.

yaz

trombe
duvar!
]
sera | |
‘-'f ;.to: T el

Sekil 38. Yaz-kis glnes gelis acilan
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Sera iginde isinan hava, yukselerek duvarin Ust kisminda bulunan
havalandirma boslukiarindan ic mekana alinir. I¢ mekandaki serin hava ise,
duvarin alt kismindaki havalandirma bogluklarindan 1sinmak lzere sera igine
dogru gekilir. Béylece dogal bir hava sirktlasyonu olugur (Sekil 39). Ayni hava
sirkUlasyonu trombe duvar iginde s6z konusudur (Sekil 39). Ayrica trombe
duvarinda gun boyunca depolanan gunes enerjisi, belli bir stre sonra

konveksiyon yoluyla i¢ mekana iletilir (Sekil 39).

NSICAK HAVA
Yo

.,
% I~
% ‘*(slsam HAVA

g SIAK  HAVA

v
Tl

; P %
Sekil 39. Bungalovda sera ve trombe duvariyla isinma

Sistemin gece ters calisarak, i¢ mekanin sogumasinin &énlenmesi igin,

geceleri havalandirma kapaklari kapatiimalidir.

Isinmanin istenmedigi, 6zellikle yaz déneminde, seranin dis kapaklar
agllarak, sera igindeki sicak havanin disariya ¢ikartiimas! sadlanir. Ust kapaklarin

kapall, alt kapaklarin ise agik tutulmasiyla da i¢ mekan serinletilir.

Trombe duvari olarak, camla arasinda 10 cm bosluk bulunan ve 30 cm
kalinlihginda, beton duvar distntimustar. Sera igin ise 12 mm aralikh gift cam ve
ahsap dograma dusunuimustar.
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2.4.4. Bungalovun Projelendirilmesi

Buttun bu bilgiler dogrultusunda, yukarida iskeleti bulunan bungalov, enerji
duyarli olarak projelendirilmistir (Sekil 40). Bungalovun giney cephesinde alinan
mimari 6nlemlerle, ic 1si konfor kosullari, gunes enerjisi ile blylk oranda
saglanabilecegi gibi ek enerji kaynaklarinin kullanimi da, en az dlzeye
indirilebilecektir.

7

! [ S

(II ZEMIN KATI PLANI Q50000 __m

7

INwg
O
{II 1 KAT pLanl &R0 m

Sekil 40. Bungalovun planlari
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Bungalovlar 25 m? déseme alani (zerinde oturmaktadir. Kuzey cephesi %

75 oraninda topraga gémaladar (Sekil 41).

g

.

Sera ve trombe duvar bungalovun gliney cephesinde bulunmaktadir (Sekil

Sekil 41. |- kesiti

42). Trombe duvar! alani 6 m? olup, giines enerjisi toplama ytzeyi 26 m?dir. Sera

6.8 m? déseme alani Uzerine kuruludur.

1

1

Sekil 42. Guney cephesi

Bungalov yap! bilesenlerinin yonlere gére toplam alanlari ve 1si gegirme
katsayilar agagida verilmigtir (Tablo 14).
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3. BULGULAR

Tasarlanan érnek bungalovun, bélgenin iklim kogullarina bagli olarak, ig isil
konfor kosullan icin gerekli olan aylik isi ihtiyaglar, isi kayiplari, pasif sistemden
elde edilecek Isi kazanglarl ve rizgardan elektrik enerjisi elde etmek amaciyla

tasarlanan rtzgar turbini modeli, calismanin 6zgtn bulgularidir.
3.1. Isi ihtiyacglan

Bulgularin i¢ 1sil konfor kosullarinin istenilen dizeyde olabilmesi igin, dig
ortam sicakliklarina bagii olarak ihtiyag duyulacak 1si ihtiyacinin tespiti amaciyla
derece-gun grafigi olusturulmustur (Sekil 43).

c
22 ¢

20

8T

16 ¢

% 1

12 1

10 ¢

\Dl§ hava sicakhig
0.4

0O S M N M H T A E E K A

‘ZT

Sekil 43. Derece-gin grafigi
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Derece-giin grafijinde, dig hava sicakliklar ve 100 cm derinlikte toprak
sicakliklari aylik ortalamalarinin yil boyu dagilimi gérilmektedir. Insanlarin
yaylada ve daglik alanda bulunmalari nedeniyle 1sil konfor kosullar igin
beklentileri ¢ok ylksek sicakliklar olmayacaktir. Bu nedenle i¢ sicaklik konfor
6lcttl 18 °C olarak belirlenmig, isinmaya gerek duyulan dénemler géreli olarak
tanimlanmistir. Grafikteki tarali alan, aylik i1si ihtiyaglann géstermektedir (Sekil
43).

3.2. Is1 Kayiplarn

Isi kayiplarinin nasil olustuguna daha 6nce deginilmisti. Yapi bilegenieri

Uzerinden iletimsel yolia olusan 1s1 kaybi agsagidaki esitlikle belirlenebilir;
Q=k.A.At (1)

k: YlUzeyin i1si gegirme katsayisi (W/m?k)

A: Yluzeyin alani (m?)

At: Ig-dis ortam sicaklik farki (°C)
Hava degdisimi yolluyla olusan 1s1 kaybi ise asadidaki esitlikle belirlenebilir;
Q= n.p.C,. At (2]

n: i¢ ortamin saatdeki hava degisimi

p: Dis hava yogunlugu (kg/m®)

Cp. Dis hava 6zgul 1sis1 (Wh/kg°C)

V: I¢ ortamin hacmi (m®)

At: ig-dig ortam sicakiik farki (°C)

Bu bilgiler dogrultusunda, érnek bungalovun havaya ve topraga olan aylik
1st kayiplari hesaplanmistir (Tablo 15). Isi kaybi en gok Ocak ve Aralik ayinda
olurken, AJustos ayinda ise i1s1 kaybi olmamaktadir (Tablo 16).
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OCAK
At (°C) 20.1 °C 13.1°C 11.1°C
YON Yap Bilegeni Havaya Olan Ist Kaybi (W) | Toprada Olan Isi Kaybi (W)
KUZEY | Duvar 48.70 55.41
Pencere 40.80 -
DOGU Duvar 68.97 18.98
Pencere 34.94 -
BATI Duvar 72.60 18.98
GUNEY | Duvar 44.44 -
Kapi 122.41 -
Cati 129.14 -
Déseme - 38.30
Havalandirma 877.97 -
W 1439.97 131.67
Aylik Toplam Isi Kaybi (kWh) 1071.34 97.96
SUBAT
At (°C) 18.4 °C 14.2 °C 12.2 °C
YON Yap! Bileseni Havaya Olan Ist Kaybi (W) | Topraga Olan Isi Kaybi (W)
KUZEY | Duvar 44.58 60.01
Pencere 37.35 -
DOGU Duvar 63.14 20.58
Pencere 32.02 -
BATI Duvar 66.46 20.58
GUNEY | Duvar 40.68 -
Kapi 112.06 -
Cati 118.22 -
Déseme - 4575 |
Havalandirma 803.71 -
W 1318.22 146.92
Aylik Toplam IsiI Kaybi (kWh) 885.84 98.73




(Tablo 15'in Devami)
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MART
At (°C) 14.2°C 13.6°C 11.6°C
YON Yapi Bileseni Havaya Olan Isi Kaybi (W) | Topraga Olan Isi Kaybi (W)
KUZEY | Duvar 34.41 57.48
Pencere 28.83 -
DOGU Duvar 48.73 19.71
Pencere 24.71 -
BATI Duvar 51.29 19.71
GUNEY | Duvar 31.40 -
Kapt 86.48 -
Cati 91.24 -
Déseme - 43.50
Havalandirma 620.26 -
W 1017.35 140.4
Aylik Toplam Isi Kaybi (kWh) 756.91 104.45
NISAN
At (°C) 8°C 10.4 °C 8.4 °C
YON Yapi Bileseni Havaya Olan Isi Kaybi (W) | Topraga Olan Isi Kaybi (W)
KUZEY Duvar 19.38 43.95
Pencere 16.24 -
DOGU Duvar 27.45 15.07
Pencere 13.92 -
BATI Duvar 28.90 16.07
GUNEY | Duvar 17.69 -
Kapi 48.72 -
Cati 51.40 -
Déseme - 31.50
Havalandirma 349.44 -
W 573.14 105.59
Aylik Toplam Isi Kaybi (kWh) 412.66 76.03




(Tablo 15'in Devami)
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MAYIS
At (°C) 3.6°C 7.1°C 51°C
YON Yap: Bilegeni Havaya Olan Isi Kaybi (W) | Topraga Olan Is1 Kaybi (W)
KUZEY | Duvar 8.72 30.01
Pencere 7.31 -
DOGU Duvar 12.35 10.29
Pencere 6.26 -
BATI Duvar 13.00 10.28
GUNEY | Duvar 7.96 -
Kapi 21.92 -
Cati 23.13 -
Doéseme - 19.13
Havalandirma 157.25 -
W 257.90 69.72
Aylik Toplam Isi Kaybi (kWh) 191.88 51.87
HAZIRAN
At (°C) 0.2°C 3.8°C 1.8°C
YON Yap! Bileseni Havaya Olan Isi Kaybi (W) | Topraga Olan Isi Kaybi (W)
KUZEY | Duvar 0.49 16.06
Pencere 0.41 -
DOGU Duvar 0.69 5.51
Pencere 0.35 -
BATI Duvar 0.72 5.51
GUNEY | Duvar 0.44 -
Kap! 1.22 -
Cati 1.29 -
Déseme - 6.75
Havalandirma 8.74 -
W 14.35 33.83
Aylik Toplam Isi Kaybi (kWh) 10.33 24 .36
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(Tablo 15'in Devami)

TEMMUZ
At (°C) - 0.8°C -

YON Yapi Bileseni | Havaya Olan Isi Kaybi (W) | Topraga Olan Isi Kaybi (W)
KUZEY | Duvar - | 3.38

Pencere - -
DOGU Duvar - 1.16

Pencere - -
BATI Duvar - 1.16
GUNEY | Duvar - -

Kapi - -

Cati - -

Déseme - -

Havalandirma - -

W - 5.70
Aylik Toplam. Isi Kaybi (kWh) - 4.24
AGUSTOS
At (°C) - - -

YON Yap! Bileseni Havaya Olan Isi Kaybr (W) | Topraga Olan Isi Kaybi (W)
KUZEY | Duvar - -

Pencere - -
DOGU Duvar - -

Pencere - -
BATI Duvar - -
GUNEY | Duvar - -

Kapi - -

Cati - -

Déseme - -

Havalandirma - -

w - -

Aylk Toplam isi Kaybl (kWh) - -




(Tablo 15'in Devami)
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EYLUL
At (°C) 0.7 °C - -
YON Yap! Bileseni Havaya Olan Isi Kaybt (W) | Topraga Olan Isi Kaybi (W)
KUZEY | Duvar 1.70 -
Pencere 1.42 -
DOGU Duvar 2.40 -
Pencere 1.22 -
BATI Duvar 2.53 -
GUNEY | Duvar 1.55 -
Kapt 4.26 -
Cati 4.50 -
Déseme - -
Havalandirma 30.58 -
W 50.16 -
Aylik Toplam Isi Kaybi (kWh) 36.12 &
EKIM
At (°C) 6.4 °C 26°C 0.6 °C
YON Yapi Bileseni Havaya Olan Isi Kaybi (W) | Topraga Olan Isi Kaybi (W)
KUZEY | Duvar 15.51 10.99
Pencere 12.99 -
DOGU Duvar 21.96 3.77
Pencere 11.14 -
BATI Duvar 23.12 3.77
GUNEY | Duvar 14.15 -
Kap! 38.98 -
Cati 41.12 -
Déseme - 2.25
Havalandirma 279.55 -
w 458.52 20.78
Aylik Toplam Is1 Kaybi (kWh) 341.14 15.46




(Tablo 15'in Devami)
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KASIM
At (°C) 12.5°C 6.9 °C 49°C
YON Yap! Bileseni Havaya Olan Isi Kaybi (W) | Topraga Olan Isi Kaybi (W)
KUZEY | Duvar 30.29 29.16
Pencere 25.38 -
DOGU Duvar 42.89 10.00
Pencere 21.75 -
BATI Duvar 4515 10.00
GUNEY | Duvar 27.64 -
Kapi 76.13 -
Cati 80.31 -
Doseme - 18.38
Havalandirma 546.00 =
W 895.54 67.54
Aylik Toplam Ist Kaybi (kWh) 644.79 48.63
ARALIK
At (°C) 176 °C 10.6 °C 8.6 °C
YON Yapi Bileseni | Havaya Olan Isi Kaybi (W) | Topraga Olan Isi Kaybi (W)
KUZEY | Duvar 42.65 44.80
Pencere 35.73 -
DOGU Duvar 60.39 156.36
Pencere 30.62 -
BATI Duvar 63.57 156.36
GUNEY | Duvar 38.91 -
Kapi 107.18 -
Cati 113.08 -
Déseme - 32.25
Havalandirma 768.77 -
w 1260.90 107.77
Aylik Toplam Isi Kaybi (kWh) 938.11 80.18
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Tablo 16. Aylik Toplam Isi Kayiplari

AY Havaya Olan lIsi Topraga Olan Isi Aylik Toplam Isi
Kaybi (kWh) Kaybi (kWh) Kaybi (kWh)
Ocak 1071.34 97.96 1169.30
Subat 885.84 98.73 984.57
Mart 756.91 104.46 861.37
Nisan 412.66 76.03 488.69
May!ts 191.88 51.87 243.75
Haziran 10.33 24.36 34.69
Temmuz - | 4.24 424
Agustos - - -
Eyldl 36.12 - 36.12
Ekim 341.14 15.46 356.60
Kasim 644.79 48.63 693.42
Arahk 938.11 80.18 1018.29

3.3. Is1 Kazanglan

Calismada pasif sistemden elde edilen 1si kazanglari hesaplanmis ve
degerlendirmeye alinmigtir. Sera ve trombe duvari disinda, diger yapi
bilegenlerinden, insanlardan ve ¢esitli elektrikli cihazlardan olan isi1 kazanglari,
toplam 1s1 kazanci igerisinde ¢ok klUgUk bir paya sahip olacaklarindan

degerlendirme digi birakiimiglardir.

Pasif sistemin toplama ylzeyine 1ginim yoluyla gelen glnes eneriisi, s
enerjisine donastaralir. Bu arada sistemde kendi iginde 1s: kayiplari
sOzkonusudur. Sonugta elde edilen isi kazanci, sistemin verimine baghdir. Pasif
sistemlerin ortalama veriminin % 85 oldugu kabul edilmektedir (29). Sistemin

verimi ise asagidaki esitlikten belirlenebilir (30);
n: (Qg-Qun)/l 13)
Qg: Toplama yuzeyinden kazanilan net glines enerijisi

Q. Toplama ylzeyinin isi kaybi
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I: Toplama ylizeyine gelen toplam gtines enerjisi miktar

Yukanidaki esitlikte [Qg-Qun] degeri, pasif sistemden kazanilan net isi

kazancini vermektedir.

Bungalovun toplama ylzeyine gelen glnes enerjisi miktarini belirlemek

amaciyla, Gumulshane meteoroloji istasyonu 6élgtimlieri kullaniimigtir. Elde edilen

verilere bagh olarak, isi kazanglari hesaplanmistir (Tablo 17).

Gunes 1siniminin en fazla oldugu dénem yaz aylaridir. Dolayisiyla 1si
kazancida bu dénemde c¢ok olacaktir. En fazla i1s1 kazanci 4554.04 kWh ile

Temmuz ay! igin hesaplanmistir. Buna karsilik kis déneminde ise i1sinim az,

dolayisiyla 1si kazanglar da en az olmaktadir. En az 1si kazanci da 849.79 kWh

ile Aralik ay: i¢in hesaplanmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Aylik Is1 Kazanglar

Sera yiizeyine

Giines istnim m? ye gelen giines Seradan kazaniian
AYLAR ginlik kalori enerjisinin giinliik | gelen aylik togle}m net 1s1 kazanci
toplaminin ayhk ortalamasi glines enerjisi (kwh)
ortalamasi (kWh/m? miktar (kWh)
(cal/cm?.dak)
OCAK 146.46 1.70 1369.34 1163.94
SUBAT 246.39 2.86 2080.71 1768.61
MART 368.87 4.27 3448.79 2931.47
NiSAN 421.54 4.89 3814.09 3241.98
MAYIS 439.91 5.10 4112.98 3496.04
HAZIRAN 529.60 6.14 4791.82 4073.05
TEMMUZ 573.04 6.65 5357.69 4554.04
AGUSTOS 511.76 5.94 4784.75 4067.04
EYLOL 416.55 4.83 3768.94 3203.60
EKIM 269.50 3.13 2519.72 2141.76
KASIM 148.92 1.73 1347.43 1145.30
ARALIK 106.83 1.24 999.75 849.79
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3.4. Riizgar Tiirbini Tasarimi

Dogu Karadeniz Bélgesinde meteoroloji istasyonlarinin &lgimierinden,
boélgenin rizgar hiz ortalamalarmlh dasuk oldugu gértlmektedir (Tablo 18). Ancak
daha o6nce de belirtildigi gibi o6lgumler, merkezi yerlesim birimlerinde
yapiimasindan dolayi, rizgar gibi bulunan yere bagh olarak degigen iklimsel
verileri tam olarak yansitmamaktadir. Yerlegim birimlerinin sert iklim kosullarindan
korunan alanlarda kuruldugu duastnaidagunde, kirsal alandaki rizgar hiz

ortalamalarinin daha ylksek olacadi sdylenebilir.

Tablo 18. DKB'nde En Yiksek Ruzgar Hiz Ortalamasi Olan istasyonlar

Rakim| Rasat | ¢ | 2 | 314 |5|6]|7|8]¢9]|10]11]|12] Yk
Siiresi
Hopa 33 18 41136 |25 |21|16 |18 |18 |19 |22|26{32| 41| 26
Susehri | 950 8 18|22 (23| 25(24|30|38|33|23|20|18|17| 24
Bayburt | 1550 24 24 |22|25|30|26}23|23|22|21)21]|21]22] 23
Oltu 1275 1 17|18 |22 25|20 202223 |23[19] 17|18 20
ispir 1200 18 15|16 (19|19 [19 20|27 |27 |20|15| 14| 14| 19

Béigenin gergek rtzgar glcUnin belirlenebilmesi igin, merkezi yerlesim
birimlerinin disinda, ruzgar hiz ortalamasinin yuksek olabilecedi dustnulen
alanlarda aynintili 6lgtmler yapilmalidir. Ayni sekilde yaylalarda kurulacak tesis
alanlarinin, yakin ¢gevresinde de rlzgar dicimleri yapiimali ve rlizgar gact yUksek
noktalar belirlenmelidir.

GUunumuzde elektrik enerjisi Gretiminde kullanilan, degisik 6zellikte ve tirde
ruzgar turbinleri bulunmaktadir (Tablo 19), (21). Yapilan éigimler sonucunda,
yillik hiz ortalamalarina bagh olarak, distk rtzgar hizlari i¢in farkl, ytksek hiziar
icin farkh tarbinler kullaniimaktadir.
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Tablo 19. Elektrik Enerijisi Uretiminde Kullanilan Rizgar Turbini Tipleri

Tarbin Tipi Sistemin Verim | Kullanildi@i | Kullanim Yeri
Katsayisi [C,] Ruzgar
Hizi
Pervane Tipi % A 0.42 Yiksek Elektrik Gretimi
Darrieus Tipi 0.40 Yuksek Elektrik Gretimi
Elektik Gretimi
N . veya su
Cyclogiro Tipi 0.45 Duasuk pompalama

Elektrik Gretimi

Cok Kanatl Tip % 0.35 Dustk s
pompalama
Elektrik aretimi
Yelken Kanat Tipi C—T=% 0.35 Dustk veya su
pompalama

Calismada bungalovlar igin elektrik enerjisi Uretiminde, kanat sayisi 18 ile
24 arasinda degisebilen, ¢ok kanatll rlzgar tUrbinleri uygun goérulmektedir.
GuUralthd  seviyeleri dustk olan bu tGrbinler, dustk rizgar hizlarinda

kullaniimaktadir.
Ruzgar turbininden elde edilecek gig;
P= C,.1/2.p.A.V° esitliginden bulunabilir. Burada; (4)
p: Elde edilecek gu¢ miktari (W),
Cp: Sistemin verim katsaysisi,
p: Birim hacim igin hava kutlesi (kg/m),
A: Rlzgar yéntne dik alan (m?),

V: Ortalama rtizgar hizi (m/sn) dir.
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Cok kanatli, 3 ve 6 m ¢apinda, iki farkli rizgar turbininden 2.5, 3, 5 ve 7
m/sn ortalama rlzgar hizlarinda, gunlik 4 saat ortalama esme sUresinde elde
edilecek elektrik enerjisi hesaplanmistir (Tablo 20). Bungalovda ihtiyag duyulan
enerji miktarina ve bélgenin ortalama rizgar hizina bagh olarak, farkl buyUkliGkte

rGzgar turbinleri kullanilabilir.

Tablo 20. Cok Kanath Ruzgar Turbininden Elde Edilecek Enerji Miktarlar (W)

Tarbin Capi Ruzgar Hizi (m/sn)
(m) 25 3 5 7
3 92.79 160.35 742.35 2037.01
6 370.91 640.94 2967.30 8142.27




4. IRDELEME VE TARTISMA

4.1. Maliyet

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilan sistemierin ilk yatirnm
maliyetieri, bilinen sistemiere gére daha yuksektir. Dolayisiyla érek galismada
tasarlanan sera, trombe duvari ve rizgar turbini, bungaloviarin ilk yatirim

maliyetini yukseltmektedir.

Ancak, bu sistemlerden eide edilebilecek olan enerji, bilinen enerji
kaynaklarindan daha az masrafli ve temizdir. Dolayisiyla uzun dénemde, elde

edilecek ucuz enereji, ilk yatirnm maliyetini gelir artig! olarak geri 6deyecektir.

Ayrica, bu tlr sistemlerie olusturulacak érnek turizm yatirimlarinin geri
kalan giderleri, yapim asamalarinda, yol, su gibi diger alt yapisal hizmetierde
toplanacaktir. Bu asamalarin planl bir slreg icerisinde yUruttlecegdi varsayilarak,

calisma bu surecten soyutlanarak yapilmistir.
4.2. iglev

Pasif sistemler kullanilarak isitilan tesislerde sistemler, islevsel acidan
6nemli avantajlar saglayacaktir. Kullanici, bungalov i¢ ortam kosullarini her
zaman igin belli bir sicaklikta bulabilecektir. Ancak dag ve yayla gibi, soguk iklim
kosullarina sahip yerlerde kurulan turistik tesislerde, bilinen enerji sistemlerinin
kullaniciya istenilen sekilde uyarlanamamas! gibi énemli sorunlar oimaktadir.
Tesis bos dahi olsa, 6zellikle kis aylarinda, merkezi isitma sisteminin surekli
cahsir durumda tutulmasi gerekmektedir. Aksi halde sistemin donma tehlikesi
stzkonusudur. Dolayisiyla, bos bungaloviarin da isitilmasi, gereksiz ener;ji
israfina yol agmaktadir. Ayrica, bu tur sistemlerde akma, patlama gibi riskler de

stzkonusudur.
4.3. Cevre Temizligi ve Turizm

Dag ve yaylalarimizda dusuntlen turizmin, buydk kitleler tarafindan ilgiyle
karsilanmasi beklenmektedir. Ancak buyuk kitlelerin bu alanlara akin etmesi, bir
cok cevre sorunlarini da peginde getirecektir. Ozellikie fosil yakitlarin kullaniimasi

6nemli gevre kirlenmelerine yol agacadi gibi, oraya 6zgu atmosferin de
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bozulmasina neden olacaktir. Halbuki dag ve yaylalarimizi uzun sire revasta
tutacak, yasanir kilacak olan batidaki sosyo-kilttrel antropologlarin ve benzer
entellektuellerin, bu alanlara duyacag ilgi olacaktir. Dag ve yayla turizminin alt
yapisinda da aslinda bu vardir. Dinlenmek ve dogayla i¢ ice olmak gibi amaglarin
yaninda, yb6rede yayla ve Kkultrlerine duyulan ilgi, turizmin temelini

olusturmaktadir. Dolayisiyla bekienen aslinda bu tip turizmdir.

Yaylalarimizin betonlagmasi ve enerjinin bilinen teknolojilerle Gretiimesi,
énemli cevre kirlenmelerine yol agacagi gibi, yaylalanmizda slregelen yagsamin
mldahale gérmesine ve bozulmasina da yol agabilecektir. Gergekte olmasi
gereken, oray! oldugu gibi koruyarak, kisa sireli barinmada elverigli hale
getirmektedir. Dolayisiyla 6mek c¢alismada o6nerilen dodadan yararlanma
sistemleri, aslinda daha blyUk bir amaca hizmet etmektedir. Ayni zamanda elde
edilecek temiz enerji, insanlar Uzerinde olumlu etkileri olacagd: gibi, buralara

duyulacak ilgiyi de artirici rol oynayacaktir.



5. SONUGLAR

Omek galigmada tasarlanan bungalovun buigulari bir araya getirilerek,
6nerilen yenilenebilir enerji sistemleri irdelenmis ve sonucun olumlu oldugu

gérﬂlmﬂgtﬂr.

Aylik i1st kayiplari 1s1 kazanglarinin karsilastiriimasi sonucunda; bungalovun
ihtiyagc duydugu 1st enerjisinin, Aralik ayinda % 84, Ocak ayinda % 99 ve diger
aylarda tamaminin, pasif sistemlerle glnes enerjisinden karsilanabilecegi

hesaplanmistir.

Ayrica bélgenin turizm potansiyeli ylksek alanlarinda yapilacak ayrintili
rtzgar olgimlerine bagll olarak, uygun alanlarda kurulacak rtzgar turbinleriyle
tesislerin elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanabilecegi sonucuna variimigtir. Bu
amagcla 6zellikle dusUk hizlarda galisan, ¢ok kanath turbinlerin kullaniimas! uygun

gbrulmuistar.

Bu bilgiler dogrultusunda calismada, bdlgenin iklim kosullarina uygun
malzeme secimi, iyi hesaplanarak tasarlanan enerji kazang sistemleri ve arazinin
yapisina uygun ydnlenme o&nlemleri ile; 1s1 kayiplarinin, 1st kazanclariyla
dengelenebilecegi, kullanim maliyetinin uzun stirede ¢ok dusuk olacadindan, ilk
yatinm maliyetinin zaman igerisinde telafi edilebilecedi ve Ulkemizde bu tip
sistemlere dogru yonelmenin, Ulkemiz ekonomik kosullari ve cevre sorunlari

acgisindan dogru bir karar olacad sonucuna variimistir.



6. ONERILER

7. Bes Yilik Kalkinma Plan'miz, sifir enerjili sistemler kavramini, gerek
konut gibi yasama alanlan olsun, gerekse turistik yapilar olsun, gundeme
getirmektedir. Bu bakimdan, genel Ulke stratejisinde, bu konuya 1limii bakildig
anlasiimaktadir. Bu kapsamda, boigelerimiz, 6zellikle korumaya alinmis doga
parcalari, sit alanlari gibi turizm potansiyeli ytksek yerler icin ayrintili iklim

haritalan ¢ikartiimalidir.

Ulkemizde bu amaca yénelik galismalar yapabilecek olan meteoroloji
muaduaritkieri ve enerji enstitlleri bulunmaktadir. Ancak galismalar bugline kadar
gergeklestiriimemistir. Dolayisiyla yapiimamais ¢alismalar, baytk bir ilgi eksikligi
olarak kargimiza c¢ikmaktadir. Bu baglamda, ilgili kurumlarin bu konuda
bakanliklar nezdinde ivedilikle uyariimalari gok yerinde ve gelecek igin énemli bir

adim olacaktir. ‘

Aragtirmacilarin, bu asamaya kadar getirilmis olan c¢alismanin, gelisme
noktalari Gzerinde daha ayrintili bir sekilde durmalarinda yarar gériimektedir.
Yapilabilecek c¢aligmalarin bir kismi daha spesifik maliyet analizleri seklinde
gergeklesebilecegi gibi, bir kismi ise deneysel yollarla, bir takim kritik noktalarin,
stratejik 6neme sahip turistik alanlarin iklim haritalanini olusturmak Gzere,
labaratuvar yontemlerini de kullanarak sonuca daha hizli bir sekiide gidilebilecek

yontemler Uzerine olabilecektir.

Boylece, Ulkemizin kritik cografi bdlgelerinde, turistik degere sahip
alanlarda 6ngérulen sifir enerjili sistemlerin uygulanmasinda gerekli olan bilgi
birikimi ve alt yapi hazilanmis olacaktir. Bu tip yaklagimlar Turizm
Bakanh@i'mizca desteklenmeli vé bu asamada gézden kagiriimamalidir. Bu
alandaki gelismeler daha simdiden, betonlagmaya ve bozulmaya baglayan turistik
degeri olan alanlarin durumlaninin iyilestiriimesi agisindan énemli bir gelisme

olacaktir.

Dogu Karadeniz Bélgesi'nin, 6zellikle Zigana, Kadirga ve Sisdagd! gibi
turizm potansiyeli ylksek alanlarini igine alan aynintili iklim haritalarinin

cikartilmasi ve bélgenin rizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi amaciyla,
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laboratuvarda ve yerinde 6lgimlerin yapilmasi bundan sonraki aragtirmalarinin

arasinda olacaktir.

Universite-Meteoroloji Genel Muduriagu  isbirligi  gUglendiriimelidir.
Meteoroloji muaduritklerinin gérevi sadece iklim verilerinin 6lgllimesiyle sinirla
tutulmamalidir. Béigenin Gretim, ormancilik ve hayvancilik gibi degeri yiksek kritik
noktalarinda, yayla kultir odaklari gibi 6éneme sahip, dag sporlarina uygun

alanlari belirlenerek, bu alanlarda ayrintili iklimsel arastirmalar yapiimalidir.

Meteorolojik 6lgum arag ve geregleri yenilenmis ve yeni 6lgim sistemleri
gelistiriimistir. Bilgisayarlarla desteklenen sistemlerde, surekii kontrol altinda
tutulma zorunlulugu ortadan kalkmigtir. Dolayisiyla kirsal alanda kurulacak bu tur
sistemlerle kolayca o6lgumler yapilabilmektedir. Bu sistemler Ulkemizde de
mevcuttur. Dolayisiyla sadece arastirma merkezleri degil, meteoroloji gibi devlet
kuruluglari da aragtirmaya yonlendirilmeli ve tavsiye edici merciler durumuna

getirilmelidirler.

Hukumetier bu tUr énerileri bekieme ve takdir etme yolunu sectikleri zaman,
mudurtik dizeyinde yapilacak hamleler ve arastirmalar, tlke genel verim duzeyini
artiricl rol oynayacaktir. Arastirmaci insanlar, devlet kurumlar tarafindan tesvik
edilmeli ve desteklenmelidir.
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