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OZET

FAS’TAKIi YAPILARDA YENILENEBILIR ENERJI
KULLANIMININ DEGERLENDIRILMESI

Maria Raihane ABBOUD

Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, cevre kirliligi, fosil yakitlarin hizla azalmasi
ve enerji fiyatlarinin her gecen giin artmasi nedeniyle, yenilenebilir enerji
kullanim1 6nemli bir konu haline gelmistir. Enerjinin etkin kullanimi ve
mimarlik her zaman birbiri ile iligskili olmustur. Dunyadaki enerji
kaynaklarmin énemli bir bolimi binalar tarafindan tiiketilmektedir. Yapim
sektdrlintin dinamik bir yapiya sahip olmasi, enerjinin etkin kullaniminin da
bu dogrultuda gelismesinin beklenmesine neden olmustur. Sanayi devrimi ile
yasanan teknolojik gelismeler, birgok yap1 uygulamasinda teknoloji
kullaniminin ortaya ¢ikmasina paralel olarak yenilenebilir enerji kullaniminin
onemini de onplana ¢ikarmistir. 20. yiizyilin teknolojik ihtiyaglarinin
sonucunda ortaya ¢ikan enerji etkin bina tasarimi, ¢evresel uyaranlara tepki
vererek bir degisim gegirmekte ve ortam kosullarina uyum saglayabilmeyi
olanakli hale getirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines enerjisi,
rizgar enerjisi, hidroelektrik enerji, biyokdtle ve jeotermal enerjisi olarak
siralanmaktadir. Sanayi devrimi smirli dogal kaynaklarimizin smirsiz
kullanimina yol ac¢tigindan, enerji kaynaklarin tiikkenmesi, kiiresel 1sinma, su
kirliligi gibi, ¢evresel konular endiistriyel ve insaat faaliyetleriyle daha da
kotiilesmistir. Bu nedenle, ortaya ¢ikan insan sagligi ve ekosisteme yonelik
sorunlara ¢6ziim olabilecek yaklagimlar gelistirilmektedir. Binalarin ¢evre
tizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmeye yonelik ¢aligmalar devam
etmektedir. Bu slireg, insaatlarin ¢evreye verdigi zarari en aza indirmeye ve
cevre dostu yapilari insa etmeye yardimer olmaktadir. Bu nedenlerden dolayi,
enerji etkin binalarin tasarimi, ¢evreye zarar vermeyen yapi malzemelerinin
kullanimi ve enerji tasarruflu yapilarin insaa edilmesi 6nem kazanmustir. Bu
tez ¢aligmasinda, Fas'ta yapim sektoriinde enerji etkin ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimin1  biitiinlestiren 6rnek projelerin incelenerek,
yayginlagmalarina katkida bulunmak amaglanmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin ilkelerini tanitmaya calismak ve binalarin enerji verimliligini
artirmadaki roliinii aragtirmak diisiincesinden yola ¢ikilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji kullanim1, Yap1, Yenilenebilir Enerji, Fas
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ABSTRACT

EVALUATION OF RENEWABLE ENERGY USE IN BUILDINGS IN
MOROCCO

Maria Raihane ABBOUD

Due to global warming , climate change, environmental pollution, rapid
decrease in fossil fuels and increasing energy prices, renewable energy has
become an important issue. The efficient use of energy and architecture have
always been interrelated. A significant portion of the world's energy resources
are consumed by buildings. The fact that the construction sector has a dynamic
structure has led to the expectation that the effective use of energy will develop
in this direction. Technological developments experienced with the industrial
revolution, in parallel with the emergence of technology use in many building
applications, also highlighted the importance of renewable energy use. The
energy efficient building design, which emerged as a result of the
technological needs of the 20th century, undergoes a change by reacting to
environmental stimuli and makes it possible to adapt to environmental
conditions. Renewable energy sources are solar energy, wind energy,
hydroelectric energy, biomass and geothermal energy. Environmental issues
such as depletion of energy resources, global warming, water pollution have
been exacerbated by industrial and construction activities, as the industrial
revolution led to the unlimited use of our limited natural resources. For these
reasons, the design of energy efficient buildings, the use of environmentally
friendly building materials and the construction of energy-efficient buildings
have gained importance. In this thesis, it is aimed to contribute to the
dissemination of exemplary projects that integrate the use of energy efficient
and renewable energy sources in the construction sector in Morocco. It is
based on the idea of trying to introduce the principles of renewable energy
sources and investigating their role in increasing the energy efficiency of
buildings.

Keywords: Energy consumption, Building, Renewable Energy, Morocco



1. BIRINCI BOLUM: GIRIS

Yiiksek yasam standartlar1 ve dijitallesme gibi faktorler nedeniyle kullanilan enerji
miktar1 her gegen giin artmaktadir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tim enerji tiiketimi i¢indeki payr da artmaktadir. Yenilenebilir enerjinin
kullanimindaki artisa ragmen, kiiresel 1sinma ve ¢evre sorunlarinin da hala artmakta
oldugu goriilmektedir. Fosil bazli enerji tiirleri, digerlerinden daha fazla kirletici
oOzellikte olup, giderek artan oranlarda kaynak sikintis1 ¢ekilmektedir. Cevre kirliligi
lizerine yapilan aragtirmalar, fosil kaynakli enerjilerin en 6nemli kirleticiler oldugunu
gostermektedir. Fosil bazli enerji kaynagi halen en ¢ok tiiketilen enerji tiiridiir. Ayrica
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketimi oldukc¢a diisiiktiir. Bu nedenle daha temiz
ve daha az emisyon olusturan yenilenebilir enerji kullaniminin artirtlmast 6nemlidir.
Isitma, sogutma, aydinlatma gibi ihtiyaclar  yenilenebilir enerji ile
karsilanabilmektedir. Bu arastirma kapsaminda, binalarin beklenen islevlerini yerine
getirirken, yenilenebilir enerjinin etkin bir bicimde, aktif ve pasif iklimlendirmenin
birlikte kullanilmasinin getirdigi olumlu sonuglarin ortaya konmasi amaglanmaktadir.
Hem geleneksel yontemler hem de yeni yontemler bir arada kullanilarak giines, riizgar
ve jeotermal kaynaklar gibi yenilenebilir kaynaklarin binalarda kullanim orani
artirilabilmektedir. Bu nedenle enerji tiiketiminden kaynaklanan g¢evre sorunlarinin

azaltilmasina bilyiik katkilar saglanabilmesi mimkindur (Yiksek ve Karadag, 2021).

Fas'taki enerji ve iklim politikasi, tilkenin 2014'teki ilk Uluslararas1 Enerji Ajansi
(IEA) arastirmasindan (IDR) ve 2016'da Fas'in IEA Temiz Enerji Teknolojisi
toplantisindan sonra, biiyiik gelismeler kaydetmistir (AMEE, 2020). Fas sanayisinin
gelisimini tesvik etmek, bolgesel ve uluslararasi pazarlarla entegre olmak, enerji
verimliligini ulusal bir 6ncelik haline getirmek ve yerli kaynaklarin gelisimini tesvik

etmek igin Fas’ta ¢esitli ¢alismalar yiiriitilmektedir (AMEE, 2020).

Yapim sektorti, diinya ¢apinda nihai enerji tiikketiminin % 29'unu olusturan ulagimdan
sonra ikinci en biylk enerji tlketen sektordir. Fas'taki yapim sektorl ise, enerji
tiketiminin % 18'i konut, % 7'si Uglincul veya hizmet sektort (kamu binalari, ticari
binalar vb.) olmak tzere tlkenin toplam enerji tiketiminin % 25'ini olusturmaktadir.
Ayrica yapim sektorunin hizli gelisimi enerji tlketiminin de istikrarli bir sekilde

artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle yapim sektori, enerji tuketiminin
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rasyonellestirilmesi ve sera gazi emisyonlariin azaltilmasi i¢in 6nemli bir potansiyeli

olusturmaktadir (EIA,2019).
1.1.CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu calisma kapsaminda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilkelerini tanitmaya
calismak ve binalarin enerji verimliligini artirmadaki roliinii arastirmak diistincesinden
yola ¢ikilmaktadir. Enerjinin etkin kullanimi ile ilgili ¢dziimleri yansitan Fas'taki
yenilenebilir enerji kaynaklariin aktif ve pasif iklimlendirmenin birlikte kullanimini
biitiinlestiren ornek projelerin incelenerek, yayginlasmalarina katkida bulunmak

amagclanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin giderek yaygin kullanilmasi butin sektorlerde
gereksinim duyulan enerjinin saglanmasm1 mimkin kilmistir. Ozellikle binalarin
tasarim siirecinde enerji tasarrufu saglayacak yaklagimlarla gelistirilmesi, temel
arayislardan biri haline gelmistir. Son zamanlarda mimarlar, yapim sektériinde giderek
tikenmekte olan yenilenemeyen enerji kaynaklar1 yerine, riizgar, giines, jeotermal,
hidroelektrik gibi, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya baslamislardir. TUm
yenilenebilir enerji kaynaklari hemen hemen tiim diinyada mevcuttur ve ¢gogu yapim

sektoriine enerji saglamak igin kullanilabilmektedir.

Fas hukimeti, enerji faturasini azaltmak igin, enerjinin tiim alanlarda, ekonomik ve
sosyal aktivitede daha iyi kullanilmas1 yoluyla 2030 yilina kadar yaklasik %20 enerji
tasarrufu saglamayi hedefleyen ulusal bir enerji verimliligi stratejisi benimsemistir

(mhpv.org, 2015).

Bu tez caligmasinda, Fas’ta aktif ve pasif iklimlendirme yoOntemleri kullanilarak
tasarlanmis binalarin 1s1l davranisi, 1sitma-sogutma yontemleri, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanimlar1 ¢ergevesinde ele aliacaktir. S6z konusu binalarin bazilari,
Dar Amys, Defi Villa gibi, sadece kendi kullanimlar i¢in bazilari ise, Ifmeree
universite kampusu gibi, hem kendi kullanimlar1 hem de ¢evredeki binalarin kullanimi
icin enerji Uretebilmektedir, (MASEN, 2019)

Tez calismast temel olarak bes bolimden olusmaktadir:
Birinci boliimde; calisma genel olarak tanimlanmakta, amaci, gegmis ¢alismalar ve
calismanin yéntemi agiklanmaktadir. Ikinci béliimde "Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

ve Mimarlikta kullanimi" bashgiyla; genel olarak enerji ve yenilenebilir enerji



kavramlar agiklanmaktadir. Ugiincii boliimde " Fas’ta Yenilenebilir Enerji Ve Yapim
Sektoriinde Kullanim1" basligiyla; ilk olarak Fas hakinda bazi bilgiler verilmekte,
Fas’ta yenilenebilir enerji ve yapim sektoriinde enerjinin etkin kullanimindan
bahsedilmektedir. Dordiincii boliimde "Fas’taki Yapir Uygulamalarinda Enerji
Kullanimnin  Incelenmesi" bashgiyla; binalarin  somut  gelismelerin  ve
potansiyellerinin incelenmesi dogrultusunda segilen drneklerin analizi yapilmaktadir.
Yapilarin; tipi, kullanim big¢imi ve iklim bolgelerine gore aciklanmaktadir. Besinci
bolumde; literatlir arastirmalari ve incelenen 6rneklerin verileri dogrultusunda Fas’taki
yapilarda enerjinin etkin kullanimi iizerine degerlendirme yapilmakta, sonu¢ ve

Onerilere yer verilmektedir.
1.2.LITERATUR TARAMASI

Binalarda yenilenebilir enerji kullanimi konusu tiim diinya'da 6nemli bir sorun olarak
karsimiza cikmaktadir. Bu konuyu cesitli acilardan inceleyen bir¢ok caligmaya
rastlanmaktadir. Yapim sektorii agisindan da yenilenebilir enerjinin kullanimi
Onemlidir. Binalarda yenilenebilir enerji kullanimi konusunda; “Web of Science” da
yer alan yaynlarin 6zetlerinde “Enerji kullanimi, bina, yenilenebilir enerji ~ anahtar
kelimeleri tarandiginda, 7,686 yayin icinde; 4,918 makale, 2,162 bildiri, 67 kitap
boliimii, 788 arastirma makalesi, 66 erisilebilir belgeye ulagilmistir. Yayimnlanan 7,686
makalenin 223'G 2023 yilinda, 919’u 2022 yilinda, 1901’1 2021 yilinda, 891’1 2020
yilinda, 777’1 2019 yilinda, 718’1 2018 yilinda yaymlanmistir. Ayn1 baglamda,

makalelerin ve bildirilerin 110’u, Fas kaynaklhidir.

Sekil 1.1°de de gorildiigii lizere, binalarda yenilenebilir enerji konusunda yapilan
yayin sayilari son yillarda artmistir. Bu da, ilgili konularin son yillarda ¢ok énemli
konular oldugunu ve biitiin diinyada pek c¢ok arastirma yapildigin1 gostermektedir.
Yapilan ¢alismalarin biiyiik bir kismi1 Cin’de gergeklestirilmistir (Web of Science,
2023).
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Sekil 1.1. Yillara gore yapim sektoriindeki binalarda yenilenebilir enerji kullanimi1

konu alan galisma sayis1 (Web Of Science)

Yenilenebilir enerji kullanimi ile ilgili ¢esitli problemler Fas’ta da yasanmakta, bu
kapsamda yapilan ¢alismalarin birgogu bu konuyu ekonomik, enerji ve mihendislik
alan1 kapsaminda ele almaktadir. Ote yandan, giiniimizde yenilenebilir enerji
verilerine bakildiginda, yenilenebilir enerjinin yogun olarak yapim sektoriinde
kullanildigi gorilmektedir (Allouhi, 2021). Fas’ta yapim sektoriinde ¢ok sayida
strdurdlebilir bina gergeklestirilmis olmasina ragmen, literatiir de yapim sektoriinde
yenilenebilir enerji kullanimi iliskin ¢ok az calismaya rastlanmistir. Fas’taki
yenilenebilir enerjiler ilgili ¢calismalar ekonomik ve cevresel icerikli calismalarla
sinirli kalmistir. Glinlimiizde binalarda yenilenebilir enerji kullanimi aragtirilmasi
gereken onemli bir konudur. Bunun bir gdstergesi olarak bitlin diinyada yenilenebilir
enerji kullanim1 yonelik ¢ok fazla arastirma yapilmaktadir. Tiim Diinyada oldugu gibi
Fas’ta de yapim sektoriinde enerjinin etkin kullaniminin artirilmasi i¢in binalarda
yenilenebilir enerji kullanimi ait sorunlarin tespit edilerek ¢oziim Onerilerinin

gelistirilmesi gerekmektedir.

Tezin birinci adiminda ge¢cmis donemlerde yapilmis olan yenilenebilir enerji
kullaniminin 6nemini vurgulayan c¢alismalar taranmistir. Bu bélimde bu giine kadar
yapilmis caligmalarda yenilenebilir enerjilerin kullaniminin yapim sektdriindeki

etkileri, glincel uygulamalari ve kullanim alanlar1 incelenmistir.



Yapilmis olan literatiir ¢aligmast sonucunda, basta Web of Science’da konu ile ilgili

yayinlanan makaleler ve bildiriler olmak Uzere, konu ilgili literatiir taranarak yapim

sektorinde yenilenebilir enerjiler ait sorunlar ve ¢éziim 6nerileri belirlenmistir.

Yapim sektoriinde yenilenebilir enerji ile sorunlarin belirli anahtar kelimeler ile ifade

edilip siniflandirmasi ig¢in literatiirde yer alan metinlerin taranmis, s6z konusu

kaynaklar taranirken, belirlenen sorunlarin literatiirdeki kaynaklardaki tekrarlanma

sayilarina dikkat edilmistir.

Bu calismalardan bazilari, konunun 6neminin ve 6zgiin degerinin anlasilmasi igin

asagidaki tablolarda paylasilmaktadir. Tablo (1.1)’de yapilarda enerji kullanimini

cesitli boyutlariyla inceleyen lisansiistii tezler goruilmektedir ( YOK tez merkezi).

Tablo 1.1. Yillara gore, yapilarda enerji kullanimina yonelik hazirlanmis lisanstistii
tezler (https://tez.yok.gov.tr).

Yazar Ornegin Ad1 Y1l Ornegin Bilim Dah
Turd

Baris Yilmaz Binalarda Enerji Yuksek Mimarlik
Verimliligi ve 2009 | Lisans Tezi
Surdurulebilirlik

Selma Uslusoy Yenilenebilir Enerji Yuksek Mimarlik
Kaynaklar1 Kullanan 2012 | Lisans Tezi
Enerji Etkin Binalarin
Yap1 Bileseni Agisindan
Irdelenmesi

Ozge Torunoglu | Tiirkiye’de Yenilenebilir

Gedik Enerji Kaynaklari Ve 2015 Yiksek Cevre
Cevresel Etkileri Lisans Tezi | Mihendisligi

Darioush Bashiri | Enerji Etkin Tasarim

Hamidabad Anlayisiin Yiiksek 2015 Yuksek Mimarlik
Yapilarda incelenmesi Lisans Tezi
Konut ve Yerlesmelerin

Alican Isin On Tasariminda Enerji 2016 Yuksek Mimarlik
Etkinligine Lisans Tezi




Iliskin Bir Model Onerisi

Didem Duru
Bash

Konut Binalarinda Isitma
Sistemlerinin Tasarim
Parametrelerine Bagl
Olarak Isitma Yiiklerine

Etkisi

2016

Yiksek

Lisans Tezi

Mimarlik

Yiksel Yicel

Giines Enerjisinden
Yararlanmak Amaci Ile
Fotovoltaik Sistemlerin

Binalarda Kullanimi

2016

Yiksek

Lisans Tezi

Mimarlik

Harun Erol

Yuksek Binalarda Enerji
Etkin Mimari Tasarim
Yaklasimlari ve
Uygulama Orneklerinin

Incelenmesi

2017

Y iuksek

Lisans Tezi

Mimarlik

Aysegiil Cevirici

Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinda
Stirdiirtilebilirligin Konut
Tasarimi Agisindan
Irdelenmesi Ve Mersin

Ornegi

2017

Yiksek
Lisans Tezi

Mimarlik

Arman

Aminzadeh

Analyzing Energy
Efficiency In Tall
Buildings: The Use Of

Solar Strategies

2018

Yiksek

Lisans Tezi

Mimarlik

Edip Imik

Enerji etkin binalarin

tasarimi

2018

Yiksek

Lisans Tezi

Makine
Miihendisligi

Serdar Tekbryik

Sirduarilebilir Mimarlikta

Yenilenebilir Enerji

2018

Mimarlik




Kaynaklarinin Kullanima,
Kamu Binalarinda
Uygulama

Yontemleri Ve

Orneklerinin Incelenmesi

Yiksek
Lisans Tezi

Emel Given

Konutlarda Kentsel
Déniisiim Oncesi Ve
Sonras1 Enerji
Verimliliginin

Degerlendirilmesi

2019

Yiksek

Lisans Tezi

Mimarlik

Ozge Dagoglu

Toplu Konutlarda
Fotovoltaik Sistem
Kullanimlarinin

Farkli Iklim Bélgelerine

Gore Degerlendirilmesi

2019

Yiksek
Lisans Tezi

Mimarlik

Altanzul

Tumurbaatar

Yiiksek Yapilarda
Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin
Kullaniminda Farkl

Mimar Yaklagimlar

2019

Y iuksek

Lisans Tezi

Mimarlik

Ozgiir Kaymn

Binalarda Enerji
Modellemesi, Enerji
Performans Analizi Ve
Yenilenebilir Enerji
Kullaniminin Cevre
Dostu Yesil Bina
Uygulama Ornegi
Kapsaminda

Degerlendirilmesi

2019

Yiksek

Lisans Tezi

Mimarlik

Hiseyin

Giileroglu

Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Sosyal

Amagl Yapilarda

2019

Mimarlik




Kullanim Uygunlugunun

Yiksek

Analizi: Konya Ornegi Lisans Tezi
Alican Sevki Renewable Energy 2019 Yiksek
Ozkaya Sources In Buildings Lisans Tezi Mimarlik
Modern Mimarlik
Yaprak Begim Donemi Konut 2019 Yiksek
Tuncel Binalarinin Enerji Etkin Lisans Tezi Mimarlik
lyilestirilmesi: Istanbul
Bagdat Caddesi Ornegi
Cibuti’deki Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarindan
Zakaria Hassan Glines, Jeotermal Ve 2020 Y uksek Makine
Youssouf Rizgar Enerji Lisans Tezi | Miihendisligi
Potansiyelinin
Arastiriimasi
Neriman Gl Glines Yerlesmelerinin
Celebi Degerlendirilmesine 2020 Yiksek Mimarlik
fliskin Bir Calisma Lisans Tezi
Stirdiiriilebilir Mimarlikta
Yenilenebilir Enerji 2020 Yuksek
Mohamed Kaynaklarinin Lisans Tezi Mimarlik
Mohamed Verimliliginin
Irdelenmesi
Hasan Yildirnrm | Sifira yakin enerjili bina Yuksek
tasarimi ve 2020 | Lisans Tezi Mimarlik
karsilastirilmasi
Ghulam Jafar Afganistan'in Enerji 2021 Yuksek Enerji
Laame Potansiyelinin Lisans Tezi Sistemleri
Incelenmesi Miihendisligi
Yaklasik Sifir Enerjili
Binalarin (Nzeb)
Mashhood Tirkiye'de 2021 Yiksek Mimarlik
Sattar1 Uygulanabilirligi Uzerine Lisans Tezi




Bir Inceleme

Sarah Waleed
Abdulsattar
Saffar

Yaklagik Sifir Enerjili Bir
Bina tasarimi i¢in enerji

performans1 modellemesi

ve similasyonu

2022

Enerji
Yuksek Sistemleri
Lisans Tezi | Mihendisligi

Literatiirde yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde; son yillarda binalarda enerji

kullanimi ile ilgili pek ¢ok calismaya rastlanmistir. Tiirkiye’de yapilan lisansiistii

tezlerin Ozetlerinde “enerji kullanimi” kelimesi tarandiginda; 2016-2023 yillari

arasinda 458’1 yiiksek lisans ve 82's1 doktora tezi olmak iizere, konuya yonelik olarak

toplam 540 adet tezin tamamlandig1 goriilmektedir. 450 tez ¢ok ¢esitli konu alanlari

igerisinde yer almaktadir. Yapilan tezlerin konu alanlar1 degisiklik gostermektedir. Bu

calismalarin yalniz 82'i mimarlik konu alani altindaki yiiksek lisans g¢alismalaridir

(YOK, Ulusal Tez Merkezi).

Yapilarda enerji kullanimini ¢esitli boyutlariyla inceleyen bildiri ve makaleler Tablo

(1.2)’de paylasilmaktadir. Googlescholar, Researchgate ve Web Of Science gibi

sitelerden tarama yapilmistir.

Tablo 1.2. Yillara gore, yapilarda enerji ile ilgili cogu mimari ve i¢ mimari

caligmalarmin listesi (Researchgate, Googlescholar, Web Of Science)

Et Al

Yazar Ornegin Ad1 Yil | OrneginTiri

Enerji Verimli Bina Tasarim

ibrahim Cakmanus | yaklagimi 2004 Makale
Akilli Binalar Ve Yenilenebilir

Zerrin Yilmaz Enerji 2006 Bildiri

Serpil Cergi Enerji tasarrufu igin bir giines

Et Al evi Ornegi 2008 Makale

Hayter Sheila Et Renewable Energy Applications

Al For Existing Buildings 2011 Bildiri
Renewable Energies And
Sustainable Development In The

Idriss El Abbassi Mediterranean: Morocco And 2011 Bildiri




The Mediterranean Solar Plan
(MSP)

Omer Kantaroglu

Yiksek Performansli Binalarda

Su Stratejileri

2011 Makale
User evaluations of energy
efficient buildings: Literature
Hauge Ashild Et review and further research 2011 Makale
Al
Enerji Etkin Yap1 Tasarim
Cigdem Belgin Olcitlerinin
Dikmen Orneklenmesi 2011 Makale
Enerji Etkin Tasarim ve
Yenileme
Gillten Manioglu | Calismalarinin Orneklerle 2012 Makale
Degerlendirilmesi
Istanbul Bogaz1 Geleneksel Yali
ve Evlerinin Enerji Etkin Yap1
Bedriye Asimgil Tasarmu Olgiitlerine Gore
Enerji Verimliliginin 2012 Makale
Degerlendirilmesi
Zehra Yumurtact | Konutlarda Enerji Verimliligi 2013 Makale
Et Al
Enerji Etkin Yap1 Tasarimi,
Goniil Utkutug Sorunlar Ve Tasarim Stratejisi 2013 Makale
Analysis of Energy
Consumption for a Building
Mouna Abarkan Using Wind and Solar Energy 2013 Bildiri
Et Al Sources
Energy requirement, fuel
comsumption and environmental
Rachida Idchabani | impact of heating residentiel 2013 Bildiri

Et Al

building

Renewable energy potential and

national policy directions for
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Youssef Zerouali | sustainable development in 2015 Makale
Morocco

Constantin The historical evolution of the

lonescu energy efficient buildings 2015 Makale

Bryan Jacob Energy Sustainability in

Sellers Morocco 2015 Makale
Energy consumption and

Amine Allouhi efficiency in buildings: Current | 2015 Makale
status and future trends
Eco-Construction And

Arab Hoballah Sustainable Building In 2016 Makale
Morocco
Konaklama Sektoriinde Enerji

Cagdas Aydin Et | Kullanim1 ve Sifir Enerjili

Al Binalar Kavrami 2016 Bildiri
Positive Energy Office Building:

Oumayma A case study in Casablanca,

Bennani Et Al Morocco 2016 Bildiri
Preliminary analysis of building

Najlae Habibi Et sector trends in relation with the

Al energy efficiency in Morocco 2016 Bildiri
Review of energy efficiency

Chandel S Et Al initiatives and regulations for 2017 Makale
residential buildings in India
Effect of the Building Materials
Constituting the Envelope of an

Soukaina Ait Apartment on its Energy 2017 Bildiri

Bouyahia Et Al Performance: Application to the
Climate of Marrakesh
Strdiiriilebilir Kalkinma Modeli

Cansu Glner Et i¢in Cevre Duyarli Yapilarda 2017 Makale

Al Malzeme Segiminin incelenmesi

Fulya Goksen Et Siirdiiriilebilir Kalkinma Igin

Al Ekolojik Yap1 Tasarim Kriterleri | 2017 Makale
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Charifa Haouraji

Forecast of Electrical Energy

Consumption in Residential

Et Al Sector of Morocco 2017 Bildiri
Turkan Goksal Yaklasik Sifir Enerji 2018 Bildiri
Ozbalta Yerlesimler
Renewable energy technologies
Chel Arvind Et Al | for sustainable development of 2018 Makale
energy efficient building
Afrikada yenilenebilir Enerjiler:
Rim Berahab Sorunlar, Zorluklar ve Firsatlar 2019 Bildiri
Binalarda Enerji Verimliligi
Kapsaminda Yapilan Projelerin
Ozlem Aydin Degerlendirilmesi: Tiirkiye 2019 Makale
Ornegi
Energy Efficiency and
Importance of Energy
Brahim Nourdine | Monitoring System in Moroccan | 2019 Bildiri
Et Al Hospitals
Toplu Konutlardaki Yerlesim
Kader Keskin Et Kararlarmin Enerji Etkin
Al Mimarliktaki Rolii 2019 Makale
Binalarda Enerji Etkin
Onlemlerin Uygulanmasindaki
Yusuf Yildiz Engeller: Balikesir I¢in Bir Alan | 2019 Makale
Calismasi
Binalarda Enerji Verimliligi
Uygulamalari: MAKU 2019 Makale
Ibrahim Kirbas Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Ornegi
Istanbul’da Mevcut Bir Ofis
Zulkuf Guneli Et | Yapisinin Enerji Etkin Tasarim
Al Baglaminda Yenilenmesine 2019 Makale
Yonelik Bir Yaklasim
A review of performance of zero
Belussi Lorenzo energy buildings and energy 2019 Makale

Et Al

efficiency solutions
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Khalil Ahmed J.

Energy Efficiency Prediction

Et Al using Artificial Neural Network | 2019 Makale
Toplu Konutlardaki Yerlesim
Kader Keskin Et Kararlarmin Enerji Etkin 2019 Makale
Al Mimarliktaki Rolii
Promotion of renewable energy | 2020
Agné Simelyté in Morocco Makale
Local energy self-sufficiency for
Badr Chegari Et passive buildings: Case study of | 2020 Makale
Al a typical Moroccan building
Dogal Enerji, Siirdiiriilebilir
Cigan Ali Et Al Kalkinma ve Mimarlik 2020 Makale
Politikalar1
Havalimanlarinda Yenilenebilir
Omer Faruk Yildiz | Enerji Kaynaklarmin
Et Al Kullanilmas1 2020 Makale
Sustainable energy efficiency
retrofits as residenial buildings
Moran, Paul Et Al | move towards nearly zero
energy building (NZEB)
standards 2020 Makale
Bolstering a transition for a
more sustainable energy system:
Neij Lena Et Al A transformative approach to 2021 Makale
evaluations of energy efficiency
in buildings
About energy efficiency in
Brahim Nourdine | Moroccan health care buildings | 2021 Bildiri
Et Al
Renewable Energies As a
Vector Of Energy Transition:
Bahetta Soufiyan | An Analysis Of The
Et Al Features Of The Moroccan 2021 Bildiri

Strategy
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Energy-Efficiency Model for

review

Aslam Residential Buildings Using

Muhammad Supervised Machine Learning

Shoukat Et Al Algorithm 2021 Makale
Measures To Improve The

Begyor Sharopov | Energy Efficiency Of Modern

Et Al And Reconstructed Buildings 2022 Makale
Stirdiiriilebilir Mimarlik
Kapsaminda Ekolojik Bina

Safak Besiroglu ve Enerji Etkin Binanin Basit

et Al Toplamlh Agirliklandirma
Yontemi ile Karsilastirilmasi 2022 Makale
Enerji Etkin Bina Tasariminda

Fazila Duyan Et Yap1 Elemani olarak Fotovoltaik | 2022 Makale

Al Sistemler
Energy audit method applied to
tertiary buildings: Case study of

Ali Boharb Et Al | a University campus 2022 Makale
Using neural network in a

Abdelali model-based predictive control

Agouzoul Et Al loop to enhance energy
performance of buildings 2022 Bildiri
Energy, economic and
environmental benefits of

Elaouzy Y.Et Al integrating passive design
strategies into buildings: A 2022 Bildiri

Bu tez calismasi kapsaminda, enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik, farkli
bolgeler ve iilkelerde yapilmis cok sayida caligma taranmistir, ancak Mimarlik

alaninda yapilmis olan arastirmalara odaklanilmistir.

Literatiirde mevcut calismalar incelendiginde son yillarda, siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir enerjili binalar tizerine ¢ok sayida c¢alisma bulunmustur. Enerji

konusunda yapilan aragtirmalar igeren 26 tez incelenmistir. Gegmisteki tiim ¢aligmalar
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tablo 1.1'de listelenmistir. Ayrica, konu ile alakali 78 makale ve bildiri incelenmistir
(Tablo 1.2).

e Tumurbaatar (2019) “Yiiksek yapilarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminda farkli mimar1 yaklagimlar” baslikli tezinde, gelecekte, tasarimcilara
yiiksek yapilarda kullanicilarin ihtiyaglar1 karsilanirken gerekli olan enerjiyi
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak karsilayacak tasarimlar yapmalari igin

gereksinim duyacaklari bilginin sistematik olarak verilmesi-amaglanmaktadir.

Tez kapsaminda yiiksek yapilarda tiiketilen enerji miktarindan bahsedilerek, bu
tilketimin dogaya verdigi etkilere deginilmekte, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin bu sorunlarin ¢6ziimii oldugu belirlenmektedir. Giines, riizgar, hidrojen,
biyoktiile gibi ylksek yapilarda kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan da
bahsedilmektedir. Tez kapsaminda, diinya ¢apinda yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilarak insa edilen yiiksek yap1 uygulamalari da ele alinmaktadir (Tumurbaatar,
2019).

+ Ozkaya’nin (2019) “Renewable energy sources in buildings” baslikli ¢alismasinin
amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanarak dogadaki enerji kaynaklarinin
sirdiriilebilirliginin  saglanmast ve bu kaynaklarin kullaniminin = 6neminin
vurgulanmasidir. Tirkiye'den ve diinyadan drnekler incelenerek, bu kapsamda, yapisal
tasarim siirecini etkileyen kriterler agiklanmistir. Sonug olarak sunulan tum bilgiler
degerlendirilmis ve gilines enerjisinin binalarda kullanilmasinin 6zellikle Tiirkiye igin

onemi ve gerekliligi vurgulanmstir.

+ Kaym (2019) “Binalarda enerji modellemesi, enerji performans analizi ve
yenilenebilir enerji kullaniminin gevre dostu yesil bina uygulama 6rnegi kapsaminda
degerlendirilmesi” bashikli  ¢alismasinda, bina Orneklerinin performanslarini
karsilagtirmis, ayni zamanda, enerji kullanimlarimin analizini de yapmustir.
Calisma kapsaminda, Diinyada ve Tirkiye’deki enerji ne kadar onemli oldugu
vurgulanarak enerji kullanimlar1 incelenmistir. Yesil binalarda enerji verimliliginin
Olctilmesi amaciyla LEED sertifikasina sahip ¢evre dostu yesil bina Ornekleri
incelenmistir. Sonug olarak, egitim binalarinda yapilacak enerji etkin ¢aligsmalar ile

onemli Olciide enerji tasarrufu saglanabilecegi bulgusuna ulasilmistir.

* Cevirici’nin (2017) “Yenilenebilir enerji kaynaklarinda siirdiiriilebilirligin konut

tasarimi agisindan irdelenmesi ve Mersin 6rnegi” baglikli c¢alismasimnin amaci,
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yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarini anlatmak, yenilenebilir enerji
kaynaklarinda pasif ve aktif sistemi inceleyip, diinyadan ve Tiirkiye’den ornekler
vererek, Mersin’de konut acisindan yenilenebilir enerji  kaynaklarinda

stirdiiriilebilirligin mimari tasarim iizerine etkilerinin irdelenmesidir.

* Gedik (2015) “Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve ¢evresel etkileri” baglikli
calismasinda, oncelikle yenilenebilir enerji ve yenilenemez enerji kaynaklar1 ve diger
enerji tdrlerini tanitmistir. Bir sonraki adimda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
Tiirkiye’deki potansiyelleri lizerinde, ¢evreye olan olumlu-olumsuz etkileri
belirtilmistir. Son olarak, Tirkiye’nin yenilenebilir enerji politikalart ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan bahsedilmis, sosyal, ekonomik, cevresel ve toplumsal etkileri
yonlerinden degerlendirilmistir. Fosil yakitlarin kullanimina bagl olarak ortaya gikan,
¢evre sorunlarini vurgulayarak, diger enerji kaynaklarina dikkati gekmek ve toplumsal

bilinglemeye destek olmak amaglanmaktadir.

* Aminzadeh’in (2018) “Analyzing Energy Efficiency In Tall Buildings: The Use Of
Solar Strategies” baslikli ¢aligmasinin temel amaci, en 6énemli yenilenebilir enerji
kaynag1 olarak giines enerjisinin ilkelerini tanitmak ve yapim sektorindeki yiiksek
binalar i¢in enerji verimliligini artirmadaki roliinii arastirmaktir.Yiksek binalarda
yillik enerji tiiketimini azaltmak i¢in pasif glines stratejileri ve aktif giines teknolojileri
gibi giines enerjisi prensiplerini ve etkilerini analiz etmektedir. Son olarak, ylksek
binalarin tasarim asamasindan itibaren, diger disiplinlerle isbirligi i¢inde entegre
sistemler olarak enerji tiiketen degil, enerji iireten yapilar olarak tasarlanmasi

onerilmektedir.

* Yiicel (2016) “Giines Enerjisinden Yararlanmak Amaci ile Fotovoltaik Sistemlerin
Binalarda Kullanim1” baslikli ¢alismasinda, giines ve giines enerjisi, fotovoltaik
sistemlerin, mimari elemanlara (cephe, ¢ati ve yapi1 elemanlarina) entegrasyonu,
Tiirkiye’deki ve diinyadaki fotovoltaik sistemlerin kullanildigi bina ornekleri ele
alinmaktadir. Binalarda giines enerjisinden yararlanma, aktif ve pasif olmak tizere, iki

sekilde miimkiindiir.

+ Ozbalta (2018) “Yaklasik Sifir Enerji Yerlesimler” baslikli makalesinde, enerji
tasarruflu yapilar, diisiik enerjili binalar ve yiiksek enerji verimli binalar kavramlari
Uzerinde durmaktadir. Diinya standartlarinda belirtilen diizenlemeler ger¢evesinde, s6z

konusu binalarin daha Once insa edilen binalara kiyasla daha iyi bir enerji
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performansina sahip olduklarini ifade etmektedir. Bu kapsamda, enerji etkin bina;
tasarim asamasinda alinan onlemlerle daha az enerjiye gereksinim duyan, gerekli
enerjiyi yenilenebilir kaynaklardan karsilayan, saglanan enerjiyi en verimli sekilde
kullanarak en diisiik diizeyde emisyon salimi yapan bina olarak tanimlanabilir.
Bu caligmada enerji etkin tasarim kriterleri gergevesinde insa edilen diisiik enerjili bina
uygulama ornekleri incelenmektedir. incelenen &rneklerde, 1s1 kayiplarimin en aza
indirilmesi amaglanmistir. Bu baglamda bina kabugunun performansinin arttirilmasi
ile sogutma, 1sitma ve havalandirma yiiklerinin en aza indirilmesi icin 1s1 geri kazanim
sistemi, 1s1l depolama ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile desteklenmesi gerektigi

gorulmektedir.

* Lorenzo et al (2019) “A review of performance of zero energy buildings and energy
efficiency solutions” baglikli calismasinda, yaklasik sifir enerjili binalarin (ZEB) tim
performansinin ger¢ek durumu ile ilgili teknik ¢oziimleri Ozetlemekte ve enerji
tiiketimindeki artan potansiyelleri analiz etmektedir. Ilgili teknolojilerin, ZEB
gerekliliklerini  karsilamadaki etkilerini  tartisarak  acgiklamaktadir. Calisma
kapsaminda daha fazla arastirmayi hak eden ana yonlere isaret eden ve sifir enerji
hedefini binalar i¢in yeni standart haline getirmedeki kritik unsurlar1 ana hatlarryla

belirten bir 6neri gelistirilmistir.

* Yumurtaci et al (2013) “Konutlarda enerji verimliligi” adli ¢aligmasinda, standart
tirlinler yerlestirilen bir evin elektrik tiiketimi ve maliyetini hesaplamistir. Ayn1 evde
tilketilen enerji miktarin1 azaltmak igin, standart Urtinler yerine enerji etkinligi yiksek

tirtinler yerlestirilmis ve yeni durumda elektrik tiiketimi ve maliyeti hesaplanmistir.

« Ait Bouyahia et al (2017) “Effect of the building materials constituting the envelope
of an apartment on its energy performance: Application to the climate of Marrakesh ”
baslikli ¢alismanin temel amaci, ikliminin 6zelliklerini dikkate alarak bir konut
binasinda enerji kullaniminin iyilestirilmesidir. Incelenen 6rnek bina, Fas'ta en ¢ok
kullanilan toplu konut tipidir. Bina, yar1 kurak bir iklime sahip olan Marakes sehrinde
yer almaktadir. Calismada, ¢at1 ve dis duvarlarda, daha iyi bir 1s1l konfor saglamak ve
binanin kis ve yaz doneminde enerji tiikketimini azaltmak icin, bina kabugunu olusturan
malzemelerin uygun bir sekilde segilmesine yonelik bir¢ok faktor onerilmistir. Sonug
olarak, bina kabugunu olusturan yap1 malzemelerinin se¢iminin bina sakinlerinin 1s1l

konforuna ve yillik enerji tiiketimine etkisi vurgulanmistir.
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* Nourdine et al (2021) “About energy efficiency in Moroccan health care buildings”
adli calismasinda, Fas hastanelerinin enerji performansi gostergelerini iyilestirmeyi
amaglayan bilimsel bir yaklasim onermektedir. S6z konusu saglik binalarin1 diinya
capinda enerji performanslar iyilestirilmis olan hastanelerle karsilastirarak enerji
verimliligi uygulamalarina uyum derecelerini degerlendirmektir. Caligmanin temel
amaci, hastane binalarinda enerji denetimi uygulamak ve enerji performanslarini
iyilestirmek i¢in bilimsel bir yaklasim gelistirmektir. Sonug¢ olarak, enerjinin etkin
kullanimi1, dogru uygulamalar ve otomatik enerji izleme sistemlerinden elde edilen geri
bildirimler yardimiyla, enerji kullaniommin daha iyi kontrol ve optimize edilmesini

saglamaktadir.

* Yildiz et al (2020) “Havalimanlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmas1” baslikli ¢alismasinda, havalimanlarinda enerji emisyonlari azaltmak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilma olanaklarini incelemistir. Ayrica
havalimanlarinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinda 6nemli firsatlara
ve faydalara sahip oldugu, Tirkiye’deki havalimanlarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan etkin bi¢cimde faydalanmak amaciyla teknik konulari da igeren
calismalarin artirilmast gerektigi sonucuna ulasilmigtir. Havalimanlara giines,
rizgar, biyokdtle, jeotermal, hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji alternatifi
uygulanabilmektedir. Havalimanlarinda en ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji
teknolojisi, fotovoltaik sistemlerdir. Sonu¢ olarak, havalimanlarinda yenilenebilir
enerji teknolojilerinin kullanilmasiyla elde edilen enerjinin isitma, elektrik, sogutma

ve ¢esitli ulagim araglarini ¢alistirmak amaciyla kullanilabildigi goriilmektedir.

Yukarida agiklanan, yapim sektorinde yenilenebilir enerji le ilgili yapilan
caligmalarin, genel olarak binalarda tasarim ve yapim siireglerinde enerji etkin
tasarimin incelenmesine yonelik oldugu goriilmektedir. Bu c¢alisma g¢ergevesinde
enerji kullanimi ve enerji etkin binalar Fas’ta gergeklestirilmis projeler tzerinden
degerlendirilmektedir. Buradan yola ¢ikilarak yapilan kaynak taramalari sonunda,
aragtirmanin odagi olan Fas’taki yapi uygulamalarinda enerjinin etkin kullanimina

yonelik herhangi bir ¢alisma bulunmamustir.

Yapim sektorunde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimint degerlendirmeye

yonelik yiriitiilmiis 6nceki ¢alismalarin taranmasi sonucunda,
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e Fas’taki yapilarda enerji kaynaklarinin etkin kullanimi boyutunu ayrintili
olarak ele alan bir ¢alismaya rastlanmamustir.
e Fas’taki yapim sektorune yonelik yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanimi1 konularina iliskin kapsamli bir ¢alisma yapilmamustir.
1.3.CALISMANIN YONTEMI

Bu calisma, 6rnek olay metodolojisi kullanilarak yiiriitilmektedir. Calisma, ii¢
asamadan olusmaktadir. Ilk asamada yapilan literatiir taramasi sonucunda
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yapilardaki kullanimu ile ilgili yapilmis ¢alismalara
ulasilarak kuramsal bir ¢er¢eve belirlenmistir. Yapim sektoriinde yenilenebilir enerji
kullanimi yonelik ¢aligmalar literatiirden taranmustir. Enerji, yenilenebilir enerji, enerji
verimliligi ve yapim sektoriindeki rolii konulariyla ilgili; ge¢mis {iniversitelerin
kUtlphaneleri, uzaktan erisim arsivleri, yapilan tezleri ve yerli ve yabanci makaleleri
taranmustir. Tiirkiye’de Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) e-kiitliphanesi, Fas’ta ENA
Rabat tez merkezi, Ulusal Kutliphane (Bibliotheque nationale) kaynaklari gdzden
gecirilmistir. ikinci asamada, Fas’ta, 6rnek projeler inceleme yéntemiyle, yenilenebilir
enerji teknolojilerinin binalarda uygulama alanlar1 ele alinmis ve analiz edilmistir.
Yapilan analizler ¢cer¢evesinde, Fas’taki yapim sektoriinde aktif ve pasif iklimlendirme
yontemleri ile yenilenebilir enerji  kullanarak  gergeklestirilmis  projeler

degerlendirilmistir.
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2. IKINCI BOLUM:YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI VE
MIMARILIKTA KULLANIMI

2.1. KAVRAMLAR VE TANIMLAR
2.1.1. Enerji Kavram ve Tiirleri

En basit ifadeyle enerji, is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Enerji
herhangi bir kullanilabilir gii¢ kaynagi olarak da ifade edilmektedir. Enerji, elektrik,
mekanik, kimyasal, termal veya niikleer gibi farkli formlarda bulunabilir, ve bir
formdan digerine doniistiiriilebilmektedir. Ornegin, insanin tiikettigi besinler enerji
kaynag1 olup, vicutta depolanan ve spor gibi herhangi bir gorev veya is yaptigimizda
enerjiye doniistiirilmektedir. Depolanan enerjiye potansiyel enerji, calisma enerjisine

ise kinetik enerji ad1 verilmektedir (https://eia.gov, 2022).

Birgok enerji formu vardir, ancak hepsi iki temel kategoriye ayrilir: potansiyel enerji

ve kinetik enerji;

Potansiyel enerji, hareketsiz olan herhangi bir nesnede bulunmaktadir. Depolanmis
enerji olarak da adlandiriimaktadir. Kinetik enerjinin genel karsitidir. Cisim ne kadar

agirsa potansiyel enerjisi o kadar fazladir. Potansiyel enerjinin birgok bi¢imi vardir:

e Kimyasal enerji, atomlarin ve molekiillerin baglarinda depolanan enerjidir.
Piller, biyokiitle, petrol, dogal gaz ve komiir kimyasal enerji Ornekleridir.
Insanlar séminede odun yaktiginda veya bir arabanin motorunda benzin
yaktiginda kimyasal enerji termal enerjiye doniistiirtilmektedir.

e Mekanik enerji, sikistirilmis yaylar ve gerilmis lastik bantlar gibi, nesnelerde
gerilim yoluyla depolanan enerjidir.

e Nikleer enerji, ¢ekirdegi bir arada tutan enerji gibi bir atomun ¢ekirdeginde
depolanan enerjidir. Cekirdekler birlestiginde veya ayrildiginda biiyiik
miktarda enerji agiga ¢ikabilmektedir.

e Yercekimi enerjisi, bir nesnenin yiiksekliginde depolanan enerjidir. Nesne ne
kadar yiiksek ve agir olursa, o kadar fazla yergekimi enerjisi

depolanabilmektedir (https://eia.gov, 2022).
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Kinetik enerji: Farkli nesnelerin, dalgalarin, elektronlarin, atomlarin, molekiillerin,
maddelerin ve nesnelerin hareketinden kaynaklanan enerji olarak tanimlanmaktadir,

Kinetik enerji gesitleri asagida agiklanmaktadir:

e Radyan enerji, enine dalgalar halinde yayilan elektromanyetik enerjidir.
Radyan enerji, goriiniir 151k, x-1s1nlari, gama iginlar1 ve radyo dalgalarini
icermektedir. Giines 15181 da, diinyadaki yasam1 miimkiin kilan yakit ve benzin
ve sicaklig saglayan radyan enerjidir.

e Termal enerji, bir maddedeki atomlarin ve molekillerin hareketinden
kaynaklanan enerjidir. Bu pargaciklar daha hizli hareket ettiginde 1s1
artmaktadir.

e Hareket enerjisi, nesnelerin hareketi sirasinda depolanan enerjidir. Ne kadar
hizli hareket ederlerse o kadar fazla enerji depolanabilmektedir.

e Ses enerjisi, enerjinin uzunlamasima (sikistirma) dalgalar halinde maddeler
icinde hareketidir. Bir kuvvet bir nesneyi veya maddeyi titrestirdiginde ses
uretilmektedir. Enerji, madde araciligiyla bir dalga halinde aktarilmaktadir.

o Elektrik enerjisi, tipik olarak bir tel boyunca hareket eden elektron ad1 verilen
kiclk parcaciklar tarafindan iletilmektedir. Yildirnm, dogadaki elektrik
enerjisini temsil etmektedir (https://eia.gov, 2022).

Enerji etkin, sera gazi emisyonlarini azaltmak, enerji ithalat1 talebini azaltmak, evler
ve ekonomi genelinde maliyetleri diistirmek gibi, cesitli faydalar saglayabilmektedir:
Yenilenebilir enerji teknolojileri, bu hedeflere ulagilmasina yardimei olurken, enerji
verimliligini artirmanin fosil yakitlarin kullanimini azaltmanin en ucuz ve ¢ogu zaman

en hizli yoludur (https:// eesi.org).
2.1.2. Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Kaynaklari:

Yillar boyunca, ilkel ¢aglardan beri insanoglu enerji saglamak icin, farkli kaynaklar
kullanmistir. 18. ylizyilda baglayan sanayi devriminden sonra, diinya ¢ok biiyiik
miktarda yakit tiikketmeye baslamis, bu nedenle CO2 ve sera gazi miktar1 artmistir, bu
da kiiresel 1stnmaya sebep olmustur (Stein, R. 1997). insanlar giinlik aktivitelerini
yerine getirmek icin yenilenebilir ya da yenilenemez enerji kaynaklarina ihtiyag
duymaktadir. Bu iki kaynak tiirii arasindaki fark, yenilenebilir kaynaklar dogal olarak
kendilerini yenileyebilirken, yenilenemez kaynaklar ise bunu yapamazlar. Bu durum

ise, yenilenemeyen kaynaklarin arzinin smirlt oldugu ve siirdirilebilir sekilde
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kullanilamayacag1 anlamina gelmektedir. Yenilenemez enerji kaynaklar1 arasinda
komiir, dogal gaz, petrol ve niikleer enerji sayilabilir. Gilinlimiizde enerji ihtiyacimizin
¢ogunu yenilenemez enerji kaynaklarindan sagladigimiz igin, bu kaynaklar
tikenmekte oldugundan, bilylk bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (BYJU’S,
2014).

Kiresel enerji tiketimi, Diinya’da gegtigimiz yiizyilin son otuz yilinda yaklasik iki
katina c¢ikmistir. 2004 yilinda birincil enerji tiikketiminin yaklasik %77,8'1 fosil
yakitlardan kaynaklanmaktadir (Beretta, 2017). 2018 yilinda kiresel enerji tuketimi
artmig; ortalama bilyiime oranini ikiye katlamistir. 2010 yilindan bu yana, diinyada
artan 1sitma ve sogutma ihtiyaclar1 nedeniyle ekonomik sorunlarindan dolayz; yakat
talebi artmistir. Cin, ABD ve Hindistan birlikte enerji talebindeki artisin yaklasik %
70'ini olusturmustur. IAE'ye gore, iklim kosullarindaki degisim ayn1 zamanda kiiresel

enerji tlketimindeki artisin neredeyse % 20'sinden sorumludur (IEA,2018).

tal energy consumption - 2020
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Sekil 2.1. 2020 yilinda, diinya enerji tiiketimi (Enerdata, 2020)

Kiresel enerji tiketimindeki artis, karantina Onlemleri ve ulasim kisitlamalar
nedeniyle 2020'de -4% oraninda diismiistiir, 2000-2018 doneminde ortalama %2/y1l
ve 2019'da %0,8'lik bir yavaslama olmustur. Enerji tiiketimi, COVID-19 krizinden
hizla kurtulan en biiyiik enerji tiiketicisi (2020'de kiiresel enerji tiiketiminin %24'()
olan Cin disinda ¢ogu tlilkede diismiistiir. Cin'in enerji tiiketimi, 6nceki yillara gére gok
daha yavas bir hizda (2008-2018 doneminde +%4/y1l ve 2019'da +%3.4) %2.2
artmistir, CO2 emisyonlarinin yaklasik iigte birine katkida bulunmaktadir (IEA,2018).
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Sekil (2.2)’de goriildiigii gibi, genel olarak, yapim sektorii tek basina nihai enerji
tilketiminin yaklagik % 26'sin1 olusturmaktadir. Sanay1 sektorii ise, en ¢ok enerji
tiketen sektordir (iweps, 2018). Diinya genelinde yapim sektorde enerji tasarrufu
potansiyelinin %40 civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Enerji talebi, toplam CO2
emisyonlarinin yaklasik % 40"1dir ve son yillarda binalarda kiiresel enerji kullanimi
her y1l % 1 artmakta olup, 6nlem alinmazsa 2060'1in sonuna kadar % 30'a ¢ikacagi.

ongorulmektedir (Global Bioenergy Statistics, 2021).

Sektor
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Sekil 2.1. 2018 y1linda nihai enerji tiikketiminin sektorlere gore dagilimi (iweps, 2018).

Petrol, dogal gaz, komiir ve niikleer enerji, yenilenemeyen kaynaklarinin dort ana tur
olup, topluca fosil yakitlar olarak adlandirilmaktadir. Fosil yakitlar, milyonlarca yil
boyunca 6lii bitki ve hayvanlardan olusmus oldugu i¢in "fosil" yakitlar ad1 verilmistir.
Yeralt1 kaya ve tortu katmanlarinda bulunmaktadir. Bitki ve hayvan kalintilarini ham
petrole (petrol olarak da bilinir), komiire ve dogal gaza doniistiirmek i¢in basing ve
1sinin birlikte etkisi sonucu olusmaktadir. Ham petrol, ¢ogunlukla araglar i¢in benzin
ve dizel yakit {iretmek ve plastik iiretimi i¢in kullanilan sivi bir fosil yakit tlridur.
Diinya ylizeyinin altindaki kayalarda bulunur ve kuyulardan disar1 pompalanmaktadir
(BYJU’S, 2014). Giintimiizde kullandigimiz enerjilerin cogu petrol komiir ve dogalgaz
gibi fosil yakitlardir. Diinyadaki petrol rezervleri 40 y1l, dogalgaz rezervlerinin 65 y1l
ve komiir rezervlerinin ise 150 yil sonra tiikkenecegi tahmin edilmektedir. Ayrica fosil
yakitlarin yaydigr CO; sera gazi etkisi yapip kiiresel 1sinmaya, dolayisiyla kiiresel

iklim degisikliklerine neden olmaktadir. Diinya elektrik enerjisi iiretiminin yaklagik
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%67’si fosil yakitlardan (%40 komiir %20°1 dogalgaz %7 petrol), %15°1 niikleer
enerjiden, %16’s1 hidrolik enerjiden ve %2l de diger yenilebilir enerji kaynaklarindan

elde edilmektedir. Dogalgazin yakit tiikketiminde pay1 giderek artmaktadir.

Dogal gaz, yemek pisirmek ve evleri 1sitmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Cogunlukla metandan olusur ve Diinya yiizeyinin altindaki petrol yataklarinin
yakininda bulunmaktadir. Dogal gaz, ham petroliin ¢ikarilmasi i¢in kullanilan

kuyulardan disar1 pompalanabilmektedir.

Komiir, evleri 1sitmak ve enerji santralleri iiretmek i¢in kullanilan kat1 bir fosil yakattir.
Tortu katmanlarinin altina gomiilmiis fosillesmis batakliklarda bulunur. Komiir kati
oldugu i¢in ham petrol veya dogal gazla aymi sekilde ¢ikarilamaz; yerden kazilmasi
gerekmektedir.

Niikleer enerji, basta uranyum olmak {izere, maden cevherinden ¢ikarilan ve daha

sonra yakita rafine edilen radyoaktif elementlerden gelmektedir (BYJU’S, 2014).

Yenilenebilir enerji, fosil yakitlara dayanan geleneksel enerjiye bir alternatiftir ve
cevreye ¢cok daha az zararlidir. Genellikle temiz enerji olarak adlandirilan yenilenebilir
enerji, dogal kaynaklardan veya siirekli yenilenen siireglerden gelmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji,

biyokiitle ve jeotermal enerjisi olarak siralanmaktadir (IEA, 2020).

Yenilenemez enerji kaynaklarmin tiiketiminin azaltilmasi igin, yenilenebilir enerji
kullanim1 da artmis, ancak Diinyanin her yerindeki enerji talebini karsilamak icin
yeterli olmamistir. Gezegenimize zarar vermeden ihtiya¢ duyulan enerji miktarini elde
etmek icin, temiz enerji kullanmak tercih edilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimina gegilerek Diinyanin gelecekte yasayabilecegi enerji krizinin
Ontine gecilebilecegi sOylenebilir. Ancak, tim dlkelerin enerji etkin binalara
odaklanmasi ile enerji talebinin kontrol edilip azaltilmast miimkiin olabilecektir.
Glinlimiizde enerji verimli binalara yonelik iyilestirme ve gelistirme calismalar
stirmekte olup, yine de artan enerji talebine ve hizla biiyliyen talebe yapim sektorii

ayak uydurmakta zorlanmakdir (iweps, 2018).

Yenilenebilir ve yenilenemerz enerji arasinda farkliliklar, (tablo 2.1) goriilmekte olup,
tiketme, kaynaklar, cevresel etki, maliyet alt yap1 gereksinimleri ve alan

gereksinimleri ¢gergevesinde karsilastirilmistir.
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Tablo 2.1. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji arasindaki farkliklar ( BYJU’S, 2014)

Yenilenebilir kaynaklar Yenilenemez kaynaklar
Tuketme
Yenilenebilir kaynaklar zamanla tikenemez Yenilenemeyen kaynaklar zamanla
tlkenir
Kaynaklar
Yenilenebilir kaynaklar giines 15181, su, riizgar ve ayrica Yenilenemez enerji, kdmdr ve petrol
jeotermal kaynaklar1 da igerir. gibi fosil yakitlar1 igerir.

Cevresel etki
Yenilenebilir kaynaklarin ¢ogu diisiik karbon emisyonuna Yenilenemeyen enerji, nispeten daha
ve diisiik karbon ayak izine sahiptir. yiksek bir karbon ayak izine ve
karbon emisyonuna sahiptir.

Maliyet
Yenilenebilir enerjinin ilk yatirim maliyeti yuksektir. Yenilenemez enerji, nispeten daha
Ormnegin, yenilenebilir enerjiyle ¢alisan teknolojileri diisiik bir ilk yatirim maliyetine

kullanarak elektrik tiretmek, onu fosil yakitlarla iretmekten  sahiptir.
daha maliyetlidir.
Altyapi Gereksinimleri

Yenilenebilir enerjinin Uretilebilmesi igin altyap1 asiri Cogu iilkede yenilenemeyen enerji
derecede pahalidir ve ¢cogu iilkede kolayca erisilebilir icin uygun maliyetli ve erisilebilir
degildir. altyap1t mevcuttur.

Alan Gereksinimleri
Ozellikle riizgar ¢iftlikleri ve giines ciftlikleri genis bir Nispeten daha diisiik alan
arazi/acik deniz alan1 gerektirir gereksinimleri bulunmaktadir.

2.2.YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Fosil yakitlarin olumsuz cevresel etkilerinden dolay1 gelismis llkelerde, yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklari olarak tanimlanan giines enerjisi, jeotermal enerji,
hidrolik enerji, biyoenerji, hidrojen, dalga ve rizgar enerjisi hakkinda ¢ok ciddi AR-

GE caligmalar1 yapilmaktadir (Honga, 2018).

Tablo 2.2. Yenilenebilir enerji kaynaklari ve bazi kullanim 6rnekleri (IRENA, 2018).

Enerji kaynaklar Faydalan Sinirlamalari Kullanim Ornegi

-Giines sonsuz bir enerji - Giines enerjisinin

kaynagidir. kullanimi igin ilk -Fotovoltaik paneller

-Enerji tiketimini yatirim maliyeti olduk¢a -Termal giines paneli

azaltir. yuksektir. -Giinesli su 1siticilar
Giines -Hava kirliligini azaltir. ~ -Hava kosullarina bagl.
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Ruzgar

Jeotermal

Hidroelektrik

Biyokditle

-Iklim degisikligiyle
miicadeleye yardimci

olur.

- Riizgar enerjisi temiz
bir enerji kaynagidir, ve
diger enerji turleri gibi
havayi Kirletmez.
-Jeotermal enerji dogal
olarak yenilenir ve bu
nedenle tikenme riski

tasimaz

- Hidroelektrik enerji
uretimi igin
degerlendirilirken tarim
alanlarmin sulanmasi,
tahil 6giitiilmesi gibi

kullanmaktadir.

-Biyolojik atiklarin

degerlendirilmesi

2.2.1. Giines Enerjisi

- Giines enerjisi
depolamasi pahalidir.

- Giines panelleri ¢cok
alan kaplar.

Ruzgar enerjisinin
kullanimi igin ilk
yatirim maliyeti
yuksektir.

-Jeotermal altiyapisi
maliyeti yuksektir.
-Diinyanin belirli
bolgelerinde depreme
dayaniksiz
olabilmektedir.
Hidroelektrik santralinin
ilk kurulum maliyeti
nispeten yuksektir.
Insaat edilen
hidroelektrik santraller
ekosistemin dengesi
zarar vermektedir.
Bitkilerin buyumesi
zaman almaktadir.
Ayrica, fosil yakitlar
yerine biyokdtleyi
kullanabilen yaygin bir
teknolojiye heniiz

ulagilmamustir.

-Rizgar degirmeni.

-Riizgar tarbini.

-Kuru Buhar Santrali.
- Flas Buhar Santrali.
-Ikili Buhar Enerji
Santrali.

-Su Tutma Tesisleri
- Akarsu Tesisleri
- Barajlar Ve Elektrik

Santrallari.

Biyogaz (kat1 atik, tarim
at1g1), Sivi Biyoyakitlar
(kauguk tohumu, yosun,
bitkisel yag, vd),

Odun, komdar

Giines, ekonomik olarak rasyonel olan yenilenebilir enerji kaynagidir. Insanlar

binlerce yildir ekin yetistirmek, mekanlar1 sicak tutmak ve yiyecekleri kurutmak igin
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giines enerjisinden yararlanmistir. Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari'na gore
(NRL), "glinesten diinyaya bir saatte herkesin bir yilda kullandigindan daha fazla
enerji diismektedir." Bugiin giines enerjisi binalar1 1sitmak, suyu isitmak veya
elektrikli ev aletlerini ¢alistirmak gibi bir¢ok sekilde kullanilmaktadir. Solar veya
fotovoltaik (PV) paneller giines 151811 dogrudan elektrige doniistiiren silikon veya
diger malzemelerden yapilmaktadir. Giines enerjisi sistemleri, tim mahallelere gii¢
saglayan cati panelleri araciligiyla binalar icin yerel olarak elektrik Gretmektedir.
Giines ciftlikleri, glines 1s181n1 doniimlerce giines pili lizerinde yogunlastirmak icin
aynalar kullanarak binlerce ev i¢in gli¢ liretebilmektedir. Gilines enerjisi sistemleri
hava kirleticileri veya sera gazlar1 iiretmez ve dogru bir sekilde yerlestirildikleri siirece

cevreye olumsuz etkisi bulunmamaktadir (EIA, 2018).
2.2.2. Ruzgar Enerjisi

Riizgér, enerji liretimi i¢in ikinci en biiylik yenilenebilir enerji kaynagidir. Riizgar
enerjisi en hizli biiyiiyen yenilenebilir enerji teknolojilerinden biridir. Kismen
maliyetler diistiigii i¢in kullanim1 diinya ¢apinda artmaktadir. IRENAin (Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Ajansi) son verilerine gore, karada ve denizde rlzgar Uretim
kapasitesi, son yirmi yilda neredeyse 75 kat artarak 1997'de 7,5 gigawatt'tan (GW)
2018'e kadar 564 GW'a ulagmistir. Riizgar elektrigi tiretimi 2009 ve 2013 yillan
arasinda ikiye katlanmis olup, 2016'da riizgar enerjisinden Uretilen elektrik, Gretilen
toplam elektrigin %16'sin1 olusturmustur. Diinyanin bir¢ok yerinde riizgar hizlar
yuksektir, ancak riizgar enerjisi tretmek icin en iyi yerler bazen yerlesim alanlarindan
uzak bolgeler olabilmektedir. Agik deniz riizgar enerjisi i¢in muazzam bir potansiyel

sunmaktadir (Aarons &Vine, 2015).
2.2.3. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik, akan sudan elde edilen enerjidir. 2.000 yi1ldan daha uzun bir siire 6nce,
antik Yunanlhlar tahil 6glitmek amaciyla carklart calistirmak igin su giiclinii
kullanmiglardir. GUnlimuizde de elektrik iretmenin en uygun maliyetli yollarindan biri
olup yeterli su kaynagi bulundugunda genellikle tercih edilen yontemdir. Ornegin
Norveg'te elektrigin %99'u hidroelektrik enerjiden iiretilmektedir. Diinyanin en biiyiik
hidroelektrik santrali, Cin'deki 22,5 gigawatt'lik Three Gorges Baraji'dir. 70 milyon ila
80 milyon haneyi beslemeye yetecek kadar yilda 80 ila 100 terawatt saat elektrik

uretilmektedir. Hidroelektrik enerjinin temel prensibi, tiirbinleri ¢alistirmak igin su
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kullanmaktir. Hidroelektrik santraller, barajli ve rezervuarli veya barajsiz olmak iizere
iki temel konfigiirasyondan olusmaktadir. Biiyiikk bir rezervuara sahip olan
hidroelektrik enerjisinin tretildigi barajlarin, en yiksek talebi karsilamak i¢in suyu
kisa veya uzun stireler boyunca depolanabilmektedir. Tesisler ayrica gece veya giindiiz
kullanimi, mevsimlik depolama veya hem pompalama hem de elektrik iiretimi i¢in
pompali depolamali tersinir tesisler gibi farkli amaglar i¢cin daha kuglk barajlara
bolunebilmektedir. Genellikle kigik 6lcekli hidroelektrik tesisler daha cevre dostu bir

secenek olarak gorilmektedir (https://irena.org/,2011).
2.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, diinyanin i¢ katmanlarindan elde edilen 1sidir. Su ve/veya buhar,
jeotermal enerjiyi Diinya ylizeyine tasir. Jeotermal enerji, 6zelliklerine bagli olarak
1sitma ve sogutma amaciyla veya temiz elektrik tiretmek i¢in kullanilabilmektedir.
Ancak elektrik dretimi icin genellikle tektonik olarak aktif bolgelere yakin
konumlanmus yiiksek veya orta sicaklikli kaynaklara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu 6nemli
yenilenebilir kaynak Izlanda, El Salvador, Yeni Zelanda, Kenya ve Filipinler gibi
iilkelerdeki elektrik talebinin énemli bir béliimiinii ve izlanda'daki 1sitma talebinin
%90'indan fazlasin1 karsilamaktadir. Baslica avantajlar1 hava sartlarina bagh
olmamasi1 ve kapasite faktorlerinin ¢ok yliksek olmasidir; bu nedenlerle, jeotermal
enerji santralleri elektrik tiretme ve bazi durumlarda kisa ve uzun vadeli esneklik igin

yan hizmetler saglama yetenegine sahiptir (https://EPA.org, 2017).
2.2.5. Biyokdutle Enerjisi

Biyokutle enerjisinin kullanimi, “geleneksel” ve “modern” olmak (zere iki ana
kategoriye ayrilmaktadir. Geleneksel kullanim, odun, hayvan atiklari ve geleneksel
odun komiirii gibi formlarda biyokiitlenin yakilmasimi ifade etmektedir. Modern
biyoenerji teknolojileri arasinda kiispe ve diger bitkilerden iiretilen sivi biyoyakitlar;
biyo-rafineriler; artiklarin anaerobik (oksijensiz, havasiz) sindirimi yoluyla Uretilen
biyogaz, odun pelet 1sitma sistemleri ve diger teknolojiler bulunmaktadir. Diinyanin
yenilenebilir enerji kullannminin yaklasik dortte ii¢li biyoenerjiyi igerir ve bunun
yarisindan fazlasi geleneksel biyokiitle kullanimindan olusmaktadir. Biyokiitle enerji,
yenilenebilir enerjinin %55'ini ve kiiresel enerji arzinin %6'sindan fazlasini olusturan,
diinyadaki en biiyiik yenilenebilir enerji kaynagidir (https://worldbioenergy.org/,
2021).
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Biyokditle, Brezilya, Hindistan ve Cin gibi artan talebi karsilamakta zorlanan kalabalik
tilkelerde enerji arzini artirma konusunda onemli bir potansiyele sahiptir. Benzinin
yenilenebilir bir alternatifi olan sivi biyoyakitlar ¢ogunlukla ulasim sektoriinde

kullanilmaktadir (https://iea.org, 2021).
2.3.YENILENEBILIR ENERJi KULLANIMINDA MiMARIN ROLU

Tiim diinyanin, artik gérmezden gelemeyecegi ve temelde fosil yakit ve enerjilerin
kotlye kullanilmasindan kaynaklanan iklim degisikligi konularmi tartistigi bir
donemde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artik ana giindem konularindan

biri olmustur.

Mimari tasarim yaklagimlarinda, enerji tiketim 6nlemlerinin biitiinlestirilmesi, bircok
calismanin konusu olmus ve mimarlarinin ilgisini ¢ekmistir. Bu calismalardan biri,
Gonzalo ve Habermann (2012), tarafindan yazilmis olan Architecture and Energy
Efficiency: Principles of Design and Construction adli kitaptir. S6z konusu kitapta
yazarlar mimari tasarim yaklagimlarinda, enerji tiiketim 6nlemlerinin biitlinlestirilmesi
geregini su sekilde ifade etmektedir: ... Binalariz enerji gereksinimleri
Karsilanmalidir... Aym zamanda, i¢ mekanlarin yasam kalitesinin saglanmast i¢in
sicaklik, aydinlatma dizeyleri de dikkate alinmalidir.” (Gonzalo ve Habermann,
2012).

Fathy (1986), Natural Energy and Vernacular Architecture adli kitabinda, geleneksel
mimarinin ve yerel mimarinin 6nemi, dogal mimarinin tiretilmesinde ¢cagdas mimari
tasarimda enerji kullanimin ¢ozUmlerinden bahsetmektedir. Fernandez G., ve
Fernandez L. (2000), Fire and Memory on Architecture and Energy adli kitabinda,
termodinamigin iyimser yanini temsil eden pasif, biyoiklimsel, organik mimariiyi
savunarak mimarlik ve enerji arasindaki tarthsel ve teorik iliskiyl yeniden
kurgulamstir.

Bu referanslara ek olarak, yenilenebilir enerji ve 6zellikle giines enerjisi ilizerine

yapilan aragtirmalar, yirminci yilizyilin baginda agirlikli olarak gelistirilmisdir.
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3. UCUNCU BOLUM: FAS’TA YENILENEBILIR ENERJI VE
YAPIM SEKTORUNDE KULLANIMI

3.1.FAS HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Fas, Fas Krallig1 | Al Mamlakah al-Maghribiyah, Afrika'nin kuzey bolgesinde bir
tilkedir (458.730 km?). Kuzeyde Akdeniz, dogu ve giineydoguda Cezayir, giineyde
Moritanya ve batida Atlantik Okyanusu ile ¢evrilidir. Ulke dért ana topografi bolgeye
ayrimakta, 446.550 km*lik bir alam kaplamaktadir. Ulkenin niifusu 36.3 milyon
(2021'de); baskenti Rabat, en biiyiik sehri Kazablanka'dir. Konusulan diller Arapga
(resmi), birkag Berberi lehgesi (Amazigh) ve Fransizca'dir (HCP, 2022).

Fas'in Fransa'dan bagimsiz olmak i¢in verdigi uzun miicadele 1956'da sona ermistir.
Fas, Islami, iki meclisli parlamenter monarsi rejimiyle idare edilmektedir. Devletin
bas1 kraldir. Kral, hem siyasi hem de manevi liderdir, "Muiminlerin Emiri“dir;
Bakanlar Kuruluna baskanlik etmekte ve ¢esitli hiikiimet tiyelerini Se¢cmektedir

(https://nationsonline.org, 2022).

Sahra'nin kuzeyindeki Fas'in ¢ogu, 6zellikle kiyilar boyunca, 1liman yagish kislar ve
sicak ve kuru yazlar ile tipik bir Akdeniz iklimine sahiptir. Yagisli mevsim genellikle
Ekim'den Nisan'a kadar uzanmaktadir. Siddetli saganak zaman zaman yikici sellere

neden olmaktadir (Britanica, 2019).

Asagdaki haritada, (Sekil 3.1) Kuzey Afrika'nin bat1 bolgesinde, yer alan Fas Krallig1
gorulmektedir.
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Sekil 3.1. Diinya haritasinda Fas’in yerlesimi ( https://moroccomap360.com)

3.1.1. Fas’in Cografyasi ve iklim Durumu

Fas'in iklimi, iilkenin kuzeyinden giineyine kadar olan bdlgelerde 6nemli olgiide
farklilik gostermektedir. Hem yagis hem de sicaklik, batida Atlantik Okyanusu,
kuzeyde Akdeniz ve giiney ve gilineydoguda Sahra Colii'nden giiclii bir sekilde
etkilenmektedir. Ulkenin yagislarmin  ¢ogu Ekim ve mayis aylari arasinda
gerceklesmektedir. Avrupa ve Atlantik Okyanusu'ndan tropikal hava sistemlerinin
getirdigi bulutlu ve soguk hava, kuzeyden giineye dogru Atlas Daglari'ndan da
etkilenerek yagis oraninin azalmasia neden olmaktadir. Ulkenin kurak ve yar1 kurak
giiney ve giineydogu kesimlerinde sicakliklar genellikle yiiksektir, kuzeydeki daglik
bolgelerde ise Kasim ve Nisan aylar1 arasinda yagis ve kar goriilebilmektedir. Fas’ta
cogunlukla, 6zellikle kiy1 boyunca, 1liman, yagish kislar ve sicak ve kuru yazlar ile
tipik bir Akdeniz iklimi yasanmaktadir. Yillik ortalama 1.200 mm yagisla, yagish
sezon, Kasim'dan Mart'a kadar uzanmaktadir. Giiney ¢ok daha kuru olup her yil
ortalama olarak yaklagik 100 mm yagis almaktadir. Yaz aylarinda, kiy1 boyunca
sicaklik 18°C ile 28°C arasinda degisebilmekte i¢ kesimlerde 35°C'ye kadar
cikabilmektedir. Kisin ise, sahil boyunca sicakliklar 8°C ila 17°C arasinda
degisebilmekte i¢  daglik alanlarda  0°C'nin  altina  diisebilmektedir.
Akdeniz kiyilari, Atlantik kiyilari, Rif daglari, Atlas siradaglar1 ve Sahra ¢o6lu Fas'in
baslica cografi bolgeleridir (HCP, 2018). Tanca, baskent Rabat, Kazablanka ( Fas’in
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en biiyiik sehridir) ve Agadir gibi baz1 kentleri Atlantik ovalarinin kiyisinda yer
almaktadir (Le Climat Du Maroc, maroc Météo, 2022).
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Sekil 3.2. Fas’in haritas1 (mapsdumaroc, 2018)

3.1.2. Fas’ta iklim Bolgeleri

Fas'ta Termal Bina Yonetmeligi'nin kolay ve verimli bir sekilde uygulanmasi igin,
ADEREE, (Ulusal Yenilenebilir Enerjilerin Gelistirilmesi ve Enerji Verimliligi
Ajansi) tarafindan, alt1 iklim bolgesini igeren bir iklim bolgeleri haritas
gelistirilmistir. Bu bdlgeler, iklimsel olarak asagidaki sehirler tarafindan temsil
edilmektedir ( ADEREE, 2019).
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Tablo 3.1. Fas’taki mevcut olan iklim bdlgeleri ( RTCM, 2016)
Bolge 1 Kuzey Atlantik Bolgesi: Agadir, Casablanca, Rabat

Bolge 2 Doukkala Ve Souss Ovalari: Tanger, Al Hoceima, Nador
Bolge 3 Akdeniz Kiy1 Seridi Ve Kirsal — Rif: Fes, Meknes, Oujda
Bolge 4 Orta Ve Yuksek Atlas Daglari: Ifrane, Midelt

Bolge 5 Anti-Atlas: Marrakech

Bolge 6 Sahra ¢olu: Errachidia, Ouarzazate

Fas farkli iklim bdlgelerine ayrildigr igin RTCM sistemi (Fas'ta Termal Bina
Duiizenlemeleri) iyi bir ¢coziim olarak kabul edilmekte olup, iklim imarli binalar igin 1s1l
performans gereksinimlerinin birlestirilmesine dayanmaktadir. RTCM’in iki tane
prensibi vardir, birincisi, bir binanin tiiketebilecegi maksimum enerjiyi belirleyen
performansa, ikincisi ise, iklim bolgesine gore bina kabugunun termal 6zelliklerini
tahmin edilmesine dayanmaktadir. Tablo (3.1)’de gortildigi gibi, alt1 tane iklim
bOlgesi bulunmakta olup her bdlgede, binalarin enerji performans: farkli

davranmaktadir (https://trusted-energy.com, 2019).

Fas'taki Termal Bina Yonetmeligine gore, farkli iklimlere sahip alt1 iklim bolgesini
igeren iklim bolgesi haritasi benimsenmektedir. Sekil (3.3)’deki haritada bu bolgeler
detayl1 bir sekilde goriinmekte olup nemli, yar1 nemli, yar1 kurak, kurak, Atlantik

Okyanusu ve Akdeniz olarak adlandirilmistir (https://amee.ma/).
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Sekil 3.3. Fas'ta binalardaki termal diizenlemelerin ihtiyaglarina gére uyarlanmis
iklim bélgeleri haritasi (RTCM, 2016)

Bélge 1 ( Z1); Nemli iklim bolgesi: Kuzey Atlantik bolgesini temsil etmekte-olup
Fas’in bati seridindeki sehirleri icermekte, bu bolge temel olarak nemli iklimi ile
bilinmektedir. Atlantik kiyisindaki iklim, yaz ve kis aylarinda, iliman bir iklime
sahiptir.

Bolge 2 (Z2); Atlantik Okyanusu iklim bélgesi: Fas’in Kuzey kismini temsil
etmektedir.  Okyanus  etkisi olan  bir  Akdeniz  iklimine  sahiptir.
Boélge 3 (Z3); Akdeniz iklimi bolgesi: Akdeniz kiy1 seridi ve kirsal bolgeleri temsil
etmekte olup bu bolgenin iklimi yazlari sicak ve kurak, kiglari ise ilimandir, Rif bolgesi
en stk yagmur yagan yeridir.
Bolge 4 (Z4); Yart nemli iklim bolgesi: Orta ve yiiksek Atlas daglarini temsil etmekte
olup Atlas-siradaglarinda dag iklimi hakimdir. Yagis Orta Atlas'ta yiiksek, Yiiksek
Atlas'ta daha diisiiktiir. Ortalama sicakliklar kisin -18°, yazin 20° arasinda
degisebilmektedir.

Bolge 5 ( Z5); Yar1 kurak iklim bolgesi: Anti- Atlas olarak adlandiriimaktadir. Bu
bolgede, yiikseklige bagli olarak iklim farklilik gostermektedir. Yazlar daglarda sicak
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ve 1liman, ovalarda ve biiyiik sehirlerde ise kapali bir havaya sahiptir. Bu bolgelerde
nem disiiktiir, ortalama sicakliklar kisin 10 derece, yazin ise 27 ile 40 arasindadir.
Bolge 6 (Z6); Kurak iklim bélgesi: Sahra iklimi Atlas Daglari'nin giineyindeki bolgeyi
icermektedir. Tipik bir ¢6l iklimidir. Yagislar neredeyse yoktur. Hava kisin ortalama
14 derece, yazin ortalama sicaklik 40 derecenin lizerine ¢ikabilmektedir (RTCM,

2016).
3.2.FAS’TA ENERJI TUKETiMi VE KULLANIMI

Enerji tiketimi, tiiketilen enerji (faydali enerji) ile binanin kendisi tarafindan harcanan
enerji arasindaki denge noktasini ifade etmektedir. Bu durum, hizmet kalitesini
diisirmeden enerji harcamasi optimize edilmis bir binanin ¢aligmast olarak

tanimlanabilir (Oze energies, 2020).

Fas'ta, y1llik enerji tiikketimi (tlim kaynaklarin toplami) kisi basina ortalama 0,5 ton

petrol esdegeridir ve her yil %4,3 oraninda artmaktadir (AMEE, 2016).

Enerji verimliligi, ayn1 gorevi gergeklestirmek veya ayni sonucu iiretmek icin daha az
enerji kullanmak demektir. Enerji verimli binalar, ¢esitli alet ve elektronik cihazlari
1sitmak, sogutmak ve calistirmak ile enerji verimli iiretim tesislerinde, iiretim i¢in daha

az enerji kullanmaktadirlar (IEA, 2018).

Enerji verimliligi, sera gazi emisyonlarinin olusumu ile enerji ithalat: talebini azaltmak
ve maliyetleri diisiirmek gibi gesitli faydalar saglamaktadir. Yenilenebilir enerji
teknolojileri de, bu hedeflere ulasilmasina yardimci olmaktadir. Enerji verimliligini
artirmak fosil yakitlarin kullanimini azaltmanin en ucuz ve ¢ogu zaman en hizh

yoludur. (https://amee.ma).

Mimarlar, bina verimliligini optimize etmek ve daha sonra yenilenebilir enerji
teknolojilerini birlestirerek sifir enerjili binalarin yaratilmasia onciiliik etmek igin
cabalamaktadirlar. Mevcut binalarda da enerji kullanimin1 ve maliyetlerini azaltmak
icin degisiklikler yapilabilmektedir. Bunlar, LED ampullerin kullanimi ve enerji
tasarruflu cihazlar1 secmek gibi kiiclik adimlar1 veya binalara yalitim yapilmas1 ve
hava kosullarina karsi iyilestirme gibi daha biiyiik ¢abalar1 i¢erebilmektedir (https://

eesi.org).

Fas, Kuzey Afrika ve Orta Dogu'da IEA Dernegi ile birlikte ¢alisan ilk lilke olmustur.

Esasen giines, riizgar ve hidroelektrik olmak iizere bol miktarda yenilenebilir enerji
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kaynagina sahiptir. Enerji verimliligi Onlemlerini uygulamaya koyan ilk iilkeler
arasinda olan Fas, temiz enerji teknolojilerinin yayginlastirilmasinda bolgesel bir
liderdir. Fas, enerji faturasini azaltmak i¢in, enerjinin tiim alanlarda, ekonomik ve
sosyal aktivitede daha iyi kullanilmasi yoluyla 2030 yilina kadar yaklasik %20 enerji
tasarrufu saglamay1 hedefleyen ulusal bir enerji verimliligi stratejisi benimsemistir
(IAE, 2018).

Fas'ta, tiim iilkelerde oldugu gibi, enerji, ekonomik ve sosyal kalkinmanin ana itici
giictdiir. Biiyliyen ekonomisinin ve niifusunun artan enerji ihtiyacini karsilamak igin
Fas, kendi kaynaklarmin kitlig1 nedeniyle su anda enerji arzinin % 97'sinden fazlasini
ithal etmektedir. Bunun igin Fas, Kuzey Afrika'daki en blyik enerji ithalat¢isi olarak
kabul edilmekte olup, enerji sektdrii son yillarda belirgin bir ge¢is siireci-yasamaktadir
(Zouiri et al. 2019).

Fas, sinirlt yenilemez enerji kaynaklarina sahip olan bir iilke olup 6zellikle petrol,
komiir ve hatta elektrik ithalati agisindan enerji {iriinlerinin arzinda disa bagimlidir.
Dogal gaz ve kdmdur tukenmistir (Debbarh, 2004). Bu da Fas’taki enerji kaynaklarinin
eksikligini gostermektedir. Sekil (3.4)’de goriildiigii gibi yenilenebilir enerji kullanimi
sadece %11 diizeyinde kalmakta, agirlikli olarak petrol (%59) kullanilmaktadir.

Fas'ta kaynaga gore Enerji Arzi

Petrol
59%

Petrol Dogal gaz omiir M Yenilenebilir

Sekil 3.4. Fas'ta kaynaga gore Enerji Arz1 (TPES) (https://irena.org/)
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Sektorlere gore enerji tiketimi

Uciiniil

Sekil 3.5. Fas'ta, 2019’inde sektorlere gore enerji tiiketimi (Statista, 2019)

Sekil 3.5’de goriildiigi gibi, enerji tiketiminin en yiiksek oldugu sektor ulasim (%38)
olup, yapim sektoruniin enerji tiiketimi acisindan oran1 %27 olup ikinci sirada

gelmektedir.

Fas Hiikiimeti gesitli sektorlerde bir enerji verimliligi planinin uygulamaya koyulmasi

yoluyla, yaklasik %12 ile %15 arasinda enerji tasarrufu saglamistir (https:// amee.ma/).

3.3.FAS'TA YAPIM SEKTORUNDE YENILEBILIR ENERJI KULLANIMI

Yapim sektori yillik enerji tiiketiminde giiglii bir biiylime kaydeden Fas’taki baglica
enerji tiketen sektorlerden biri olup, tuketilen enerjinin = % 27'i binalar tarafindan
kullanilmaktadir (https://reeep.org). Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
teknolojilerinin yapim sektoriine entegrasyonu, Fas’in enerji sorunlarini asmasini ve
iklim degisikligi ile miicadelede hedeflerine ulagmasini saglayacak araglardan biri
olarak gosterilmektedir (ADEREE, 2019). Enerji verimliligine iligkin 47-09/2009
tarithli Fas yasasina gore,” Fas'in kalkinma siireci, yalmizca arzi arttirip enerji
tiketimini kontrol ederek enerji talebinde sabit bir artis saglamaktir (Fas’ta enerji

verimliligi kanunu, 2009).

Fas devleti tarafindan konut ve hizmet sekt6ri binalari i¢in planlanan enerji verimliligi

Onlemleri agagidaki tabloda agiklanmistir:
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Tablo 3.2. Yapim sektdriinde, enerji kullanimin 6nlemleri (http://4c.ma/, 2018)

Enerji verimliligi 6nlemleri, Maliyet tahmini Azaltma potansiyeli
yapim sektorii uygulama (M ABD Dolar1)  kUmdulatif emisyonlar
2020-2030 (Mt CO2-eq)

Kosulsuz eylemler

Bina ve yapilar icin enerji

kullanmimu: Fas'ta Termal 18 2

Insaat Yonetmeligi'nin konut

ve (glincul binalarda kabul

edilmesi (RTCM)

Turizm binalarinda enerji

kullanimi: Turizm

sektoriinde agagidakileri

iceren bir enerji verimliligi

programinin uygulanmasi: 86 1

300.000 diisiik tiketimli

lamba, 300.000 m2 giines

enerjili su 1siticis1 ve Termal

Bina Duzenleme Kodunun

uygulanmast

Enerji verimli sehir: Enerji,

ulagim ve atik yonetiminde

verimli eylemlere odaklanan 165 1

diisiik karbonlu bir sehir

modelinin kurulmasi

Kosullu eylemler
Giines enerjili su
isiticilarinin gelistirilmesi

icin ulusal plan: 2030 yilina 945 15
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kadar 1.700.000 m2 alan

kaplayan giines paneli

sayisina ulasmak amaciyla

giines enerjisi sektoriiniin

gelistirilmesi

Konut sektérinde enerji

tasarruflu lambalar 18
programi: Konut sektoriinde

14.700.000 adet diisiik

tiketimli lamba kurulumu

Fotovoltaik giines

panellerinin kurulumu:

2030 y1ilina kadar toplam

kapasitesi 1000 MWop olan 2020
alcak gerilim sebekelerine

bagl fotovoltaik giines

panellerinin tegvik edilmesi

icin bir programin

uygulanmast

Kamu aydinlatmasinda

enerji verimliligi programi:

Fas'm biiyiik sehirlerinde 310
kamu aydinlatmasinda bir

enerji verimliligi programinin

uygulanmast

Enerji verimliligi 6nlemleri, Maliyet tahmini

Yapim sektor uygulama (M ABD Dolar1)

14

Azaltma potansiyeli
kimdalatif emisyonlar
2020-2030 (Mt CO2-eq)

Yapim sektorii, GSYIH'nin %6,6's1 ile Fas ekonomisinin kilit sektdriinii temsil

etmektedir. 2015 yilinda yapim sektoru, Fasli ¢alisan niifusun yaklasik %9'unu, yani
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yaklasik 1 milyon kisiyi istihdam etmekteydi. 2022 yilinda 1.2 milyona ¢ikarak
220.000 is firsat1 yaratmaktadir (https://mem.gov.ma, 2022).

Enerji Verimliligi Alanindaki Ana Kamu Eylemleri:

Fas devleti, son 10 yildir, binalarda enerji kullanimin azaltmasi ve daha verimli bir
hale getirmek icin, ¢esitli yapilandirma programlari araciligiyla bir¢ok gelismeye

yardimci olmustur.

Fas'ta konut binalarinda Ulusal Enerji Verimliligi Kod Programi yardimiyla, ticari
binalarda ve hastanelerde enerji verimliliginin gii¢lendirilmesi hedeflenmistir. Bu

programin ana bilesenleri asagida siralanmaktadir:

e Yeni binalarda enerji verimliligi potansiyelinin tahmini;

e Binalarin enerji performansini belirleyen ve 1sitma ve iklimlendirme
ihtiyaglarini yaklasik %50 oraninda azaltmay1 hedefleyen genel insaat
yonetmeliklerinin gelistirilmesi;

e Binalarda EE ( enerji verimliligi) standartlart;

e Mimarlar, miithendisler ve teknisyenler i¢in bir egitim ve kapasite gelistirme
platformunun olusturulmast;

e Ornek projelerin gerceklestirilmesi.

2015 yilinda, Avrupa Birligi, enerji verimliligi 6nlemlerinin ek maliyetlerini finanse
ederek, konutlarda ve hizmet sektoriindeki binalarda enerji verimliligi yasanin
uygulanmasini desteklemek icin bir girisim baglatmistir ve bunlar1 tanitim projeleri
haline getirmistir. Bina Enerji Verimliligi tamitim projesi adi verilen bu girisimin
amaci, disik maliyetli enerji verimliligi ¢Ozlimlerini ve bu ¢dzlimlerin

uygulanmasinin oniindeki engelleri belirlemektir (https://mem.gov.ma, 2020).

3.4.FAS'TA ENERJi KULLANIMI VE YENILENEBILIiR ENERJI
POTANSIYELI

Fas, %100 yenilenebilir enerjiye ulagsmak i¢in tiim kaynaklara sahip bir Glkedir.
Riizgar ve giines enerjisi agisindan 6nemli bir potansiyele sahip olup, cografi konumu
sayesinde dnemli bir enerji Ureticisidir. Bu nedenle, Fas, enerji politikasini, harekete
gecirilebilecek her tiirlii yenilenebilir ve temiz enerjinin tesviki yoluyla tedarik

kaynaklarinin ~ ¢esitlendirilmesine  ve ulusal kaynaklarin  gelistirilmesine
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yonlendirmektedir. Elverisli cografi konumu goz oniine alindiginda, tlke 6nemli bir

enerji potansiyeline sahiptir (Zouiri et al. 2019).

Yenilenebilir enerjiler hakkinda 13-09 sayili Kanuna goére yenilenebilir enerji su
sekilde tanimlanmaktadir: ‘Giines, riizgar, jeotermal, dalga ve gelgit enerjisi dahil,
dogal olarak veya insan eylemiyle yenilenen tiim enerji kaynaklari ile biyokiitle, ¢op

gazi, kanalizasyon aritma tesisi gazi ve biyogazdan gelen enerjidir (AMEE, 2015).

Fas, 6zellikle kiy1 bolgelerinde giines ve rlizgar enerjisi icin dnemli yenilenebilir enerji
kaynaklarina sahip bir tilkedir. Fas'in konumu ve ¢6l gesitliligi sayesinde, 500 km'si
Akdeniz'de olmak iizere toplam 3500 km'yi asan iki deniz cephesi ile, onemli miktarda

giines 1sin1imindan yararlanmaktadir.

Enerji 1sitma ve sogutma, aydinlatma veya sulama, giinliik faaliyetler, tiiketim kaliplar
ve uygulamalari yoluyla tiiketilmektedir. Bu faaliyetlerin ¢evre, iklim degisikligi ve
yasam kalitesi lizerinde etkisi goriinmektedir. Daha fazla verimlilik ve ¢evreye saygi

duymak icin enerji tuketimini azaltacak ¢6ziimler bulunmasi gerekmektedir.
3.4.1. Fas’ta Giines Enerjisi

Fas’ta glines enerjisinin yilda 3000 saat giines 1s1ginda 20.000 MW oldugu ve bunun
metre kare basina 5,5 kW ile 4,5 kW arasinda oldugu tahmin edilmektedir. (Neslen,
2018).

Fas'in Ouarzazate sehrinde, diinyanin en biiyiik giines enerjisi santrallerinden biri olan
Noor Giines Enerji Santrali bulunmaktadir. Noor Santrali, toplamda 580 MW
kapasiteye sahip olup, glines enerjisini kullanarak elektrik iiretimi yapmaktadir. Bu
santral, Fas'in enerji ihtiyacinin 6nemli bir bolimiinii karsilamakta ve ayn1 zamanda
enerji ihrag etmektedir.
Fas’ta Enerji kullanimi, vatandas, sivil toplum, 6zel sektor ve Fas devleti tarafindan
ulusal bir mesele olarak tesvik edilmektedir. Bu nedenle, yaklasik on yildir Fas, daha
Iyi enerji verimliligi i¢in sik1 bir politika uygulayarak ¢evre ve iklime, iddiali bir enerji
giiclendirme ve ¢esitlendirme programi baslatmistir (Noor giines santrali) (Neslen,
2018).

“Noor glines santrali”, Fas'in merkezindeki Ouarzazate sehri yakinlarinda 2019 yilina
kadar kurulan 530 MW ile diinyanin en onemli CSP (konsantre giines enerjisi)

santrallerinden biridir. Bu enerji santrali iki teknolojiyi birlestirmekte olup birinci ve
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ikinci kisimlar i¢in mobil parabolik aynalar iiglincii kisimda ise giines kulesi
bulunmaktadir. 2021 yilina kadar “Midelt”, “Foum al ouad” ve “Sebkhate Tah”
bolgelerinde, 1800 MW civarinda, 3 benzer proje daha yapilmistir. Sekil (3.9)’da
Fas'in giines enerjisinden yararlanma haritasi goriilmektedir. Bulylk bolimlerin
tizerinde yilda 3.000 saat, giines 15181 yaklasik 5,5 kWh/m? ve dogu yoniinden giineye
dogru yogunluk gostermektedir (ONE, 2019).

Fas’ta glines dagitimi

B >5.5800m?
53455 kKWh/m?
50453 KWh/m?
4,7 35,0 KWh/m?
< 4,5 KWh'm?

Sowrce - MASEN

Sekil 3.6. Fas’in giines haritasi. (MASEN 2015)

3.4.1.1. Fas’ta Mevcut Giines Enerjisi Santralleri
Fas, glines enerjisi projelerinin dagitimini hizlandirmak i¢in 2010 yilinda Fas Gilines
Enerjisi Ajanst (MASEN) kurulmusdur. Hiikiimet tarafindan, CSP ve PV projeleri
dahil olmak iizere 2023 yilina kadar 2000 MW 33 kurulmasina yonelik iddiali bir
hedef agiklanmistir. Tablo (3.3) Fas’taki mevcut ve yapim asamasinda olan giines
enerjisi santrallerini gostermektedir. 2024 yilina kadar, biitiin projelerin baglatilmis
olacagi ongoriilmektedir. Sadece giinesi yogun boélgelerde degil hemen hemen bitiin
Fas’ta yayginlasmasi, en yiiksek kapasiteli projenin ise Sahra ¢oliinlin hemen
yakinindaki ‘Noor Midelt’ olmas1 planlanmakta olup, kapasitesinin ise 800 MW

olacag1 dngoriilmektedir.
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Tablo 3.3. Fas’ta mevcut ve yapim agamasinda olan giines enerjisi santralleri

https://mem.gov.ma)

Projenin Sahibi

PHOTOVOLTAIQUE
MAROC

NOOR ATLAS, ONEE
NOOR MIDELT
GREEN POWER
MOROCCO

NOOR I, MASEN
NOOR BOUJDOUR I
GOLDEN LOGISTICS

GROUPE OCP
SAFRAN NACELLES
NEXANS MAROC
NOOR TAFILALET,
ONEE

NESTLE MAROC
GROUPE OCP

NOOR BOUJDOUR |,
ACWA POWER
GROUPE

NOOR OUARZAZATE Il

NOOR LAAYOUNE |
NOOR OUARZAZATE
v

NOOR OUARZAZATE
I

NOOR OUARZAZATE |

Kapasite ( MW)

10

200
800
30

400
350

1.69
2.5
120

18
20

200

85

72

150

160
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Yapihs Tarihi

2024

2024
2024
2023

2023
2023
2022

2022
2022
2022
2022

2021

2021
2018

2018

2018

2018

2018

2016

Projenin Yeri

Jerada

Boudnib
Daraa-Tafilalt
Tanger-Assilah

El Hajeb
Boujdour
Dakhla

Bengurir
Nouacer
Mohammedia

Zagora

El Jadida
Bengurir
Laayoune Sakia El

Hamra
QOuarzazate
Laayoune
Ouarzazate

Quarzazate

Ouarzazate



3.4.2. Fas’ta Ruzgar Enerjisi

Fas'ta riizgar enerjisinin kullanimi ¢ok erken yillarda kirsal alanlarda niifusa ve
hayvanciliga su saglamak i¢in ¢ok kanath riizgar tiirbinlerinin kullanilmasiyla
baslamistir; ancak riizgar ciftlikleri kurarak elektrik enerjisi liretimi i¢in kullanimi

,2000 y1linda baglamistir (Nfaoui et al, 2014).

3.500 km'den fazla kiy1 seridine sahip elverisli cografi konumu sayesinde, Fas, 6.000
MW olmak iizere, bolge genelinde yaklasik 25.000 MW olarak tahmin edilen 6nemli
rlizgar potansiyeline sahiptir. Fas'in en riizgarli bolgeleri, Tangier-Tetouan bdlgesinde
Cebelitarik Bogazi tarafinda, Essaouira bolgesinde, Tarfaya'dan Lagouira'ya kadar
giiney Atlantik bolgesi ve Atlas'in zincir daglart arasindaki Taza koridorunun kuzeyin
de yer almaktadir. Riizgarli bolgeler 8 m/s'den daha yiiksek ortalama riizgar hizlar ile

karakterize edilmektedir (Taya et al, 2020).

Boupdour

Riizgar hizt

Lagouna

Sekil 3.7. Fas’in riizgar hiz1 haritas1 (MASEN, 2015)

3.4.2.1. Fas’ta Mevcut Riizgar Enerjisi Santralleri

Fas, 2030 yilina kadar elektriginin %352'sini yesil enerjiden iiretme hedefinin bir

parcasi olarak, riizgar bileseninden 2 gigawattlik liretim yapilmasini planlamistir. Son
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zamanlarda baslamis veya kurulmakta olan 10 projenin ise, toplam Uretim hedefinin
%50'sinden fazlasimi temsil edecek bir duzeyi yakalayarak, yaklasik 1 GW enerji
uretimi yapilmasi planlanmaktadir (Taya et al, 2020).

Fas'ta inga edilen ilk riizgar ciftligi, 2000 yilinda isletmeye alinan Abdelkhalek
Torres'tir. Fas’in kuzeyinde, Tetouan boélgesinde yer alan ve 50,4 MW kurulu glice
sahip bir rizgar santralidir. Bu proje ozel elektrik {retimi igin yapilmistir.
Bu ilk deneyimden sonra, iki proje daha, 2007'de isletmeye alinan Essaouira'daki 60
MW'lik Amougdoul riizgar santrali ve 2010'da hizmete giren 140 MW'lik Tangier
rlizgar santrali, gerceklestirilmistir. Ayrica, Tetouan bdlgesinde 2019 yilinda 32
MW'lik bir rizgar ¢iftliginin ardindan, 5 MW’lik, kendi kendine elektrik iiretimi
planinin bir parcasi olarak Ladyoune bolgesinde 2011 yilinda bir digeri insa edilmistir.
2024 yilina kadar riizgar enerjisi iretim hedeflerine ulasmak i¢in halihazirda bir¢cok

proje yurutilmektedir (ADEREE, 2016).

ADEREE, 27 meteoroloji istasyonu veya riizgar santrali yapmistir . Asagidaki tabloda

mevcut ve yapim agamasinda olan riizgar santralleri (Tablo 3.4) gorulmektedir.

Tablo 3.4. Fas’ta mevcut ve yapim agamasinda olan riizgar enerjisi santralleri
(https://mem.gov.ma)

Projenin Adi Kapasite (MW)  Yapihs Tarihi Projenin Yeri
TAZA RUZGAR SANTRALI 150 2025 Taza
CAP CANTIN RUZGAR 108 2024 Marrakech-Safi
SANTRALI
BIRANZARANE RUZGAR 200 2024 Dakhla
SANTRALI
DAKHLA RUZGAR SANTRALI 40 2024 Dakhla
TANGER Il RUZGAR 70 2024 Tanger
SANTRALI
KOUDIAT BAIDA RUZGAR 200 2024 Tétouan
SANTRALI
TISKRAD RUZGAR SANTRALI 100 2024 Laayoune
AFERKAT RUZGAR SANTRALI 80 2023 -
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AKHFENNIR 11l RUZGAR
SANTRALI

AM WIND RUZGAR SANTRALI
JBEL LAHDID RUZGAR
SANTRALI

GHRAD JRAD RUZGAR
SANTRALI

AFTISSAT Il RUZGAR
SANTRALI

BOUJDOUR RUZGAR
SANTRALI

KHALLADI RUZGAR
SANTRALI

OUALIDIA I RUZGAR
SANTRALI

OUALIDIA 1l RUZGAR
SANTRALI

MIDELT RUZGAR SANTRALI
AFTISSAT | RUZGAR
SANTRALI

AKHFENNIR Il RUZGAR
SANTRALI

AKHFENNIR | RUZGAR
SANTRALI

TARFAYA RUZGAR
SANTRALI

FOUM EL OUED RUZGAR
SANTRALI

HAOUMA RUZGAR SANTRALI
TANGER | RUZGAR
SANTRALI

LAFARGE RUZGAR SANTRALI

50

100
270

80

200

300

120

18

18

210
200

101.87

101.87

300

50.6

50.6
140

32
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2023

2023
2023

2023

2022

2022

2021

2021

2021

2020
2019

2017

2014

2014

2014

2014
2011

2010

Laayoune

Essaouira

Foum El Oued

Laayoune

Laayoune

Jbel Sendouq

Safi

Safi

Midelt

Boujdour

Tarfaya

Tarfaya

Tarfaya

Laayoune

Fahs Anjra

Dhar Saadane

Tanger-Tetouan



AMOUGDOUL RUZGAR 60 2007 Essaouira
SANTRALI

ABDELKHALEK TORRES 50 2000 Tétouan
RUZGAR SANTRALI

3.4.3. Fas’ta Hidroelektrik Enerjisi

Fas'in hidroelektrik tiretimi 2018'de 2,17 TWh'ye ulasmistir. Fas hidroelektrik
santrallerinin kurulu giicii 2018 sonunda toplam 1.770 MW'a (Afrika toplaminin
%4.9'una) ulagsmis olup bu giiclin %26's1 pompa depolamali hidroelektrik santralindan
olugmaktadir (elektrik gii¢ sistemleri tarafindan yiik dengeleme i¢in kullanilan bir
hidroelektrik enerji depolama tiiriidiir). Fas, 2031'de 2.000 MW'a ulasan hidroelektrik
enerji Uretme hedefini ortaya koymustur ((https://mem.gov.ma, 2019).

Fas, yilda 5.000 GWh oldugu tahmin edilen 6nemli hidroelektrik potansiyeline ve
tanimlanmis 200 Mikro Hidrolik Gii¢ Santrali (MCH) sahasina sahiptir. Bu
yenilenebilir ulusal kaynagi harekete gecirmek i¢in dnemli bir ¢aba sarf edilmistir.
Kurulu gii¢, 1956 ile 2007 arasinda kapasitesini neredeyse dort katina ¢ikarak, 26
hidroelektrik santrali araciligiyla 317 MW'dan 1275 MW'a yiikseltmistir.
Bugiin, Fas'ta elektrik iiretmek icin, hidroelektrik enerji, kullanilan en 6nemli
yenilenebilir kaynaktir. Ayrica, hidroelektrik enerji, yagislarin degiskenligine bagh
oldugu i¢in toplam enerji titketimine katkis1 diizensiz olabilmektedir (ONE, 2017).

Sekil (3.8) 2022 yilinda, Fas'taki yillik yagis dagilimimi gostermektedir. Tiim Atlantik
kiyilarinda, Tanca (250 mm), Kazablanka (150 mm), Laguouira (100 mm) UGlkenin
giineyine dogru gidildikce yagislarin azaldign goriilmektedir. I¢ kisimlarda, dag
siralari, diger bolgelere gore daha yogundur. Fas'in giiney ve giiney dogusunda, 100

mm'nin altinda yagis ve siddetli kuraklik goriilmektedir.
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Répartition spatiale des précipitations
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Sekil 3.8. Fas’in yagis dagilim haritasi. (MASEN, 2015)

3.4.3.1. Fas’ta Mevcut Hidroelektrik Enerjisi Santralleri
Tablo (3.5) Fas’ta mevcut ve yapim asamasinda olan hidroelektrik enerjisi santrallerini
gostermektedir. MCH 1n kapasiteleri, 0,5 MW'dan 12 MW'a kadar degisebilmektedir.
Bu istasyonlar, 6rnegin bir kdyliin ihtiyac¢larini karsilamaktadir. 2013 yilinda lansmani
yapilan ve 2018 yilinda faaliyete gecen iilke geneline yayilmis 22 proje, 2029 yilina
kadar devam edecegi ongoriilmektedir. Ote yandan, Fas’in kuzey illerinde oldukga

gelismis olan bu sektoriin, giiney illerinde ¢ok daha geride oldugu belirtilmelidir
(Vedie, 2020).

Tablo 3.5. Fas’ta mevcut ve yapim agamasinda olan hidroelektrik enerjisi santralleri
(https://mem.gov.ma)

Projenin Adi Kapasite (MW) = Yapilis Tarihi Projenin Yeri
STEP IFAHSA 300 2029 Al Hoceima
IMEZDILFANE 128 2026 Beni Mellal-
HIDROELEKTRIK Khénifra
KOMPLEKSI
AGDEZ HIDROELEKTRIK 18.5 2026 Draa-Tafilalet
SANTRALI
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AIT BOUGEMAZ

BAB OUENDER
BOUTFERDA
MELLOUL-1
MELLOUL-2

SOURCES DE L'OUM ER-RBIA
TAMAJOUT
TILOUGGUIT |
MERIJA

OUED ZA

MACHRAA SFA

STEP ABDELMOUMEN
ABDELMOUMEN
MIKROSANTRALI
HASSAN 11

SIDI CHAHED

SIDI DRISS

SIDI SAID

WIRGANE
TAMESLOUHTE

3.4.4. Fas’ta BiyokUtle Enerjisi

9.8

30
18
24
24
7.2
30
30

6.7

300
12

11.7
1.3
3.15
1.98
6.6
2.5

2023

2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2022
2022
2022
2022
2021

2021
2021
2021
2021
2021
2021

Beni Mellal-
Khénifra
Taounate

Azilal

Azilal

Azilal

Khénifra

Azilal

Azilal
Casablanca-Settat
Taourirte
Casablanca-Settat
Agadir

Sous-Massa

Midelt

Meknes
Marrakech-Safi
Zaida-Midelt
Marrakech-Safi
Marrakech-Safi

Biyokutle, enerjiye doniistiiriilebilen tiim organik maddeler demektir. Organik madde,

bitki kdkenli malzemeleri (gida artiklari, odun, yapraklar) ve hayvansal kokenli

malzemeleri (hayvan karkaslari, topraktaki canli organizmalar) ifade etmektedir.

Fas, biyokdtle enerjisi tretimi agisindan ¢ok dnemli bir potansiyel olusturan 9 milyon

hektar orman alanina sahiptir. Bununla birlikte, Fas'ta geleneksel enerji turleri (odun,

odun komiirti, bitki atiklar) kullanimi da yaygindir. Yakacak odunun ¢ogu, ticari

yollardan ge¢cmeden, dogrudan halk tarafindan toplandigi igin, yillik tiiketilen

miktarlarin degerlendirilmesini kesin olarak tahmin etmek zordur. Biyokdtle enerjisi,
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Kents Yer

Kirsal

Toplam

Fas’in toplam enerji tikketiminin yaklasik {i¢te birini olusturrmakta olup yilda 30.000
hektardan fazla orman kaybina neden olmaktadir. Toplam biyokutle odun enerjisi
tikketiminin yillik 10 milyon m?® oldugu tahmin edilmektedir. Kirsal alanlarda odun
enerjisi kullaniminin yemek pisirme ve 1sitma i¢in %88 ve kentsel alanlarda hamamlar

ve firinlar i¢in %12 oraninda oldugu diisiiniilmektedir (MEM, 2019).

Fas'ta biyokutle potansiyeli, Enerji ve Maden Bakanligi'nin son rakamlarina gore, 11.5
milyon MWh/yi1l olarak tahmin edilmektedir. Bu potansiyel, Tablo (3.6) goriildigi
gibi, yesil atik (3 milyon MWH), tarim (6,6 milyon MWh/y1l), ormancilik (1,7 milyon
MWH) ve atik su (0,2 milyon MWH) seklinde dagilmaktadir (Enerji ve Maden
Bakanligi, 2019).

Tablo 3.6. Fas’ta biyokiitle enerjisi potansiyeli (MEM, 2019)

%
Tarmmsal
biyokdtle (t)

Orman Odunu (t)
%

Meyve agaclarin
odunu

%
Toplam (t)

887.982 70% 230.789 18% 155.030 12% 1.273.801

5.078.866 51% 1.920.404 19% 3.030.186 30% 10.029.456

5.966.848 53% 2.151.193 19% 3.185.216 28% 11.303.257

3.5. FAS’TA ENERJi VERIMLILIGI YASASI NO 47-09

Fas, tim ekonomik ve sosyal sektorlerde, 6zellikle liman ve havaalani altyapisi,

otoyollar, sanayi, tarim, turizm ve yeni sehirlerin kurulmasi alanlarinda tamamlanan
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veya devam eden biylk projelerle vurgulanan kalkinma, sirekli blylmeye

yolundadir. Bu nedenle, enerji talebi de artmaktadir.

Enerji verimliligi artik fosil yakitlar, yenilenebilir enerjiler ve niikleer enerjiden sonra
dordunct bir enerji olarak kabul edilmektedir. Fas’in amaci, enerji ihtiyaglarini
kargilamak i¢in enerji tiikketimini rasyonellestirme ve iyilestirme ihtiyacini goz ontinde
bulundurarak, ekonomik ve sosyal faaliyetlerin tiim alanlarinda daha iyi bir enerji

kullanimi1 saglamaktir.

Ulkenin enerjide neredeyse tamamen disa bagimlilig1 ve enerji fiyatlarindaki énemli
dalgalanma baglaminda, Fas'in 6nemli enerji potansiyelinden yararlanmay1 amaglayan
yeni enerji stratejisinin bir pargasi olarak, iddiali bir enerji verimliligi politikas1
uygulama ihtiyacit bulunmaktadir. Bu politika, kurumsallagmis bir enerji verimliligi
yonetisim sistemi, yeterli bir yasal ve diizenleyici ¢erceve ve uygun normlar ve
standartlar olusturarak Fas hikimeti ile mdteahhitler arasindaki iliskiyi agikliga

kavusturmay1 amaclamaktadir.

Enerji Verimliligi Yasasi’nin (No 47-09) amaci, enerji kaynaklarinin kullaniminda
enerji verimliligini artirmak, israfi dnlemek, enerji maliyetlerinin {ilke ekonomisi
Uzerindeki yukint azaltmak ve siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunmaktir.
Uygulamas1 temel olarak enerji performansi, enerji verimliligi gereklilikleri, ener;ji

etki caligsmalari, zorunlu enerji denetimi ve teknik denetim ilkelerine dayanmaktadir

(Bkz. Ek-1).

Ayrica, enerji verimliligi tekniklerini tiim sektorel kalkinma programlarina
stirdiiriilebilir bir sekilde entegre etmeyi, sanayi sirketlerinin enerji tlketimlerini
rasyonellestirmeye tesvik etmeyi, enerji denetimlerini yayginlastirmayi, sektore 6zel
enerji verimliligi yasalari1 olusturmayi, giines enerjili su 1siticilarinin gelisimini tesvik
etmeyi ve kamu aydinlatmasina uyarlanmis diisiik enerjili lambalarin ve ekipmanlarin

kullanimini yayginlastirmay1 da amaglamaktadir (SENTISSI, 2022).
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4. DORDUNCU BOLUM: FAS’TAKI YAPI UYGULAMALARINDA
ENERJi KULLANIMININ DEGERLENDIRMESI

4.1.ORNEKLEMIN TANITILMASI

Enerji saglamak i¢in kullanilan fosil yakitlarin olumsuz etkilerinden kaginmak igin
cogu iilke bina tasariminl ve enerji saglamaya yonelik tutumlarini degistirmistir.
Surdurulebilir tasarim yaklasiminda, enerji Uretimi ve enerji tasarrufu icin en iyi
yontemlerden biri yenilenebilir enerjidir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kullanimu,
mimarlarin tasarim stirecinde dikkate aldiklar1 &nemli unsurlardan biridir ve mimarlik

disiplininde 6nemli bir unsur haline gelmistir.

Bu bolimde Fas’ta yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak {izere tasarlanmig
binalar, aktif ve pasif iklimlendirme uygulamalari ger¢evesinde degerlendirilecektir.
Fas’ta yenilenebilir enerji kaynagi kullanmak {izere yapilmis tiim projeler hakkinda
yeterli bilgiye ulasmak olduk¢a zordur. Calisma kapsaminda, 14 tane yapiya
ulagilmistir. Fakat yeterli bilgiler olmadigindan sadece 10 yapi1 degerlendirme
kapsamina alinmistir. Bulunan 14 proje icinde, (Tablo 4.1°de) goriildiigii gibi, dordii,
Al Omrane grubu tarafindan yapilan ¢ok katli sosyal konut projesidir. Digerleri toplu
konut, bir butik otel, iki otel, villa, lise ve bir Universitedir. Ancak projelerden 5 tanesi,

yetersiz kaynak ve bilgilerden dolay1 sadece yiizeysel bir sekilde ele alinmistir.

Ornek projelerin ¢aligmaya dahil edilmesinin amaci, yeni veya yenilenmis konut
binalarinin ger¢ek durumlari {izerinde, enerji kullanimi 6nlemlerini gdstermektir.
Segilen yapilarda genel olarak, cografi konum ve bina tipi ve islevi gibi, bazi1 kriterler
dikkate alinmistir. Farkli Olgekteki yapilar, farkli iklim bdolgelerinde ve gesitli
islevlerde uygulanabilmesine ragmen, en 6nemli amaci, enerji tiiketimini azaltarak

enerji verimliligini saglamaktir.

Yapilan arastirmada ilk adim olarak, Fas’taki yenilenebilir enerji kullanan binalar
incelenmistir. Yenilenebilir enerji tanimini karsilayan s6z konusu Orneklerin
bulundugu bolgeler, kullandig1 malzeme, ve o malzemelerin binada kullanim yerleri

vb. ozellikleri detayl bir sekilde irdelenmistir.
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Tablo 4.1. incelenen proje 6rnekleri (http//:enarabat.ac.ma, 2017)

Incelenen

Projeler

Ksour
Jacaranda
Al Ouroud 2

Al Karama

Villa Dar
Amys

La Maison Des
Architectes

DEFi Villa

IFMEREE

Atlas Faible
Codt

Fal Al Hanna
Arastirmacilar
icin Villalar
FELFLA Oteli

CDI Lycee
Descartes
Oasis de

Nouria

Proje Sahibi

Al Omrane Grup

Al Omrane Grup

Al Omrane Grup

Amin Bennouna

Myriam Soussan
& Laurent
Moulin

AL ANSARY

Milli Egitim
Bakanlig1

Al Omrane Grup

El Fal Grup
OCP Grup

Myriam Soussan
& Laurent
Moulin

Milli Egitim
Bakanlig1
SDRT Grup

Yeri

Marrakesh

Nador

El Hajeb

Marrakesh

Rabat

Tafraout

Oujda

Quarzazate

Casablanca

Benguerir

Essaouira

Rabat

Marrakesh

Iklim Bolgesi

Z5

Z3

Z4

Z5

Z1

Z6

Z2

Z6

Z1
Z5

Z1

Z1

Z5
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Proje Tipi

Toplu Konut

Toplu Konut

Toplu Konut

Villa

Konut

Villa

Universite

Toplu Konut

Toplu Konut
Grup Villa

Otel

Lise

Butik Otel

Kullandigi
Yenilenebilir
Enerji

- Gilines

- Glines

- Hidroelektrik
- Glines

- Hidroelektrik
- Glines

- Hidroelektrik
- Gilines

- Jeotermal

- Hidroelektrik
- Glines

- Hidorelektrik
- Gilines

- Hidorelektrik
- Biokaitle

- Glines

- Gilines
- Glines
- Ruzgar
- Giines

- Hidorelektrik

- Giines
- Hidorelektrik
- Glines

- Hidorelektrik



Club Oasis SGTM Grup Larache z2 Otel - Gilines
Lixus - Hidorelektrik

4.1.1. Ksour Jacaranda

Kislari sert ve yazlari ¢ok sicak olarak bilinen Z5 iklim bolgesindeki Marakes sehrinde
yer alan Ksour Jacaranda, “Al Omrane Tamansourt” tarafindan, enerji verimliligini
hedef alarak tasarlanmis bir toplu konut yapisidir. Bolgedeki enerji verimliligi
cozlmlerini entegre eden 64 sosyal konut birimini iceren Ksour Jacaranda projesi, tim
bolge igin 6rnek niteligindedir. 272 konuttan olusan projenin toplam alani 25.055 m?
dir. Ksour Jacaranda, temel olarak, giines enerjisi kullanmakta olup, giines enerjisi

bolgedeki en ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji tirtidiir (In Marrakesh, 2018).

Sekil 4.1. Jacaranda evlerin dis cephesi (https://alomrane.gov.ma, 2017)

Dairelerin gruplanma sekli ve tasarimi, (sekil 4.1) dogal havalandirmaya ve hava

yenilenmesine izin vermektedir.
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Sekil 4.2. Apartmanin havalandirma dagitimi (https://alomrane.gov.ma, 2017)

Projede 151 yalitimi saglamak icin, argon gazi igeren kapali bir termal boslukla
ayrilmis, fabrikada monte edilmis ve miihiirlenmis iki cam tabakasindan olugan

yiiksek performansli ¢ift cam kullanilmistir.

Bu baglamda, termal konforu saglamak ig¢in, poliiiretan uygulamasi i¢ duvarlarda

yapilmustir (sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Piskiirteme politiretan uygulamasi (https://archi.ac.ma, 2017).

Gilines  kiricilar  modiiler  tasarimlart  sayesinde  farkli  yapi1  tiirlerine
uyarlanabilmektedir. Bir kez takildiktan sonra optimum gilines korumasi
saglanabilmekte, 15181n agisina gore ayarlanabildikleri i¢in kullanimi g¢ok pratik
olmaktadir. Islevleri, i¢ mekandaki aydinlatmay1 kontrol etmektir. Keskin bir bigak ile,
aliminyum bir ¢ergeveye yerlestirilmis dikey bir eksen iizerinde egilerek hareket

etmektedir. (https://archi.ac.ma, 2017).

Her daire i¢in giines Kollektorl, ve catida fotovolatik paneller kullanilmustir.
Isik raflart (dogal giin 15181 bir binaya yansitmak i¢in kullanilan bir mimari
elemandir) cam pencerelerde yapilmis olup, bu sistemin kurulumu, cam iki par¢aya
ayiran yatay bir kirig iizerine bir ayna yerlestirip, disaridan gelen 15181 tavana
yansitarak odanin arka tarafi aydinlatilmaktadir (designbuildings, 2020).
Boylece, merdiven bosluklarinin dogal olarak aydinlatilarak giin boyunca yapay

aydinlatma kullaniminin azaltilmasi saglanmaktadir (sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Isik raflari sistemin uygulamasi (designbuildings, 2020)

Sonug

Tamansourt'taki Ksour Jacaranda gayrimenkul projesinde uygulanan enerji
verimliligi 6nlemleri kapsaminda hareket ve 151k dedektorlerinin, merdiven boslugu
giriglerindeki otomatik kapi sensorlerinin montajt yapilmistir. Su 1sitmada %92 ve
klimalarda % 13 oraninda enerji kullaniminda azalma saglanmistir (Amee, 2018).
Proje, etkin bir mimari, kentsel planlama ve enerji ¢oziimleri stratejisi sunan yaklasik
280 sosyal konut biriminden olugsmaktadir. Ksour Jacaranda projesinin tiim bu enerji
verimliligi dgelerini entegre ettikten sonra enerji tiiketimi tizerindeki etkisi, termal
konforda 6nemli bir artis beklenmekte, 1sitma ihtiyaglarinda %92 ve iklimlendirme
ihtiyaglarinda %13 azalma saglayacagi Ongoriilmektedir. Bu veriler ayrica CO»
emisyonlarinin azaltilmasi olarak da yorumlanabilmektedir (https://archi.ac.ma,

2017).
4.1.2. Al Ourod 2 Toplu Konut

Al Omrane grubu, Fas Hiklmeti sosyal agidan kapsayici ve ekonomik olarak tiretken
yasam alanlarmin gelistirilmesini amaglayarak, ¢evre sakinlerinin yasam kalitesini

iyilestirecek  biitlinlestirme  programlarim1  desteklemektedir. Grup ayrica,
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hizlandirilmis bolgesel kalkinma i¢in insaat alanindaki uzmanligini bolgelere sunmay1
planlamaktadir. Bu durum, yeni ve siirdiiriilebilir sehirler insa etme taahhiidii olarak
gosterilmektedir. Al Ouroud projesi araciligiyla, Al Omrane Grubu, siirdiiriilebilirlik
icin yeni bir adim atmaktadir. Su anda teslimi devam etmekte olan bu proje, grubun
onerdigi ve Avrupa Birligi'nin finansal desteginden faydalanmak iizere segilen ve
enerji  verimliligi ile o©ne ¢ikan 5 proje arasinda yer almaktadir.
Proje, 144 sosyal konuttan olugmakta olup, 1s1 yonetmeliklerinin (Enerji verimliligine
iliskin 47-09 sayili kanun) gerektirdigi enerji verimliligi 6nlemlerini yerine getirerek,

kullanicilarin konforunun saglanmasi-amaglanmistir (Al Omrane Grup, 2021).

Sekil 4.5. Al Ouroud 2, toplu Konut (https://alomrane.gov.ma, 2018)
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Sekil 4.6. Al Oouroud toplku konutlarinin vaziyet plani ve dis cephesi
(https://alomrane.gov.ma, 2018)

Duvarlar 5 cm kalinliginda polistiren panellerle kaplanmis olup ¢ift cidarlidir. Al
Omrane bu projede PVC ¢ift dograma kullanmistir. Grup, sirkiilasyonu kontrol etmek
icin koridorlara hareket dedektorleri de yerlestirmistir. Bu yaklasim, konut sakinlerine
yasam ve refah ortami i¢in en uygun kosullari sunmakta olup enerji tiketiminde
maksimum azalmay1 hedeflemektedir (Al Omrane Grup, 2021).

Tablo 4.2. Al Ouroud projesinde kullanilan malzemeler (Al Omrane, 2018).

Dis Duvar ¢ Duvar Cati Ara Kat
Alg1 Alg1 Alg1

Ciruf blok beton  Beton tugla  Ahsap levha Ahsap levha
Polistiren panel (kum ile Betonarme Betonarme
Hava boslugu doldurulmus) Poliiiretan Politiretan
Ciruf blok beton koplk

D1s duvarlar 5 cm kalinliginda genlestirilmis polistiren izolasyon tabakasi ve hava
boslugu ile yalitilmistir. Is1 kopriilerini 6nlemek ve binay1 serin tutmak amaciyla gati
ve ara kat bolmelerinde, 5 cm politretan 1s1 yalitimi kullanilmigtir. Elektrik tiketimini
simnirlamak i¢in binanin bosluklar1 (pencere, kapi) uygun olarak tasarlanmigtir

(https://archi.ac.ma, 2017).
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Al Ourod 2 Toplu Konut projesinde uygulanan enerji verimliligi Onlemleri
kapsaminda dis golgeleme elemanlar1 (Bina cephesinde i¢ veya dis yiizeylerde
kullanilan ve 1sitma/sogutma, aydinlatma, gorsellik acilarindan kontroliinii saglayan
mimari elemanlardir) (Dino, 2017) ve yiiksek performansli camlarin montaji tim
binaya uygulanmistir (sekil 4.7); zemin, duvar ve ¢atilarda yaliim yapilmistir; ¢ift
anahtarli sifonlu klozetler kullanilarak sifonlu tuvaletlerde asir1 su tiikketimini 6nlemek
icin hidro-ekonomik sistemler kurulmustur; sirkiilasyon alanlarina yerlestirildiginde,
koridorlar, merdivenler ve giris hollerinde, herhangi bir kapatma veya aydinlatmanin
gereksiz yere etkinlestirilmesini onleyen sirkiilasyon doluluk sensérlerinin montajt
yapilmistir (hareket ve varlik dedektorleri); elektrik enerjisinden tasarruf etmek icin

glines enerjili su 1siticilarinin montaj1 yapilmistir (https://archi.ac.ma, 2017).

Di1s kabugun 1sil sizdirmazhigini saglamak icin yiiksek performansh ¢ift cam
kullanilmistir. Aliminyum ¢italardan olusan giines kiricilar, korumanin konumu
yatay, yazin ise glines enerjisini sinirlamak i¢in pencere diizlemine dik olacak sekilde
ayarlanmistir.Yaz mevsiminde gilines enerjisi kazanimimi smirlamak ve kis
mevsiminde igeri girmesine izin vermek icin camin disinda dis panjur kullanilmigtir
(Al Omrane Oujda, 2018).

"
. P
- —

Sekil 4.7. Al Ouroud projesinde kullanilan ¢ift cam
ve giines kiricilar ( https://alomrane.gov.ma, 2018)
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Sekil 4.8. Al Ouroud projesinde cati1 katindaki giines kollektorleri
(https://alomrane.gov.ma, 2018)

Sonug:

Yeni Ait Aourir semtinde bulunan bu 144 uniteli toplu konut programi, kullanici
konforunu optimize etmeyi amaclarken, termal yonetmeliklerin (Enerji verimliligine
iligkin 47-09 sayili kanun) gerektirdigi enerji verimliligi 6nlemlerini de dikkate
almaktadir. Proje ayrica, giines enerjisiyle sicak su iiretimini, kullanicilarin ortalama
yillik sicak su ihtiyactmin  %75'inden fazlasimin  karsilanmasina  katkida
bulunulabilecegini gostermektedir. Al Omrane, sosyal konut programlarinda enerji
verimliligini gostermekte olup amag, Fas'in enerji tasarrufu politikasina ve binalarin
enerji performansini iyilestirmeye yonelik proaktif yaklasiminin bir par¢ast olmaktir.
Bu cesitli programlar, habitatin termal diizenlemesini uygulama perspektifiyle,
binalarin termal performansini ve konforunu en diisiik maliyetle iyilestiren teknik
cozumlerin fizibilitesini gostermeyi amaclamaktadir. Al Ouroud projesine ek olarak,
El Hajeb'de Karama toplu konutlari ve Ksour Jacaranda projeleri de ayni1 yaklagima

sahiptir (https://alomrane.gov.ma, 2018).
4.1.3. Al Karama Toplu Konut

Al Karama toplu konut, Al Omrane grubu tarafindan insa edilmistir. El Hajeb sehrinde
bulunmaktadir. Bélgede enerji verimliliginin bir modeli olarak kabul edilmektedir. Bu
proje, sert kiglar1 ile bilinen bu bdlgede yapilmis olan ilk 6rnektir. Proje tasarimi

mimari, ¢evresel, teknik ve yapici ¢oziimler sunmaktadir. Enerji tlketiminde
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maksimum azalmayi, optimal bir yasam ve esenlik ortami saglanmasi

amaclanmaktadir (https://alomrane.gov.ma, 2019).

Sekil 4.9. Al Karama toplu knout vaziyet plan1 (https://alomrane.gov.ma, 2019)

Konut grubun tamami siirdiiriilebilir bir yaklagimla tasarlanmigtir. Her birinin bina
kabugunun (duvarlar, zemin, cati1 agikliklar1) yalitimi i¢in belirli 6zellikleri olup
bdylece enerji tliketimi olmadan i¢ mekanin termal konforunu saglamakta olup
odalarin enerji faturasini azaltmak miimkiin olabilmektedir. Bu uygulamalarin nihai
ve temel amaci, iilkenin enerji tiikketimini veya en azindan konutla ilgili olan tiiketimini
azaltmaktir. Temmuz 2011°de, Al Omrane Meknés, binalarda enerji verimliligine
yonelik ulusal programin bir parcasi olarak Avrupa Birligi tarafindan baslatilan teklif
cagrisina yanit vermis olup, saglanan destek ve hibeden yararlanabilmek igin bu proje
ADEREE ile ortak yuruttlmektedir (Kanouni, 2017).

3 katli binalarindaki toplu konutlar, seviye basina dort adet olarak gruplandirilmistir.
Her dairede bir oturma odast, iki yatak odasi, bir banyo ve ¢camasir odasi olup mutfak

dahil ortalama 65 m?’den olusmaktadir (https://alomrane.gov.ma, 2019).
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REZ DY CHAUSSEY ETAGH COURANT

Sekil 4.12. Al Karama toplu knout zemin ve 1, kat plan1 (https://alomrane.gov.ma,
2019)
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Tablo 4.3. Al Karama projesinde kullanilan malzemeler (https://alomrane.gov.ma,
2019)

Dis Duvar I¢ Duvar Cati Ara Kat

Algt Alct Alct

16T bos tugla Ahsap levha Ahsap levha

Polistiren panel Beton tugladan  Betonarme Betonarme

5cm (zemin katta

Hava boslugu  kumla Poliiiretan Poliiiretan
doldurulmus)  kopuk kodpuk

16T bos tugla Cimento harg Cimento harg

Seramik

Tablo (4.3) Al Karama projesinde kullanilan malzemeleri gostermektedir. Buna gore,
1s1 yalitimi ig¢in, giris koridoru ve merdiven bosluguna bakan duvarlar 5 cm
kalinliginda genlestirilmis polistiren izolasyon tabakast ve hava boslugu ile
yalitilmistir (sekil 4.13). Tim dig duvarlar bir polistren panel 1s1 yalitim tabakasiyla
yalitilmistir, ara kat désemede kaplama taslarinin altinda 4 cm kalinliginda politiretan
tabaka uygulanmistir (Al Omrane, 2019). i¢ bdlme, yalitim ile arasinda bir hava
boslugu birakilarak monte edilmistir. Catilar, 5 cm kalinliginda bir poliiiretan tabakasi
ile yalitilmis bir beton levhadan olusmaktadir (sekil 4.14). Icerideki cam tarafindan
iletilen enerjiyi sinirlamak i¢in giines radyasyonunun %96'sin1 disartya yansitan diigiik
emisyonlu cam kullanilmistir (4/12/4 kalinlig, ¢ift cam) (Al Omrane, 2017).

Sekil 4.13. Duvarlarin 1s1 yalitimi (https://alomrane.gov.ma, 2019)
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Sekil 4.14. Al Karama gatisinda poliiiretan uygulamasi (https://alomrane.gov.ma,
2019)

Sekil 4.15. Ara katlarda kullanilan poliiiretan izolasyonu (https://alomrane.gov.ma,
2019)

Sekil 4.16. Al karama kat planlarin 6rnekleri ( https://alomrane.gov.ma, 2017)
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Uygulanan enerji verimliligi onlemleri kapsaminda dis goélgeleme elemanlar1 ve
yiiksek performansli cam montaji ile zemin alt1, duvar ve gat1 izolasyonu uygulamalari,
hidroekonomik sistemlerin kurulumu, koridordaki hareket icin sensorlerin ve giines

kollektorleri (sekil 4.17) montaji1 yapilmistir (https://alomrane.gov.ma, 2017).

Sekil 4.17. Al Karama projesinde ¢atilarda kullanilan giines kollektorleri
(https://alomrane.gov.ma Al Omrane, 2017)

Her konutun sicak su devresi, giines kollektori (ilgili kollektdr ve depolama tanki)
veya binanin ¢atisina monte edilen dolasima baglhidir. Konut sakinleri, sistemi
tamamlamak i¢in dairelerinin ¢amasirhanesine giines kollektori ile dairenin sicak su
devresi arasma bir 1s1 takviyesi elemani (gazli su 1siticisi) takabileceklerdir

(https://alomrane.gov.ma, 2017).
Sonug:

Bu ornek, 4. iklim bolgesinde yer alan bina, bolgedeki yenilenebilir enerji kullanan
projelerden biridir. Kisin soguga karsi miicadele etmek ve bdylece 1sitma enerjisi
tlketimini azaltmak amaciyla proje kapsaminda gesitli onlemler alinmistir. Bu
kapsamda, dis duvarlarin yaliimi igin piskiirtiilmiis polilretan kullanilmaktadir.
Enerjinin etkin kullanimina yonelik olarak ¢ift katmanli duvarlarin arasina 1s1 yalitimi
amaciyla polistiren konulmasi, diisiik emisyonlu ¢ift cam ve giines kollektori
kullanilmasi gibi 6nlemler alinmasi gosterilebilir. Bu onlemler yardimiyla enerji

performansinin artmasi saglanmustir (https://alomrane.gov.ma, 2017).
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4.1.4. Villa Dar Amys

Bu bina Diinya genelinde enerji tiiketimi agisindan 6nemli bir konuma sahiptir,
Ozellikle Fas'ta yapim sektoriindeki enerji tiiketimi, toplam ulusal enerji tiiketiminin
%29'unu olusturmaktadir. Havalandirma i¢in kullanilan enerji, bu tiketimin onemli
bir bolimiinii olusturmaktadir, 6zellikle sicak yaz aylarinda (Temmuz-Agustos)
elektrik tlketiminin zirvesi gerceklesmektedir. Bu nedenle, binadaki enerji
tiketiminin azaltilmasi ulusal enerji stratejisinde bir Oncelik haline gelmistir
(ADEREE, 2011).

Geleneksel Fas yasam tarzinda, Fas halki minimum termal konfor ile iklim dostu evler
dretmek icin, mimari ¢O6zumler gelistirmistir. Giliniimiizde termal konfor
gereksinimleri, cok miktarda enerji tliketen elektrikli Kklima sistemleri ile
karsilanmaktadir. Tklimi dikkate alan uygun bir mimari tasarim ile bir binada kabul

edilebilir 1s1l konforun saglanabilecegi bilinmektedir (GIVONI, 1976).

Marakes gibi sicak ve kurak bir iklimde, yazin asir1 1sinma Onlenirken, kisin {icretsiz
glines enerjisinin kazanimindan ve gece sogutmasindan yararlanmak mimkin
olabilmektedir. Bu nedenle, dig kabugun 1s1 yalitimi tiiketilen 1s1 enerjisini
azaltmaktadir. Ancak yazin dis ortam sicakligi genellikle binada olmasi gerekenden

daha diisiik olmaktadir. Boylece duvarlarin 1s1 yalitimi, giin i¢inde depolanan 1sinin

gece tahliyesini dnlemektedir (Kumar M., 2017)

Sekil 4.18.Villa DAR AMYS (In marrakesh, 2018)
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Dar AMYS olarak bilinen bina, 168m? zemin tizerine, ¢iplak (agagsiz genis bahge)
zemin iizerine insa edilmis dort cepheli bir villa tipidir. Ev zemin kat (yemek odast,
kiiciik salon, genis oturma odasi, mutfak, camasir odasi, ofis ve servis odasi) ve birinci

kattan (4 yatak odasi, 3 banyo ve koridor) olusmaktadir (In marrakesh, 2018)

Sekil 4.19. Villa DAR AMYS planlar1 (In marrakesh, 2018)

Tablo 4.4. Dar Amys projesinde kullanilan malzemeler (aMush, 2017).

Di1s Duvar I¢ Duvar Cat Ara Kat
Alc1 Alct Alct
Ahsap levha Ahsap levha
Blok beton Beton tugladan ~ Betonarme Betonarme
Cam yinii (zemin katta Poliiiretan I¢ harg
kumla kopuk

Terracotta tugla doldurulmus)  Cimento har¢  Seramik

Cimento Seramik

Tablo (4.4), Dar Amys projesinde kullanilan malzemeleri gostermekte olup, dis
duvarlar al¢i, blok beton, cam yiinii, pismis toprak tugla (Terracotta) ve ¢imento
harcindan olusmaktadir; i¢ duvarlarda ise, beton tugla (zemin katta kumla
doldurulmus) kullanmilmistir. Cat1 kat1 algi, ahsap levhalar, betonarme, polilretan
koptik, i¢ harg ve seramikten olusmaktadir; ara katta ise alg1, levha, betonarme, i¢ harg

ve seramik kullanilmigtir (aMush, 2017).

Guney cephesi, biiyilk oranda cam ile kaplanmistir (sekil 4.20) . Bu yondeki

duvarlarda cam yiizeylerin oran1 zemin kat i¢in %36, kat igin ise %18'dir. Yatay bir
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golgelik, genis terasin lizerindeki giliney cephenin tiim uzunlugu boyunca zeminden
sarkmaktadir. Gliney cephenin yan tarafinda bir ylizme havuzu yer almaktadir, 1s1y1

absorbe etme 6zelligi ile termal diizenleyici gorevi géormektedir. (In marrakesh, 2018).

Sekil 4.20. Dar AMYS pencere acgikliklar1 (In marrakesh, 2018)

Duvarlar 15 cm pismis toprak petek tugla, 10 cm tas yiini, igte 15 cm blok betondan
yapilmustir. Pencereler ¢ift camli siirgiiliidiir ve kopiiklii aliminyumdan stor perdelerle

donatilmistir (Universite Smlalya, 2019).

Sekil 4.21. Dar AMYS’1n dis duvarin kesiti (Universite Smlalya, 2019)
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Sekil 4.22. Dar AMYS'de kullanilan giines kollektorii ve EAHX sistemleri, (In
marrakesh, 2018)

Kireg tas1t ve donma riski nedeniyle, iki adet 4 m?'lik giines kollektorii, banyolara ve
mutfaga sicak su verilmesini saglamaktadir.
Proje, 3,50 m derinlige inen 3 tiipten olusan bir Kanada kuyusuyla iklimlendirilmistir.
Bu tarz kuyular, evi 1sitmak ve sogutmak i¢in, toprak altindaki 1s1y1 (jeotermal enerji)
kullanan, verimli bir jeotermal iklimlendirme yontemidir (https://mrmartelo.com,
2020). Bu nedenle yazin 500 m*h 24°C ve kisin 19°C hava saglamaktadir.

EAHX'in (Topraktan Havaya Is1 Esanjorii) binalarda hava sogutma ve 6n 1sitma amaglh
kullanim1 konusunda diinya ¢apinda onemli ve etkili arastirmalar yapilmistir. Bu
aragtirmalar Diinya genelinde soguk, iliman ve sicak iklimlerde gergeklestirilmistir.
Sonug olarak, hem 1sitma hem de sogutma amaclh kullanim i¢in diinyanin birgok
bolgesinde EAHX'In faydalar kanitlanmistir (aMush, 2017).
Dar AMYS'te kurulan EAHX sistemleri, (sekil 4.22) 3.2 m derinlige gomiilii olup, 44-
90 W fan ile donatilmis 3 paralel ve birbirinin aynt PVC borudan (72 m uzunluk 15/16
cm i¢/dis ¢ap) olusmaktadir. 1ki boru birinci kata, iiciinciisii villanin ikinci katina

baglanmaktadir (Hollmuller, 2014).
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Sekil 4.23. Dar AMY S’te kullanilan EAHX'in sematik diyagrami ve uygulama
detaylar1 (Hollumuller, 2014)

Sonuc:

Bu proje, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve termal konfor konularinda basarili
uygulamadir. Tasarimi i¢in benimsenen stratejinin amacina ulastigini gostermektedir.
Ornegin, kabugu ve i¢ ortamlari, 1sitma / sogutma ihtiyaglari ve termal konfor
acisindan termal yonetmelikleri fazlasiyla karsilayan bir referans sistemin
gereksinimlerini kargilamaktadir. Villa, glineye bakan acikliklar araciligiyla giinesin
1s1sint depolama ve biiylik termal ataleti sayesinde ortam sicakligini diizenleme
yetenegini birlestirmektedir. Catinin ve duvarlarin yalitimi, 1s1 katkilarint ve
kayiplarini  azaltmayr mimkiin  kilan ¢ok  O6nemli  bir  Onlemdir.
Bu proje, Marakes iklimi i¢in ¢atinin 1s1 yalitiminin gerekli oldugunu gostermektedir.
Uygunlanmis olan yalitim sistemi, klima kullanma ihtiyacini sogutma igin %42,
1sitma i¢in %18 azaltmaktadir. Proje, bir Kanada kuyusuyla iklimlendirilmistir. Yazin
24°C, kisin 19°C'de hava odalara saglanmaktadir, ancak kisin kullanimi1 neredeyse
onemsizdir (ADEREE, 2011).

4.1.5. La Maison Des Architectes (Konut)

"Mimarlar Evi" ya da “La Maison Des Architectes”, enerji tasarrufu agisindan ¢ok
onemli bir yapidir. Modiiler bir tripleks %100 strdirtlebilir bir binadir; enerji, su ve
atik agisindan eko-sorumludur. Bu proje, Rabat sehri, eski semtlerinde Medin’de yer
almaktadir (http://amush.org, 2017).
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Sekil 4.24. La maison des architectes (https://aemagazine.ma, 2021)

Evin i¢ tasarimi, ¢cagdas ve biyo-iklimsel bir Fas mimari modeli i¢in yapilan bir
arastirmadan ilham almistir. Karsilasilan ilk zorluk, dogal dongiilerin (su dongiisii,
organik madde dongiisii, enerji dongiisii) kiigiik 6lgekli ve hizlandirilmig bir sekilde
yeniden iiretilmesini saglamakta ortaya ¢ikmistir. Ikinci zorluk ise, bu déngiilerin
gelistirilmesiyle ilgili farkli cihazlari, alan kullanimi agisindan yenilik¢i bir mimaride
birlestirmek sirasinda karsilagilmistir . Mevcut ¢evre sorunlarina yanit olarak cesitli
slrecler hayata gecirilmistir. Atik ve organik malzemelerin uygun yonetimi de dahil
olmak tizere yagmur suyu geri kazanimi ve giines enerjisinin etkin kullanimina 6zen
gosterilmigtir. Boyle bir yaklasim, mimarinin farkli unsurlarinin uyumunu ve

dengesini saglamaktadir (aMush, 2017).
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Sekil 4.25. La maison des architectes planlari (http://amush.org, 2017)

Bina eski Medine'de (Rabat sehrinde en eski semtlerden biri) dar bir sokakta yer
almaktadir. 25°-30°'lik bir oryantasyon bozuklugu ile dogu batiya doniik diger eski
binalarla yan yanadir. Bu modiiler mimari, ihtiyaglara (kullanim degisikligi, doniistim
veya alanlarin azaltilmasi), mevsimlere veya bina sakinlerinin sayisina (bdlme
degisikligi) gore gergek bir gdgebe yasam tarzini temsil etmektedir. Bu evde her sey
doniistiirtilebilir ve taginabilmektedir (http://amush.org, 2017).
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Tablo 4.5. La Maison Des Architectes projesinde kullanilan malzeme (Smisek,
2019).

Di1s Duvar Cat1 Ara Kat
Beton

Toprak/tas Ahsap

duvarlar Mantar yalittmi1 =~ Zemin igin ara

Celik dograma  ahsap
ve ¢ift cam

Tablo (4.5), La Maison Des Architectes projesinde kullanilan malzemeleri
gostermekte olup toprak/tas duvarlar, yiiksek ahsap ve beton tavanlar, mantar

izolasyonu ara ahsap zeminler, celik dograma ve ¢ift camdan olusmaktadir.

Zemin Kkatta, giineydoguda ii¢ pencere ve karsisindaki duvarda bir pencereden
olugsmaktadir (Smisek, 2019).

i .’ \":*/'/\\.

Sekil 4.26. La maison Des Architectes i¢inden fotograflar1 (http://amush.org, 2017).
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Bu proje, konut 6l¢eginde mimari ve ¢evresel bir uyum saglamaktadir. Mevcut ¢evre
sorunlarina yanit olarak, iyi atik ve organik madde yonetiminin yan1 sira yagmur suyu
hasadindan giines enerjisi siireclerine kadar c¢esitli siirecler uygulanmaktadir

(arcVision, 2016).

Yagmur suyu kullanilan tek su kaynakgidir. Terastan toplanarak 60 m?* hacimli mevcut
geleneksel sarnigta biriktirilerek depolanmaktadir. Her y1l evde kullanilan su miktarina
tam olarak karsilik gelmektedir. Yine koruma altina alinan kuyu, gerekirse ek giic
saglayabilmektedir. On aritma, bir dizi filtre, mutfak ve banyolar1 besleyen su, ek
mikro filtreleme yardimiyla igme suyu saglanmaktadir (arcVision, 2016). Ekonomik
musluk se¢cimi ve dehidrasyonlu kuru tuvaletler 40 litre/kisi/giin tliketime izin

vermektedir (http://amush.org, 2017).

NS e Chaode | Gual san tere

I e e

groupe pompe 1 / fltration pimaire
—> aau de qualits sanitaire

groupe pampa 2 | oxypénation af phytodpuration
des eauX grises
—r

Sekil 4.27. Su enerji kaynagi olarak kullanimi (https://arcVision.org,2016)

Uygulanan tasarim, habitatin ihtiyaglarini 6nemli Olgiide azaltmayr miimkiin
kilmaktadir. Binanin agilis tarafinda, her pencere ¢ift cam ve kepenklerle donatilmistir.
Genellikle acik olan iki veranda biiylik, cikarilabilir bolmeler ve cift camla
kapatilabilmektedir. Bolmeler, enerjiyi korurken ve dar oldugu igin soguk mevsimde

neredeyse tiim hacimleri 1sitmaktadir. Asir1 soguk giinlerde sadece mobil yedek (gaz)
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kullanilmaktadir. Sicak mevsimde tentelerin kullanilmasi, bolmelerin gece agilmasiyla
birleserek verimli havalandirma olusturur, suni iklimlendirme ihtiyacini ortadan

kaldirmay1 miimkiin kilmaktadir (http://amush.org, 2017).

Mevcit binada 1s1 kullanimi

Sekil 4.28. Catida kullanilan Fotovoltaik Panellerin fotograflari ve 1sinin gosterimi
(https://arcVision.org, 2018)

“La Maison Des Architectes”, Medine gibi geleneksel kentsel dokuya entegre
edilmistir. Bu yaklasim su, atik ve enerjinin ii¢lii dongiisii ile ¢ok iyi bir uyum
icindedir. Kigin 1sitmak igin, bazi enerji verimliligi onlemleri alinmistir. Cift cam
montaji yapilmis, toprak/tas ile cok ylksek termal atalete sahip duvarlar
gerceklestirilmis, ¢atida mantar gati izolasyon, fotovoltaik giines paneller ve giines
kollektorii  kullanilmistir  (sekil 4.28). Ote yandan, evin tamaminda dogal
havalandirmadan yararlanilmis ve cok diisiik tiikketimli lambalar tercih edilmistir.
Rabat’1n iklimi ile karsilastirildiginda, La maison des Architectes’nin atmosferi, enerji
verimliligi 6nlemleri alindig1 igin, kisin 20°C ve yazin 25°C ile en iyi termal konforu
sunmaktadir. Bu evin konsepti, siirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminin, su, enerji ve atik

agisindan sahip oldugu 6zerkligine dayanmaktadir (Ena, 2017).
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Sonug:

Bu projede, 1sitma ve klima sistemi bulunmamakta, bunun yerine solar fotovoltaik ve
termal giines enerjisi gibi, dogal havalandirma ve yenilenebilir enerji sistemleri
kullanilmistir. Tiim pencerelerde ¢ift cam ve yalitm malzemesi olarak mantar
kullanilmigtir.  Kullanilan ~ fotovoltaik  giic  kaynagi  5200W/sa/giin  enerji
saglanmaktadir. Giines kollektorii 200 L olarak kullanmigtir. Filtreleme ve UV
isleminden sonra tiim evi beslemek i¢in bir sarnigta (40m?) yagmur suyu
toplanmaktadir. Gri su filtrasyonu yapilmistir; teras sulama ig¢in aritilmis suyun
yeniden kullanimini (damla sulama) saglamaktadir. Giines enerjisi ile sicak su temin
edilen, elektrik tiikketimini 2/3 azaltan ¢amasir makinesi kullanilmistir. Yiiksek enerji
verimliligine sahip buzdolaplar1 (300W/h/giin) ile ¢ok diisiik tiiketimli lambalar (sar1
1s1kl1) kullanilmaktadir. Rabat'in iklimine gore, La Maison Des Architectes projesi,
kisin 20°C ve yazin 25°C ile iyi bir termal konforu sahiptir (http:// amush.org, 2018).

4.1.6. Defi Villa

Fas'm Yesil Bina Coziimleri Odiilleri'ni almay planladig1 projelerden biri de DEFI
Villa'dir. Bu 6diil ancak projenin sifir enerji bina, enerji yenileme, siirdiiriilebilir ve
geri doniistiiriilmiis malzemeler, yenilenebilir enerjiler, akilli binalar, saglik ve konfor
kosullarin1 saglamasi halinde verilmektedir. Defi, zorluk veya yarigma anlamina
gelmekte olup diisiik enerji etkili kullanimlarin degerlendirilmesi i¢in deneysel bir
sistemdir. Lyon-Fransa'dan Ulusal Bayindirlik Okulu, Rabat-Fas'tan Kamu Tesisleri
Miidiirliigii ve Torino-italya'dan Politecnico di Torino'yu igeren bir Fransiz-Fas-
Italyan ortak bir proje olarak tasarlanmis ve uygulanmstir (construction21, 2019).
Villa, toplam proje alant 110 m? olan miistakil bir binay1 temsil etmekte olup bir
oturma odasi, dort yatak odasi, bir mutfak, iki tuvalet ve koridordan olusmaktadir

(http://amush.org, 2017).
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Sekil 4.30. DEFI villa 3 boyutlu gdsterimi (construction21, 2019)

Bina, kisin gilines 151gmin ve sicakligindan faydalanmak ve yazin sabahlari asiri
1sinmay1 onlemek i¢in, giineydoguya yonlendirilmistir. "DEFI", Fas'in gilineyindeki
Tafraout'ta yer almaktadir. Bina Fas sismik kurallarina uygun betonarme bir yapidir.
Enerji verimliligini artirmak i¢in farkli mimari degerlendirmeler dikkate alinmigtir

(construction21, 2019).
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Sekil 4.31. DEFI villa zemin kat plani (construction21, 2019)

Tablo 4.6. DEFI projesinde kullanilan malzemeler

Dis Duvar I¢c Duvar Cati Ara Kat
Algt Cat1 kaplama Algt
tahtasi
Blok beton Blok beton ~ Ahsap levha Ahsap levha
Betonarme Betonarme
Genisletilmis Politretan képuk  Politretan
polistiren

Tablo (4.6), DEFI projesinde kullanilan malzemeleri gdstermektedir. Dis duvarlarda
blok beton kullanilmakta olup enerji verimliligi saglamakta, i¢ mekanin yaz aylarinda
serin, kig aylarinda sicak olmasi miimkiin olmaktadir. Binanin 1s1 yalittimi ig¢in
genlestirilmis polistiren kullamilmustir. I¢ duvarlarda blok beton kullanilmustir. Cat1
katinda 1s1 yalittmi amaciyla politiretan kopilik kullanilmistir. Ara kat al¢1 levha,

politretan ve betonarme désemeden yapilmistir.
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Sekil 4.32. Villanin giris tarafi (https://www.construction21.org ,2019)

Is1 kopriilerini 6nlemek ve bina i¢indeki sicakligi sabit tutmak i¢in yapilan 1s1 yalitimi
uygulamasinda polistiren kopiik kullanilmistir. D1s duvarlar, genlestirilmis polistiren
1s1 yalitim tabakasi ve bir hava boslugu ile yalitilmistir (sekil 4.33). Cati, kalin bir
poliiiretan tabakasi ve bir ¢at1 kaplama tahtasi (cat1 kaplamasinin altinda yer alan ve
kaplamanin oturtuldugu tahtadir) ile yalitilmig bir beton levhadan olugmaktadir.
Pencerelerde, 4/16/4 kalinliginda ¢ift cam, dis duvarin termal sizdirmazligini saglamak
icin argon dolgu sistemleri ile birlikte kullanilmaktadir. Gliglendirilmis bir yalitim
cami (VIR), kizil6tesi radyasyona kars1 koyan ve goriiniir 151k icin cok 6nemli bir engel
olusturmadan bir termal bariyer olusturan bir islemle saglanmaktadir. Bu nedenle kisin
isinin disar1 ¢ikmasini ve yazin geri gelmesini engellemektedir (http://amush.org,

2017).
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Sekil 4.33. Duvar yalitimi (https://www.construction21.org, 2019)

Sekil 4.34. Villanin i¢inden fotograflar (https://www.construction21.org)

Uygulanan enerji verimliligi dnlemleri kapsaminda, her oda, hava sicakligi, CO2 ve
bagil nem sensorleri ile donatilmigtir (Sekil 4.34). Acik ve kapali pencereler i¢in
sensorler yapilmistir. Havalandirma sistemlerinin ve havadan karaya esanjoriin giris
ve ¢ikislarinda hava sicakligi, bagil nem ve hava hizi sensorleri yerlestirilmistir (sekil
4.35). Meteoroloji istasyonu, gatiya yerlestirilmis olup hava sicakligi, riizgar hizi ve

yonii, bagil nem ve kiiresel giines radyasyonu 6l¢iilmektedir (http://amush.org, 2017).
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Sekil 4.35. Villa DEFI'de uygulanan enerji verimliligi 6nlemleri
(https://www.construction21.0rg)
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Sekil 4.36. Villada dis ve i¢ sicakliklar (1sitma ve klima olmadan)
(https://www.construction21.0rg)

"DEFI" villasi, her bolge i¢in 6zel bir fana sahip ¢ift akish havalandirma sistemi

(Dual Flow) ile donatilmustir.

Evin i¢indeki hava, disaridaki havadan daha kirlidir, ¢linkii durgun, bakteri ve toz
yuklidlr. Bu nedenle kendini arindirmak igin siirekli yenilenmesi gerekmektedir.
Cift akisli havalandirma sistemi (sekil 4.37) disardan taze dis havayi alip, yiksek
verimli filtreleri sayesinde evde yasam alanlarina dagitmaktadir. Entegre 1s1 esanjorii
sayesinde, ¢ift akisli havalandirma, egzoz havasindaki enerji ve guci geri kazanarak

taze dis havanin 6nceden 1sitilmasini saglamakta ve 1sitma igin harcanan enerjiden
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%20'ye kadar tasarruf edilmesini saglamaktadir (https://www.atlantic-comfort.com/,
2022)
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Sekil 4.37. Villada Dual Flow havalandirma sistemi
(https://www.construction21.0rg)

Sekil 4.38. Kanada kuyusu ve 1s1 pompasi fotograflari
(https://www.construction21.0rg)

DEFI Villa, 3 PVC borudan olusan bir ‘havadan topraga 1s1 esanjoriine’ baglidir.
Havadan topraga 1s1 esanjort, iklim kosullarina bagli olarak, zeminin termal ataletini
kullanarak onu sogutan veya On 1sitan bir yeralt1 kanalinda daha 6nce dolastirarak
binaya hava saglamak i¢in kullanilmaktadir (Sekil 4.38). Bu projede Kanada kuyusu
kullanmakta olup esas olarak dogal bir sogutma sistemi olarak kullanilmasina ragmen,
kisin gelen havayir onceden 1sitmak veya bir evi donmakdan korumak icin de

kullanilabilmektedir (construction21, 2018).
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Hava kaynakli 1s1 pompalarmin ¢alisma sisteminde, havadan gelen 1s1 diisiik
sicakliktaki su tarafindan emilmektedir. Daha sonra sicakligini artiran bir
kompresorden gecirilmekte olup yiiksek sicakliktaki su evin 1sitma ve sicak su
borularina aktarilmaktadir. Yaz aylarinda da sogutma saglayan her tiir ev i¢in bireysel

bir 1sitma ¢6zumudur (construction21, 2018).
Sonuc:

DEFI villasi, hem bina 1s1 davranigina iliskin deneyimlerden geri bildirim saglamaya
hem de bina sakinleri tarafindan en iyi uygulamalarin benimsenmesine olanak
tanimaktadir.

Bu projenin amaci, binalarin genel performansini tasarlamak ve karakterize etmek i¢in
bazi araglar ve metodolojiler saglamaktir. Bu yapi, yapilarin enerji etkinliginin
tyilestirilmesine katkida bulunmak ve rehberlik i¢in yardimci olmak amaciyla Fas'ta
baslatilan bir ¢aligmadir. Hibrit havalandirma sistemleri, pasif 1sitma ve sogutma ve
faz degisim esanjorlerinin kullanimin1 desteklemeyi amaclayan gercek olgekli bir
deneysel binadir. Giines enerjisi sistemlerinin potansiyelini ve uygunlugunu ve bina
sakinlerinin davraniglarinin i¢ ortamlar ve genel tiikketim {izerindeki etkisini

degerlendirmeye yardimci olmaktadir.
4.1.7. Ifmeree

IFMEREE, yenilenebilir enerjiler ve enerji verimliligi alanlarinda bir egitim
enstitiisudur. Ulusal enerji stratejisini desteklemek icin bir teknolojik yenilik
merkezidir (Sekil 4.39). Fas’in Oujda sehrinde yer almaktadir (Ifmeree, 2017).
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Sekil 4.39. IFMEREE Oujda kampust (https://ifmeree.ac.ma, 2015)

IFMEREE'nin temel amaci, yenilenebilir enerji sektoriiniin gelisimi i¢in ihtiyag
duydugu becerileri saglayarak ulusal enerji stratejisinin basarisina somut bir sekilde
katkida bulunmaktir. Bu baglamda, enstitiiniin temel amaci, yenilenebilir enerji ve
enerji verimliligi konusunda uzmanlasmis teknisyenler igin baslangi¢ egitim kurslar
ve sektordeki firmalarin calisanlar1 yararina siirekli egitim ve gelisim kurslari
duzenlemekdir. Ote yandan, arastirma calismalar ylriitmek, gereken durumlarda

laboratuvar testleri, teknik yardim, tavsiye vb. saglanmaktadir (Ifmeree, 2017).

Bu projede, yenilenebilir enerji kaynaklarindan, giines, hidroelektrik, biyokdtle
enerjisi kullanmakta olup gesitli enerji verimliligi onlemleri dikkate alinmistir (Sekil
4.40, Sekil 4.41, Sekil 4.42).
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Sekil 4.42. Kuzey cephesinden ve cat1 katlarda tam cam kaplamasi
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Projedeki bes apartmanda ve iki tane derslikte ¢ift cam, idari binada ve okulun yurduna
iki Kanada kuyusu yapilmistir. 153 m derinlikli (yaklasik 9 m3/h) 40 kW PV'li giines
enerjili bir pompa kullanilmis olup biitiin sulama suyu ihtiyacin1 karsilamaktadir.
Enstitii, caligmasi i¢in temel olarak yenilenebilir enerjiler kullanmaktadir. Aydinlatma,
sicak su ve yesil alanlarin sulanmasi i¢in ve su pompalama i¢in giines enerjisi, biyogaz
tiretimi i¢in de biyokiitle enerjisi kullanilmaktadir. Her bina i¢in enerji ihtiyacinin
%70'ini karsilayan 8 adet giines kollektorii (sekil 4.43) idari bina ve yurt binasinda
bulunmaktadir (Ifmeree, 2017).

Sekil 4.44. Yesil ¢at1 binada kullanimi (https://ifmeree.ac.ma, 2015)
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Sonug:

Bir grup binadan olusan enstitii, diislik tiiketimli bir kurulus olup enerji ihtiyacinin
%70'in1 karsilamaktadir. Aydinlatma, sicak su ve yesil alanlar i¢in su pompalama i¢in
giines enerjisinden yogun bir sekilde yararlanilmaktadir. Isitma ve iklimlendirme i¢in
bir Kanada kuyusu kullanilmaktadir. Biyokiitle ve atik sudan biyogaz iiretmek igin
yenilikgi bir sistem kurulmustur. Yesil catilarin entegrasyonu ile genis bir alan yesil
alanlara ayrilmigtir. Boylece binanin isleyisi, yenilenebilir enerjiler sayesinde, 6nemli

bir enerji verimliligi saglamaktadir (Ifmeree, 2017).
4.1.8. Atlas Faible Colt Toplu Konut

“Atlas Faible Co0t” projesi, Ouarzazate sehrinde yer almaktadir ve 222 konuttan
olugmaktadir (Sekil 4.45). Bu evler, 6zellikle ¢at1 ve duvarlarin yalitimi, ¢ift cam
montaji, verimli havalandirma ve giines enerjili su 1siticilart gibi enerji verimliligi
onlemleri ile donatilmistir. Enerji performansi, tiiketimin kontrolii ve dl¢limil igin

teknolojik bir sistem tarafindan 6lgiilmektedir (Al Omrane Grubu, 2019).

Sekil 4.45. Atlas Faible cout Toplu Konut (Al Omrane, 2019)

Bu projede enerji verimliligi ¢éziimlerinin kullanilmasi, bir yandan enerji tasarrufuna,
diger yandan da termal konfora olumlu etki yapmaktadir. Binalarin enerji
performansina iliskin kurallarin1 belirleyen Fas Genel Bina Yonetmeligi ve binalarin
iklim bolgelerine gore uymasi gereken 1s1l 6zellikleri belirlemeyi amaglamakta oldugu

icin bazi1 6nlemler alinmigtir. S6z konusu 6nlemlerden biri, binanin tiim pencerlerinde
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panjurlu dis kepenkler kullanilmasi olup bu sekilde rahat bir i¢ ortam iklimi
saglanmaktadir. Boylece enerjiyi 1sitmak ve/veya sogutmak i¢in klima kullanilmasina
gerek kalmamaktadir. Is1 yalitimi1 amaciyla ekstriide polistiren kopiik ile ¢at1, kenevir
cimentosu ile disaridan duvarlarin yalitimi yapilmakta, bu da evin ihtiyaglara gore,
daha serin veya sicak kalmasini saglamaktadir. Diisikk emisyonlu c¢ift camin
kullanilmast ve kuzeye bakan camli ylizeylerin en aza indirilmesi ile giines
radyasyonunun ¢ok diisiik kalmast miimkiin olmaktadir. Koridor ve merdivenlerin
aydinlatilmasinda hareket ve varlik dedektorleri yapilmis, bdylece bina yoneticilerine
enerji tasarrufu konusunda yardimci olunmustur. Evsel sicak su iiretimi igin giines
kollektorleri kullanilmaktadir. Projede enerjinin etkin kullanimina y6nelik alinmis s6z
konusu dnlemler yardimuiyla, 1sitma ihtiyacinin %52, klima ihtiyacinda %50’ye varan

bir azalma goérilmektedir (AMEE, 2016).
Sonug:

Atlas Faible Cout projesi, Fas’un giineyinde yer almakta olup, dnemli oranda giines
enerjisi kullanmaktadir. Bu proje, enerji tasarrufuna iliskin, 6. bolgedeki 6nemli
orneklerden biridir. Enerji performans: ve enerji tiketimin kontroli teknolojik bir
sistem tarafindan 6l¢iilmektedir. Atlas Faible Cout konut projesinde, enerji kullanimi
hakkinda bazi hedeflere ulagmak amaciyla belirli 6nlemler alinmistir. D1s cephe ve
catidaki izolasyon malzemelerinin kullanilmasi, hareket dedektorii ile giinesten
faydalanmak icin, 1sitma ve su 1siticilarinin kullanilmasi s6z konusu orneklerden
bazilaridir. Bu proje hakkinda yeterli bilgiye ulagilmadigr i¢in, yiizeysel bir sekilde

analiz edilmistir.
4.1.9. Fal Al Hanaa Toplu Konut

Emlak Tanitim Sirketi LABEN tarafindan yiiriitiilen "Ain Sbaa'da 32 Bina Fal El
Hanaa" projesi, Avrupa Birligi Delegasyonu tarafindan segilen projeler arasinda yer
almaktadir (Sekil 4.46). Proje, enerji verimliligi hiikiimlerini icermektedir ve
gelecekteki Bina Enerji Verimliligi Yasasinmin (CEEB) minimum giivencelerine
uymay1 amaglamaktadir. Buna ek olarak, projenin giiclii bir sosyal ¢agrisimi olup,
yerel kurumlarla ortaklasa gerceklestirilen yenilik¢i finansal paketin bir pargasi olarak,
baslangigta sehrin gecekondu mahallelerinde yasayan 440 aileyi nezih, konforlu

konutlarda yeniden barindirmay1 miimkiin kilmaktadir (AMEE, 2017).
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Siirdiiriilebilir bir kalkinma yaklagimina bagli olan LABEN, konutlar1 tasarimdan,
ingaat sirasinda ve isletme boyunca entegre bir enerji verimliligi yaklagimina gore insa

etmistir (Sadik, 2015).

Sekil 4.46. Fal El hanaa (Construction21, 2015)

Bu projede, 1sitma, iklimlendirme ve aydinlatma i¢in enerji ihtiyaglarinin azaltilmasina
giiclii bir sekilde katkida bulunulmasina dikkat edilmistir. Fal El Hanaa projesi, uzun
stireli kullanimlarin (oturma odasi, mutfak ve yatak odasi) cam pencereler yoluyla,

sinirsiz glines kazanimlarindan yararlanmayr miimkiin kilmaktadir (Sadik, 2015).

S6z konusu cevresel yaklasim proje boyunca siirdiiriilmektedir. Bu c¢ergevede,
ekstriide polistiren kopiik kullanilarak catida 1s1 izolasyonu yapilmistir. Alt kat ile
duvarlarin igten ve digtan polilretan ile yalitimi yapilmakta; bdylece iyi termal
performans saglanmaktadir. Pencereler ¢ift cam yapilarak, 1s1 yalittmi ve dig
giiriiltiiniin azaltilmas1 saglanmaktadir. i¢ ortam havasiin yenilenmesini saglayan bir

sistem olan basit akisl havalandirmanin uygulanmasi da yapilmistir (AMEE, 2016).

Uygulamalarin sonucunda, dogal klima ve yalitim sayesinde, 1sinma ihtiyacinin %70
ve klima ihtiyacinin %356 oraninda azaldigi gorilmektedir. Ek olarak enerji
tiketiminin, standart bir binaya gore daha verimli oldugunu elde edilen sonuglar
goOstermektedir (Standart bina: 10,00 kWhep/m2.y1l, bu proje: 53,00 kWhep/m?.y1l)
(AMEE, 2016).
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Sonug:

Fal ElI Hanaa konut projesi, Casablanca sehrinde yer almakta olup, strdrulebilir bir
kalkinma yaklasimi g¢ercevesinde gelistirilmis olup, yapim asamasinda ve kullanim
boyunca entegre bir enerji verimliligi yaklasimina gore insa edilmistir. Bu projede,
sogutma/ 1sitma ve aydinlatma i¢in, enerji ihtiyaglarinin azaltilmasi hedeflenmistir. Fal
El Hanaa projesi, uzun siireli kullanimlarda pencereler yoluyla, simirsiz giines
kazanimlarindan yararlanmay1 miimkiin kilmaktadir. Dis ve i¢ duvarlarda polilretan
yalitim, c¢atida ekstriide polistiren koplik ve pencerelerde ¢ift cam kullanilmasi

sonucunda, binanin sagladigi enerji tasarrufunun arttigr gorilmektedir.
4.1.10. Arastirmacilar i¢in Villalar

Arastirmacilar i¢in villalar projesi, Benguerir sehrinde yer almakta olup OCP Group
tarafindan insa edilmistir. Bu proje benzersiz ve yenilik¢i bir projedir, dogal
kaynaklarin optimum yo6netimi i¢in malzeme kullanimi ve inovasyon agisindan yerel
bilgi  birikimini  birlestirmektedir.  Villalarda, Muhammed VI Politeknik
Universitesi'nden arastirmacilarin barmdirilmasi amaclanmaktadir. Cevre kavramini
biyoiklimsel insaat, su ve enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi kavramlariyla
biitiinlestirmektedir. OCP Group, enerji verimliligi agisindan ekolojik ve optimal
ingaat yontemlerinin gelistirilmesi yoluyla ¢evreye olan bagliligini géstermektedir.
Konut birimleri, 20 birimi gegmeyen grup seklinde organize edilmistir. Boylece
sakinler arasinda samimi ve giivenli bir alan hissi yaratilmigtir. Birimler ayrica bitkili
dogal alanlarin etrafinda neredeyse kendiliginden organik bir sekilde bir araya
gelmektedir. Bina ve bitki Ortlisu arasindaki alan ortak yasama izin vermektedir ve
genellikle 6zel alanlar ve kolektif alanlar arasinda bulunan “sinir” etkisini azaltmak
hedeflenmistir.

Villa gruplari, yiiriiylis, oyun ve spor aktivitelerine yonelik bir alana sahiptir, her ttr
bitki koridoru olan yesil koridorlarla birbirine baglanmaktadir (Sekil 4.47). Kres, mini
market, kafeterya, cok amagli salonlar, sendika binalari, kiiclik hasteneler vb. gibi yerel

tesisleri de mevcuttur (Melehi Y., 2015).
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Sekil 4.47. Arastirmacilar i¢in villalarin vaziyet plani
(https://laemagazine 2011)

Bu projede, sicak hava dalgas1 donemlerinde dogrudan giinese maruz kalmamak ve
ayni zamanda tiim villa alanlarin giines 15181 ve dogal 1s1ktan faydalanmasini saglamak

icin, glney-dogu/kuzey-bati yonelimi tercih edilerek iklim kisitlamalarina gore
yonlendirilmistir (Sekil 4.48).

A +

Sekil 4.48. Ornek villa (https://aemagazine 2011)

Havalandirma dogal olarak saglanmakta olup, banyolar i¢in gerekirse yardimci
aspiratorler kullanilarak, diisiik tiiketim saglanabilmektedir. Yagmur suyu toplama

tanki, ev isleri i¢in su ihtiyacin1 ve sebze teraslarinin kapali ¢evrim sulamasini

karsilamaktadir (Melehi Y., 2015).
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Cakil yataginin riizgar kulesi ile birlikte giines enerjisi kolektorleri ile birlestirilmesi
prensibine dayanmaktadir. Kis aylarinda, ¢akil yatagi, depolama baglamadan 40 giin
once, rlizgar kulesinde bulunan hava sensoérleri tarafindan, sarj déngiisiinde calisan bir
geri kazanim iifleme cihazi araciligiyla 1sitilmakta, daha sonra geri kazanilmaktadir

(Melehi Y., 2015).

Villalarda kullanilan malzemelerin ¢ogu, Benguerir yakinlarindaki tas ocaklarindan
gelmekte olup, yerel kokenlidir. Dogal tas, firinlanmis tugla, betonarme, ¢imento
bosluklu govdeler, ¢ift camli aliiminyum marangozluk vb. gibi yapt malzemeleri

kullanilmigtir (http//archi.ac.ma, 2017).

Catilar, 1s1 kopriilerinin dikkatli bir sekilde incelenmesiyle, beton yastiklari tarafindan
desteklenen prefabrik levhalar, astarli 12 cm kenevir betonu ile yalitilmistir. Sicakligin
en yiiksek oldugu diiz catilar i¢cin havalandirmali ¢ift doseme sistemi bulunmaktadir.
Bu sistem, ¢ift ¢atinin iki duvari arasinda dogal havalandirma ile gece sogutmasina

aktif olarak katilmaktadir (https://enarabat.ac.ma, 2017).

Sicak donem i¢in, ¢akil yatagi, geceleri daha soguk olan dis hava kullanilarak sogukla
yuklenmektedir. Her iki durumda da gelen hava mevsime bagl olarak isinir veya
sogur, daha sonra tesislerde siiziildiikten sonra zemin katin levhasinin altindan gecen
bir kanal agi ile levhalarin igine tiflenmektedir. Cevrim sonunda hava geri kazanim
tinitesine aktarilarak tekrar hava alinmaktadir (Sekil 4.49) (https://enarabat.ac.ma,
2017).

Sekil 4.49. Cift havalandirmali levha (https://aemagazine, 2011)
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Sonug:

Arastirmacilar igin villalar projesi, surdirulebilirlik ilkeleri cercevesinde
gelistirilmistir. Tesislerde bir depolama ve iifleme cihazi ile hava ve ¢akil tabakasi
arasindaki 1s1 degisimi teknigi, sicak ve sogugun, strdurulebilirlik agisindan gergek bir
yeniligi temsil etmektedir. Temel olarak, daha iyi bir yol ve kamusal alan
organizasyonu, uygun bir malzeme secimi, asfalt yizeylerde bir azalma
gorunmektedir. Bu projede, su tutma, buharlagsmaya bagli 1s1 degisimi ve bitki Ortiisii
yoluyla 1s1 adalarinin azaltilmasimna katkida bulunulmaktadir. Sonug¢ olarak,
Benguerir'de arastirmacilarin villalar1 eko-bdlgesinin ingaati, standart bir toplu
konutun basit standartlarina uymamaktadir. Cok fazla arastirma, tasarimda belirli bir
Ozgurlik, o©nemli bir yatinm ve ek finansal maliyet gerektirmektedir
(https://enarabat.ac.ma, 2017).

4.2 ORNEKLERIN DEGERLENDIRILMESI

Fas’taki yap1 uygulamalarinda enerji verimliliginin incelendigi 4. Boliimiin, birinci alt
baslig1 altinda yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanildigi proje 6rneklerinin temel
ozellikleri agiklamalarda ayrintili olarak ele alinmistir. Ornekler, yapilan arastirmada
elde edilen veriler dogrultusunda tablo ile analiz edilmistir. Olusturulan tablo,
incelenen yapilarin 6rneklerinde yer alan yenilenebilir enerji kullanim1 hakkinda bilgi
vermektedir (Tablo 4.7). Tez galismasi kapsaminda ele alinan projeler ile ilgili veriler,
iklim bolgesi, projenin tipi, kullandigi yenilenebilir enerji, kullanim yeri ve

kullanildig1 yap1 elemani bagliklari altinda ele alinmustir.
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Tablo 4.7. incelenen 6rneklerin analizi

incelenen Ornek

Ksour Jacaranda

Al Ouroud 2

Al Karama

Villa Dar Amys

La Maison Des

Architectes

DEFi Villa

IFMEREE

Atlas Faible Co(t

Fal Al Hanna

Arastirmacilar

I¢in Villalar

Iklim
Bolgesi

Z5

Z3
Z4

Z5

Z1

Z6

Z2

Z1

Z5

Proje Tipi

Toplu Konut

Toplu Konut

Toplu Konut

Villa

Konut

Villa

Universite

Toplu Konut

Toplu Konut

Grup Villa

Kullandig:
Yenilenebilir
Enerji

Giines

Giines
Giines
Hyroelektrik
Giines

Jeotermal

Giines

Jeotermal

Giines

Giines
Hidorelektrik
Biyokutle
Jeotermal

Giines

Giines

Giines

Ruzgar

Kullanim Yeri

Cephe
Cat1

Cat1
Cephe, Duvar
Cat1

Cat1
Cephe

Zemin

Cat1

Zemin

Cat1

Cat1
Cephe

Zemin

Cephe

Cephe

Cat1

Kullamldig1 yap:

elemam

Giines kollektori
Isik raflar
Fotovoltaik paneller

Giines kollektoru

Giines kollektori

EAHX sistemi

Kanada kuyusu

Kanada kuyusu

Giines kollektor

Giines kollektori
Is1 esanjorii
Fotovoltaik paneller
Biyogaz kuyusu
Kanada kuyusu
Giines kollektori

Giines kollektoru

Giines kollektori

Bu asamaya kadar Oncelikle 6rneklemi olusturan projeler hakkinda genel bilgi

verilmis, daha sonra yenilenebilir enerji kullanimi kriterlerine gdre, malzeme ve

uygulamalarin kullanildig1 yap1 elemanlari hakkinda kisa degerlendirme yapilmstir.

Daha sonraki asamada enerji tasarrufu saglamak igin almman aktif ve pasif

iklimlendirme o©nlemleri hakkinda bilgi verilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
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yenilenebilir enerji ilkelerinin, Fas’ta yenilenebilir enerji kullanan yapilarda

cogunlukla diisiik oranda kaldig1 kanitlanmistir.

Dordinct boliimde agiklanan Fas’taki yapr uygulamalarmin tamamu ile ilgili
uygulanmis yenilenebilir enerji 6rnegi bulunmadigindan, aragtirmanin amaci
kapsaminda uygunluk gosteren 6rnekler incelenmistir. incelenen bina 6rneklerinde
yenilenebilir enerjinin gézlemlenebildigi ve kullanildig1 yap1 elemani olarak iki farkli
sekilde ele alinmustir. Yenilenebilir enerjinin yapilarda 6ncelikli kullanim amacinin
stirdiiriilebilirlik oldugu diisiiniildiigiinde, kendi enerjisini iireten yapilar olusturmak
icin kullanilan ve c¢ogu ornekte karsilasilan giines enerjisinin en yaygin olarak
uygulanan yenilenebilir enerji tiirii oldugu saptanmaktadir. Glines 1518inin giin iginde
farkli agilarla geldigi diistiniildiiginde, tum projelerdeki giinesi takip eden enerji
kullanim1 daha verimli oldugu goriilmektedir. Giinliik yasamda siklikla karsilasilan ve
enerji tasarrufu saglayan LED 1sikli lambalarin de yaygin olarak kullanildigi

anlasilmaktadir.

Yenilenebilir enerjinin 6rnek uygulamalart incelendiginde islevlerinin ve kullanim
yerlerinin farklilk gdsterebildigi goriilmektedir. Ornegin giines enerjisi baz
uygulamalarda ana enerji eleman: olarak kullanilirken, enerji tasarrufu islevlerine
sahip olabilmekte ve neredeyse tiim projelerde kullanilan 6nemli bir yenilenebilir
enerji kaynagi olarak dnplana ¢ikmaktadir. Bolge 2 ve 4 gibi, soguk iklim bolgelerinde

ise bu 6zellige rastlanmamaktadir.

Giines 1s18mnin  giin i¢inde farkli acilara geldigi disiiniildigiinde, Defi Villa,
Arastirmacilar igin villalar 6rneklerdeki gibi binalarin yonlednirmesi ¢ok 6énemli ve
giinesin daha verimli oldugu goriilmektedir. Giinliikk yasamda siklikla karsilasilan ve
enerji tasarrufu saglayan giines enerjili su 1sitict sistemlerin de yaygin olarak
kullanildig1 anlasilmaktadir, ancak tasarimin uygun olmadigi projelerde, Dar Amys ve

Fal Al Hanaa’daki gibi, s6zu edilen teknolojiden bahsedilmedigi diistiniilmektedir.

Is1 yalitim1 6zelligi ile 1s1l konforun karsilanmasinda 6nemli bir etkiye sahip olan
malzemelerinin uygulandigi orneklerde farkli kullanim alanlara rastlanmaktadir.
Ksour Jacaranda’da dis ve i¢ duvarlarda poliiiretan uygulamasi ve Dar Amys
ornegindeki ¢atida kullanilmaktadir. Neredeyse tim ornek projelerde, diisiik
emisyonlu, yiiksek performansli Gift cam kullanmistir. Ortamlarin 1sitilmasi ve

sogutulmasinda onemli rol oynamaktadir.
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Dar Amys’te kullanilan EAHX sistemlerinin ve baska projelerde rastlanmadigi,
sistemin her projeye uygun olmadigi gorulmektedir. Benzer sekilde, Kanada
kuyusunun yapilara sundugu biyogaz Uretimi ozelligi distiniildiigiinde, binalarda

uygulamalarinin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Al Ouroud 2, Fal Al Hanaa ve Atlas Faible Cout toplu konutlarin 1s1 yalitimi, ekstriide
politiretan kullanildig1 goriilmektedir, fakat konut olmayan projelerde farkli malzeme

kullanildig1 farkedilmektedir.

Hareket dedektorlii kendi islevini yerine getirmesine ragmen farkli kullanim
yontemlerini yapisinda bulundurmamaktadir. Varlik dedektorii sadece ortamin
hareketi algilamaktadir. Burada esas olan, dedektOrlerin verimli ¢alisabilmeleri i¢in
teknik sisteminin organizasyonuna ihtiyag duymalaridir. Bu da, gereksiz zamanda
lambalarin kullanilmas1 en aza indirlmekte olup, bu sekilde enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Yenilenebilir enerji kullanan binalarin temel konseptinin kullanici

konforu, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik oldugu yapilan tanimlarda belirtilmistir.

Isik raflari, dis golgeme cihazlari, fotovoltaik paneller ve havadan topraga 1s1 esanjorii

bazi projelerde kullanmaktadir, ancak yaygin degildir.

Elde edilen bulgular incelendiginde, yap1 uygulamalarinda kullanilan yenilenebilir
enerji  gesitliliginin smirli oldugu goézlemlenmektedir. Tum yenilenebilir enerji
uygulamalarinin binalarda kullaniminin  heniiz uygun olmamas: bu durumu
aciklamaktadir. Ek olarak, yenilenebilir enerji kullaniminin binalar1  daha
stirdiiriilebilir yapilar haline getirdigi anlasilmaktadir. En belirgin etkilerinin enerji

yonetimine sagladiklart katkilar oldugu gorilmektedir.
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5. BESINCI BOLUM: SONUC

Gunimduzde yapim sektérunde kullanilan enerjinin biiyiik bir kismi, geleneksel enerji
kaynaklar1 olan fosil bazli yakitlardan saglanmaktadir. Ancak bu kaynaklar sinirhidir
ve ¢evreyi olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu nedenle fosil kaynaklarin yerinin
temiz, tilkenmeyen ve dogada bulunan yenilenebilir enerji kaynaklari ile degistirilmesi
onemlidir. Biyokiitle, hidroelektrik, hidrojen, jeotermal, riizgar ve giines enerjisi
yenilenebilir enerji kaynagi olarak tanimlanan, ¢evre sorunlarina neden olmayan ve

diinyada varligin siirdiiren dogal kaynaklar olarak degerlendirilmektedir.

Diinyada tiiketilen enerjinin 6nemli bir kismi1 sanayi ve ulasimdan sonra yapim ile ilgili
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Arastirmalar, yiiksek yogunluklu sehirlerde yiiksek
binalarin enerjinin yaklagik %50'sini tlkettigini ve kullanilan enerjinin ¢ogunlukla
fosil kaynakli kaynaklardan saglandigin1 gostermektedir. Binalarda enerjinin buyik
bir kisminin fosil kaynakli kaynaklardan saglanmasi nedeniyle yapim sektori kuresel
1sinma ve ¢evre kirliliginde biiyiik rol oynamaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanan ve bu sayede bina tasarim siirecinde enerji tasarrufu saglayacak

bir yaklagim benimsenmesi 6nemlidir.

Fas, yenilenebilir enerji potansiyeli a¢isindan ¢ok énemli bir Glkedir. Enerji gegisinin
basarili bir bicimde gerceklestirilebilmesi genis bir sermaye tabanina sahiptir. Bu tez
kapsaminda, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerjilerin entegrasyonu agisindan en
iyi uygulamalarin dikkate alinarak, Fas'taki iklim bolgeleri ve bu bdlgelerde
yenilenebilir enerji kullanarak tasarlanmis binalar Uzerinden bir referans cerceve

olusturmak amacglanmaktadir.

Bagsta sanayi, insaat ve yapi, ulasim, kamu aydinlatmasi ve enerji olmak lizere tiim kilit
ve biiylik enerji tiiketen sektorlerde yatirim kararlarinda ve teknolojik seg¢imlerde

entegre edilmeli ve dikkate alinmalidir.

Fas, Afrika'nin kuzeybatisinda bulunan bir iilkedir. Sahra Colii'niin glineyinde yer alan
Fas, Atlas Daglari'nin eteklerine ve Akdeniz'e kiyist olan bir ilkedir. Fas, enerji
sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgisiyle de bilinmektedir. Ulke,
giines, riizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina
sahiptir. Fas Hiikiimeti, enerji verimliligini artirmak ve yenilenebilir enerji kullanimini
tesvik etmek icin gesitli politikalar ve projeler gelistirmistir. Ozellikle giines enerjisi
alaninda 6nemli yatirnmlar yapilmis ve Fas, giines enerjisinden elektrik {iretimi
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konusunda lider iilkelerden biri haline gelmistir. Fas'ta enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji uygulamalarinin yayginlastirilmasi, ¢evresel stirdiiriilebilirlik ve
enerji giivenligi agisindan bilyiik énem tasimaktadir. Ulkenin enerji sektoriindeki
doniisiim cabalari, ¢cevreye olan olumsuz etkileri azaltmay1 ve enerji kaynaklarinin
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasin1 hedeflemektedir. Fas, iklim gesitliligi, tarihi

zenginlikleri ve kiiltlirel mirasiyla dikkat ¢eken bir tilkedir.

Fas, giines enerjisi projelerinin yani sira riizgar enerjisi projelerine de O6nem
vermektedir. Ozellikle iilkenin kuzeyindeki sahil seridinde riizgar enerjisi potansiyeli
oldukga yuksektir. Bu nedenle Fas, ruzgar enerjisi santrallerinin kurulumu ve

isletilmesi konusunda da ¢alismalar yapmaktadir.

Bunun yam sira Fas'ta hidroelektrik potansiyeli de bulunmaktadir. Ulkenin daglk
bolgelerindeki  nehirler, hidroelektrik santralleri icin  uygun bir kaynak
olusturmaktadir. Hidroelektrik santralleri, yenilenebilir enerji iiretimi i¢in dnemli bir

role sahiptir.

Fas, enerji gecisini hizlandirmak ve enerji verimliligini artirmak i¢in ¢esitli tesvikler
ve politikalar da uygulamaktadir. Ozellikle bina sektdriinde enerji verimliligi
Onlemleri ve yenilenebilir enerji kullanimi tesvik edilmektedir. Ayrica Fas, enerji
tiketimindeki etkinlikleri artirmak i¢in enerji verimliligi projeleri ve egitim

programlari da ylritmektedir.

Fas sehirleri, bir yandan iklim degisikligi ve g¢evresel bozulmanin neden oldugu
tehditler ve risklerle ilgili bir¢ok sorun ve zorlukla karsi karsiyadir. Ayni zamanda
sehirler, stirdiiriilebilir kalkinma i¢in 6nemli bir potansiyele ve yeni kaynaklar ve yeni
teknolojiler yaratma kapasitesine de sahiptir. iklim degisikligine kars1 miicadelede ve
yesil biiylimeyi tesvik etmede 6nemli bir role sahiptirler. Bu baglamda, Fas’in
surdiiriilebilir ve enerji verimli olmasini saglamak i¢in, sehirleri gelistirmeye yonelik
herhangi bir adim atilmadan once, 6zellikle enerji tiiketiminin kontrol edilmesi ve
yenilenebilir enerjilerin tesvik edilmesi agisindan bir¢ok unsurun dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Bu ¢aligmanin konusu olan yapim sektorii agisindan yururliukteki yonetmeliklere gore
Fas, bir enerji verimliligi planinin uygulanmasi yoluyla enerji tasarrufu saglamay1
kendisine hedef belirlemistir. Pasif ve aktif iklendirme yontemleri, biyoiklimsel

mimari ilkeleri, yenilenebilir enerjiler kullanilarak enerji tasarrufu saglayacak
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yaklasimlar gelistirilmeye ¢aligilmaktadir. Bu ¢ercevede, surdurilebilirlik prensipleri
cercevesinde binalarda enerjinin optimal kullanimini saglayacak bir gecis sureci

hedeflenmektedir.

Fas enerji sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarina biiyiik bir 6nem veren ve bu
alanda onemli adimlar atmakta olan bir iilkedir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi ve
hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla Fas, enerji gecisinde
Onemli bir basar1 elde etmistir. Bu ¢abalar, siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evresel koruma

acisindan da biiyiik onem tasimaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, 6rneklemi olusturan projeler, Fas’ta uygulamaya baslanan
yeni 1s1l yonetmeliklerin getirdigi gereklilikler ile daha disiik enerji tuketiminin
miimkiin oldugunu gostermektir. Ayrica yapim sektorindeki aktorlerin (mimarlar, i¢
mimarlar, insaatgilar) 1s1l diizenlemeleri uygulayabildigini ve genellikle kullanilan
ingaat tekniklerini etkilemedigini kamitlamaktadir. Insaat sirketleri, standart
izolasyonun montaji i¢in veya taseronluk yoluyla kendi kaynaklarindan cok fazla

zorluk cekmeden bu gereksinimlere uyum saglamaktadir.

Bu ¢alisma, Fas'taki yenilenebilir enerji kullaniminin degerlendirilmesini amaglayarak
orneklemi olusturan projeler hakkinda genel bir bakis sunmustur. Yap1 elemanlarinin
malzeme ve uygulamalari, enerji tasarrufu 6nlemleri ve yenilenebilir enerji 6rnekleri
incelenerek elde edilen bulgulara dayanilarak sonuglar ¢ikarilmistir. Ancak, eldeki

veriler Fas iizerinden genelleme yapilarak degerlendirilmistir.

Incelenen calisma oOrnekleri, yapim sektoriinin enerji tasarrufu icin 6nemli bir
potansiyeli temsil ettigini gostermistir. Enerji tasarrufu saglamak, termal konforu
iyilestirmek ve ayn1 zamanda ¢evre izerindeki etkiyi en aza indirmek icin her proje

ornegi tarafindan benimsenen ¢éziimler bu ¢alisma cercevesinde agiklanmaktadir.

Isil diizenleme gerekliliklerine uygunluk, mimari tasarima 6nemli bir miidahaleye
gerek kalmadan cift duvarda, ¢atida ve muhtemelen zeminde yalitim eklenmesi,

gerekirse ¢ift cam montaji ile kolayca saglanabilmektedir.

Orneklerden elde edilen verilerde, tiim yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en gok
tercih edileni giines enerjisidir. Enerji iireterek binalarin kendi kendine yetebilen
sistemlere doniismesini saglayan fotovoltaik panellerin en yaygin kullanima sahip

elemanlar oldugu goriilmektedir. Enerji verimliligi saglayan riizgar kaynaklarinin da
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nispeten yiiksek kullanima sahip oldugu anlasilmaktadir. Bunun nedeni, giines
enerjisinin bina yapisina uygulanmasinin daha kolay olmasi ve bu alanda iiretilen
teknolojinin hizla gelismesi ve yayilmasidir. Dolayisiyla binalarda kullanilan
yenilenebilir enerji uygulamalarinin 6ncelikli tercih edilme sebebinin enerji tasarrufu
saglamak oldugu c¢ikarimi yapilmaktadir. Bir¢ok gelismis iilkede, binalarin tasarim

stirecinde giines enerjisinin kullanimi prensipleri de vurgulanmistir.

Ancak enerji verimliligi saglamasina ragmen biyokitle ve jeotermal enerjisi ile ilgili
fazla 6rnege rastlanmamaktadir. Zor bir sistem olabilmesi ve ¢ogu durumda binalarin

tasarimina uygun olmamasindan dolayi tercih edilmedigi diistiniilmektedir.

Tez calismast kapsaminda yapilan arastirmalarda yenilenebilr enerjilerin giincel ve
gelecekteki potansiyel uygulamalari bina ornekleri tizerinden incelenmistir. Elde
edilen bulgularda; yenilenebilir enerjilerin yapilara siirdiiriilebilir ¢ozlimler ile
tasarimsal yenilikler sundugu ve gelecekteki kullanim potansiyellerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ancak yapilan 6rnek incelemesinde ve elde edilen bulgular, Fas'taki
yenilenebilir enerji uygulamalarinin ¢esitliliginin sinirlt oldugunu ve enerji yonetimine
katki sagladigini gostermektedir. Bu ¢alismanin sonuglari, Fas'taki yenilenebilir enerji
politikalarinin ve uygulamalarinin gelistirilmesine yonelik 6nerilerde bulunulmasini
desteklemektedir. Daha fazla aragtirma ve projelerin tesvik edilmesiyle Fas'ta
strdurdlebilir enerji kullaniminin artirilmasi hedeflenmektedir. Fas’ta yeterli sayida ve
cesitlilikte  yenilenebilir  enerjilerin ~ kullanan  binalarin  uygulamasina
rastlanmamaktadir. Arastirmada, yenilenebilir enerji uygulanmig yeterli 6rnek
bulunmadig1 igin, incelemesi yapilamayan yenilenebilir enerji turleri de oldugu

gorulmektedir.
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EK-1

Fas'ta enerji verimliligine iliskin 47-09 sayil1 2009 tarihli Kanun (https://wattsc.com,
2023).

Madde 12: Tiketimi yapilan kurumlar, sirketler ve bireyler, termal ve/veya elektrik
enerjisi alaninda, sirket tarafindan belirlenen her sektor i¢in belirli bir esigi astiginda,
yonetmeliklere gore zorunlu ve periyodik bir enerji denetimine tabidir. Bu zorunlu
enerji denetimi, isletmeler ve liretim sirketleri i¢in enerjinin taginmasi ve dagitilmasi

alaninda da gegerlidir.

Madde 13: Zorunlu enerji denetimine tabi olan tiiketiciler, denetim sonuglarinin
Ozetlerini ve denetlenen enerji sisteminin yikseltilmesi icin tavsiyeleri idareye
iletmekle yiikiimliidiirler. Ayrica, 12. madde kapsamindaki tiiketiciler, denetim
raporundaki temel unsurlarin dikkate alinmasi i¢in alinmasi gereken Onlemleri
gosteren enerji verimliligi planini ve s6z konusu planin uygulanmasina iligkin yillik
bir rapor sunmak zorundadirlar. Idare, yukarida belirtilen maddelerdeki tiim belgelerin
birer suretini, yenilenebilir enerji ve enerji verimliliinin gelistirilmesi amaciyla
kuruma gonderir. Ayrica, zorunlu enerji denetimi tavsiyelerinin uygulanmasini ve
gelistirilmesini saglamak i¢in enerji verimliligi programlarinin sonuglarina iligkin

yillik bir rapor sunar.

Madde 14: Zorunlu enerji denetimini gergeklestirmekle goérevli olan denetim
kuruluglari, idare tarafindan bu amagla yetkilendirilen denetim kuruluslaridir. Krallik
tarafindan diizgiin bir sekilde onaylanan serbest ticaret anlagmalarinin hiikiimlerine
tabi olarak, yukaridaki fikra hiikiimlerine uygun olarak idare tarafindan denetim
kuruluslarina verilen yetkilendirme sartlarimi yerine getiren denetim kuruluslarina

verilmektedir:

e Fas hukuku ¢erc¢evesinde kurulmus bir sirket seklinde olmak,
e Iflas veya tasfiye durumunda bulunmamak,
e Zorunlu enerji denetimini gergeklestirmek i¢in gerekli teknik referanslara,

insan kaynaklarina, materyallere ve mali kaynaklara sahip olmak,

e Idare tarafindan onaylanmis enerji denetimlerinin yapilmast igin bir prosediir

kilavuzuna sahip olmak,
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e Tarafsizlik ve bagimsizlik garantilerini sunmak.

Bu sartlardan biri veya daha fazlasi yerine getirilmez hale geldiginde, yetkilendirme
belgesi, s6z konusu kosullara tekrar uyum saglamasi i¢in ilgili kisiye belirlenen ve alt1
ay1 gegmeyen bir siire i¢in askiya alinmaktadir. Askiya alma karari, gerekgeli bir
kararla belirlenir ve alicinin kabuliinii kanitlayan herhangi bir iletisim araciyla
bildirilir. Belirlenen siirenin sonunda ve gereklilikler hala yerine getirilmediginde,
yetkilendirme belgesi idare tarafindan iptal edilir. Gereklilikler tekrar yerine
getirildiginde, yetkilendirme belgesinin askiya alinmasi sona erdirilir ve bu durum

kabuliinii kanitlayan herhangi bir iletisim araciyla bildirilir.

Madde 15: Bu yasa ve uygulama i¢in alinan yonetmeliklere gore gerceklestirilen
kontroller, 12. maddeye tabi olan zorunlu enerji denetimi yapmayan veya 13. maddeye
atifta bulunan enerji verimliligi planlarindaki 6nlemleri ve eylemleri uygulamayan
tilkketicilerin durumunu ortaya koyarsa, idare bu tiiketicilere savunmalarini sunma
imkan1 tanidiktan sonra, durumu diizeltmek veya uygulamalarini diizeltmek amaciyla
belirledigi bir siire icinde gerekli diizenlemeleri ve ¢aligmalar1 yapmalari i¢in bir ihtar
gonderebilir. Bu siirenin sonunda ve tiiketiciler gerekli diizenlemeleri ve ¢alismalari

yapmamislarsa, bu yasanin VI. boliimii hiikkiimleri uygulanmaktadir.

Madde 16: Bu bélimin uygulanma yontemleri, 6zellikle sektérlere gore zorunlu
enerji denetiminin icerigi, denetimin gerceklestirilme ve sonucglarin sunulma
yontemleri, denetim periyodu, yetkilendirilen kuruluslarin yetkilendirme prosediirti,

yonetmelik yoluyla belirlenir.
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