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Yiiksek Lisans Tezi
Mese Mazist Atiginin Yerel Yapt Stogunda Yalitim Malzemesi Olarak Arastirilmast
T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Mimarlik Anabilim Dali

OZET

Diinyadaki gelisen teknolojiyle birlikte kullanici ihtiyacinin artmasi, enerji
tilketimindeki artis1 da beraberinde getirmektedir. Enerji tiikketiminin artis1 da ¢evresel
bozulmalara ve kiiresel sera emisyonlarina neden olmaktadir. Bu baglamda enerji
tiketimine en cok katkiyr saglayan sanayi, bina (konut/ticari), ulastirma ve tarim
sektorleri olup, bunlarin biiyiilk bir kismi da binalarin insaati ve isletilmesiyle
gerceklesmektedir. Enerji konusunun diinya ekonomisi a¢isindan stratejik bir dneme
sahip olmasi, bu sektorler i¢in enerji verimliligi, enerji tasarrufu, dogal enerji,

stirdiirtilebilirlik vb. kavramlarini da odak noktas1 haline getirmistir.

Gelismekte olan ve niifus artig oran1 yliksek olan Tiirkiye’de de enerji ihtiyaci bu
oranda artmaktadir. Sektorel dagilima bakildiginda bu artisin sanayiden sonra binalardan
kaynaklandigi bilinmektedir. Ham madde elde edilmesinden, yapinin yikilmasina kadar
uzanan siiregte enerji tikketimi s6z konusudur. Bu baglamda yapilarda kullanilan yap1
malzemeleri de bu siirecte onemli bir paya sahiptir. Yenilenemeyen kaynaklarin hizli bir
sekilde tiiketildigi giinlimiizde, atiklarin geri doniistiiriilerek kullanimi veya dogal yap1
malzemesi se¢imi ile tiiketilen enerji miktar1 azaltilabilmektedir. Ayrica siirdiiriilebilir
mimari yaklasimlarda yapilarin, yerli ve diisiik enerji icerigine sahip, yenilenebilir, geri
doniistiiriilebilir ve toksik olmayan malzemelerle yapilmasi ¢evre dostu yaklagimlar

agisindan énemlidir.

Bu baglamda, 6zellikle konutlardaki enerji verimliliginin saglanmas1 amaciyla,

yeni tiirev dogal bilesenli ve ekolojik insaat malzemeleri {izerine aragtirma gelistirme



caligmalar1 en gilincel konularin basinda gelmektedir. Tiirkiye’de konutlarda enerji
tilketim miktarinin azaltilabilmesi i¢in alinan 6nlemlerin baginda bina yalitimi1 gelmekte

olup, giiniimiizde yalitim amagli malzeme kullanimi1 her gegen giin artis gostermektedir.

Bu ¢alisma, enerji doniisiimiiniin devamlilig1, ¢evresel stirdiiriilebilirlik goz oniine
aliarak enerji verimliliginin en iyi sekilde gerceklestirilebilmesi igin ekolojik kdkenli
yalitim malzemelerine, yasamsal dongiisii ve yapisal 6zelligi sebebiyle drnek olabilecek
mese mazisinin 1s1 ve ses yalitimi bakimindan incelenmesini i¢ermektedir. Calismada,
iilkemizde bol miktarda, farkli cografyalarda bulunan mazi mesesi agaglarinin, yagsamsal
dongiisii icerisinde her yil diizenli olarak iirettigi, patolojik olusum olan mazi ile yapisal
akrilik baglayicinin bir araya getirilmesiyle olusturulmus ekolojik kokenli yalitim plaka
iiretimi ve Uriin gelistirme siirecleri iizerine devam eden calismalardan elde edilen

bulgular aktarilmistir.

Calisma kapsaminda mese mazisi malzemesinden iiretilen levhalara, yalitiminda
kullanilabilirligi i¢in yapilmasi gereken 1s1l iletkenlik, ses gecis kaybi ve ses yutma
testleri uygulanmistir. Ayrica levhalarin iretim asamasindaki karbon ayak izi
hesaplanmistir. Yapilan testlerin ve hesaplarin sonucunda elde edilen bulgular ile
giinimiizde kullanilan yalitim malzemeleri, siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi, tiretim
kolayligi, ulagim kolaylig1 gibi konular karsilastirilarak bunlara iliskin yorumlar
aktarilmistir. Calismanin sonucunda elde edilen bulgularla, mese mazisiyla hazirlanmig
olan yalitim plakas1 ve mazinin endiistriyel olarak kullanimina yeni bir drnekleme de

yapilmis olacaktir.

Yil : 2019

Sayfa Sayisi 95

Anahtar Kelimeler  : Mese mazisi, ekoloji, enerji verimliligi, 1s1 yalitimi, ses yalitimi,

karbon ayak izi.



Master’s Thesis
Investigation of Oak Gall Waste as Insulation Material in Local Building Stock

Trakya University Institute of Natural Sciences

Department of Architecture

ABSTRACT

In the world, increasing of consumer’s needs with developing technology, comes
with increased consumption of energy. The increase in energy consumption causes
environmental degradation and global greenhouse emissions. In this context, having most
of the contributions of energy consumption take place industry, building (house/
commercial buildings), transportation and agriculture sectors and the biggest part of those
are constructions and management of buildings. The subject of energy has strategical
importance in the world economy turns into focus point to energy efficiency, energy

conservation, natural energy, sustainability for these sectors.

In Turkey which has an increasing population rate and emergent is on the rise of
that much. When the sectoral distribution is checked on, this increase is known originated
industrial and then building. The process from raw material production to pull down to
building are a matter of energy consumption. In this context construction materials that
use on buildings have lots of important shares. The day in nonrenewable resources are
consumed expeditiously, recycles and uses of wastes or choosing natural building
materials may be reduced energy consumptions. Also, in the sustainable architecture
approaches, buildings are important in terms of environment-friendly approaches that

build local and low energy, sustainable, renewable, recyclable and non-toxic materials.

In this context, houses which purpose on especially energy efficiency, are top on

the current issues that research studies on a new type of natural component and ecologic
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construction materials. Reducing energy for houses in Turkey, the most important
precaution is building insulation and today using materials for insulation is increasing day

by day.

This study contains analyzing of oak gall in point of heat and sound insulation
which may be exemplary for energy efficiency to ecologic insulation materials for its
structural characteristics and lifecycle in defiance of environmental sustainability. In the
study, oak gall trees found in different regions in our country, the yearly bases productions
and continued studies on the development process are quoted manufacturing an insulation
plaque which is made from a pathologic formation gall a combination with an acrylic

binder.

In the content of the study, plaques made from oak gall materials were tested on
heat transmission, loss of sound permeability and sound absorption for uses on insulation.
Also, the plaque’s carbon footprint on the production phase was calculated. Result of the
tests and calculations with acquired findings were quoted related to today’s current
insulations materials. With acquired findings which are got the end of the study, insulation
plaque which made form oak gall and gall’s industrial usage also will have been a new

example.

Year : 2019

Number of Pages : 95

Keywords : Oak ogall, ecology, energy efficiency, thermal insulation,

acoustic insulation, carbon footprint.
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BOLUM 1

GIRIS

Diinya kiiresel enerji tiiketimi her gegen giin artmaya devam etmekte ve bu artisin
yakin gelecekte de devam edecegi on goriilmektedir (IEA, 2016). Enerjiye duyulan
ithtiyacin artis1 ve buna bagli yasanan her enerji krizi, yasamin siirdiiriilebilir bir sekilde
devamu igin ihtiyag duyulan enerjinin 6nemini vurgulamaktadir (Tiikenmez & Demireli,
2012). Glinimiizde enerji ihtiyaci, kullanimi1 ve ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik
kullanilan enerjinin nasil azaltilacagi konusu yogun ilgi gérmeye baslamistir. Bu
konularla ilgili farkli 6lcekler iizerinde disiplinler arasi, bircok calisma yapilmistir
(Gillingham, Newell & Palmer, 2006; Liu vd., 2014; Zhu & Li, 2015; Carutasiu vd., 2015;
Calero vd., 2018; Naylor vd., 2018). Bilingli enerji tiiketimi diisiincesi ile tiim {ilkeler,
kalkinma diizeylerine bagl olarak, konunun ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkilerini de
dikkate alarak farkli enerji politikalart olusturma gayreti igerisine girmektedirler
(Rosenow & Galvin 2013; Kim & Sun 2017; Yu vd. 2017). Enerji yonetiminde basarisiz
olan tilkeler ise tiiketimde kisitlamaya giderek kendi gelisimlerini sinirlandirmaktadirlar.
1970°deki kiiresel enerji krizi ile birlikte siirdiiriilebilir enerji yonetimi, ¢esitli alanlarda
ve farkli 6l¢eklerde enerji verimli ¢ozlimlerle 6nemli hale gelmektedir (WCED 1987,

Ching vd., 2011).

Bugiin diinya niifusunun hizla artmasi, enerji gereksiniminin de artisina neden
olmaktadir. Bununla birlikte, enerji talebinin sinirli miktar1 yenilenebilir enerji ile
karsilanmaktadir. Yenilenebilir kaynaklarin sinirhh kullanimi da kiiresel 1sinmanimn
artmasiyla diinyanin stirdiiriilebilirligine negatif katki saglamaktadir (Tiikenmez &
Demireli, 2012; Oztiirk & Yiiksel, 2016). Diinya niifusunun biiyiimesi, insanlarin

yasadig1, calistigi, egitildigi vb. ihtiyaglarini karsilayacagi bina sayisindaki artisa neden



olmaktadir. Giiniimiizde, diinya niifusunun %55'1 kentlerde yasamakta ve 2050 yilinda
kentlesme hizinin artarak %70’e ulagsacagi tahmin edilmektedir (UN, 2014). Kentlesme
orani, niifus oranina paralel olarak artmasina ragmen, kentler diinyada sadece %2 yer
kaplamaktadir. Ancak, sadece bu oran bile kentleri, enerji tiiketiminin %80'ini tiikketen ve
sera gazlarmin %80'ini lireten en biiylik enerji tiiketicisinden biri yapmak i¢in yeterlidir
(Hoornweg, Freire, Lee, Bhada & Yuen, 2011). Bu sonug, mevcut tiiketim oranlarini
koruyarak kentleri genisletmenin uygun ve siirdiiriilebilir bir yaklasim olmadigin1 agikga
gostermektedir (Johansson & Goldemberg, 2002). Ciinkii binalar, giiniimiiz kentlerinde
en biylik enerji tiiketicilerinden biri haline gelmistir. Tiketilen toplam enerjinin
%40'indan, elektrigin %70'inden sadece ingaat sektoriiniin sorumlu oldugu (EIA, 2018)
ve bu tiiketime bagli olarak sera gazi emisyonlarinin %30'unun da binalardan
kaynaklandigi bilinmektedir (Hoornweg vd., 2011). Bu nedenle, enerji tiiketiminin
azaltilmasi, tiiketimin kontrol altina alinmasi, alternatif ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmasi ve yayginlagtirilmasi gibi politikalarin gelistirilmesi insaat

sektorlinde kacinilmaz hale gelmektedir.

Yasanilan ¢evre sorunlarinin en 6nemli sebeplerinden biri hizli niifus artisina bagl
olarak gelisen, plansiz ve sagliksiz kentlesmedir. Kentlesmenin temel ve en 6nemli 6gesi
ise yapilardir. Bu nedenle plansiz ve sagliksiz kentlesmenin sebep oldugu gevresel
sorunlarin olusumunda yapilar da 6énemli katkisi vardir (Unal, Manguhan & Alpsayar,
2001; Yiiksek & Mihlayanlar, 2015). Yap1 sektoriiniin biiyiik cevresel ve ekonomik
etkilerinden dolay1 konut ve ticari binalarin yagam dongiisii performanslarinin daha iyi
anlasilmasina ve bu binalarin kiiresel 1sinma potansiyelinin azaltilmasina yonelik
yontemlerin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir (Hozatli, 2013). Binalarin ¢evresel
performansinin  belirlenebilmesi i¢in, binalarin  yapimindan yikimma kadar
gerceklestirilen tiim faaliyetler icin gerekli enerji ve kaynaklari iceren tiim siire¢ bir biitlin
olarak dikkate alinmalidir. 90°li yillardan giiniimiize bu siirecin ifadesini

gergeklestirebilmek i¢in yasam dongii analizi kavrami gelistirilmistir (Demirer, 2017).

Bir yapmin ¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla yasam dongii analizinin dort
ana basligr olan; ham madde eldesi, binanin yapildigi malzemelerin iiretimi, bina
kullanimi, bina yikim ve yikim sonrasi olusan atiklarin geri doniisiim agamalar1 dongiisel
bir biitiin olarak ele alinmalidir (Carabano, Hernando, Ruiz & Beyode, 2015), (Sekil 1.1).

Yasam dongii analizi bir {iriin ya da hizmetin tiim yasam dongili agamalarini ve bunlarin



kendi aralarindaki iliskisini bir biitlin olarak ele alir. Bu degerlendirmenin sonunda, olgu
ya da oluslarin besikten mezara tiim siirecte sebep olabilecekleri ¢evresel etkileri ortaya

koymaktadir (Mammadov & Ciliz, 2017).

|:> Atmosferik Salinimlar
Ham Madde Temini
[ SuKaynakl Kirleticiler
Ham Madde |:> S
Uretim
G l:> Kat1 Atiklar
Kullanim / Yeniden Kullanim / Bakim
Enerji E:> nys |:> Beraberinde Olusan Uriinler
Geri Doniisiim / Atik Yonetimi

|:> Digerleri

Sistem Sinir1

Sekil 1.1. YDA’ ’nin asamalar1 (USEPA, 2006; Demirer, 2017)

Yasam dongii siiresince tiim yapilar enerji harcayarak, dogal kaynaklari tiiketerek,
kat1 atiklar tireterek ve bir takim gaz salimina neden olarak dogal ¢evreye olumsuz
etkilerde bulunurlar. S6z konusu ¢evresel etkilerin bazilar1 iklim degisikligi, sera gazi

olusumu, ozon tabakasindaki incelme, toksik emisyonlaridir.

Bu etkileri azaltmak i¢in gevreye verilen zarar1 belirlemek, sebeplendirmek ve
¢Ozlime ulastirmak i¢in; yap1 malzemelerinin ham maddelerinin eldesinden baslayarak,
iiretim-isletim-kullanim siiregleri, bu siirecte ihtiya¢ duyulan ulagim, paketleme, bakim
onarimi; yapi islevini ya da dmriinii tamamladiginda ise yikimi ve geri doniistliriilmesini,
geri donlisimden sonra malzemenin yeniden kazandirilmasi ve hazir hale gelmesi
stiregleri bir biitiin olarak analiz edilmeli, degerlendirilmelidir. Bu degerlendirme icin
Yasam Dongiisii Degerlendirme-YDD (Life Cycle Assessment- LCA) yonteminden
yararlanilmaktadir (Yiiksek & Mihlayanlar, 2015).

YDD yontemi ile, yapr irilinlerinin yasam dongiilerinin her evresi ayrica
incelenebilmektedir. Boylelikle her asamanin farkli ¢evresel etkileri tespit

edilebilmektedir (Bekem, Giiltekin & Dikmen, 2009). Yasam dongii analizinin herhangi



bir basamaginda, dogal kaynaklarin bilingsiz ve plansiz kullanimi1 veya biiyiik 6lgekli
cevresel sorunlara sebep olma olasilig1 olan faktorler iizerinde heniiz karar verme ya da

tasarim asamasinda iken miidahale etme sansi elde edilebilmektedir.

DO&AL CEVRE Yapim Oncesi Evresi Ham Maddenin Cikariimasi
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Sekil 1.2. Yapilarda YDA (EPA, 2006)

Binay1 olusturan yap: iriinlerinin teknolojik tarihi 1800°li yillarin Endiistri
Devrimi ile bir doniim noktasmna girmis (Oztiirk & Yiiksel, 2016) ve 18. yiizyilin
ortalarindan giiniimiize kadar artan, artmaya devam etmekte olan etkileri ile doga tahrip
edilmektedir. Bu tahribatin temelini yap1 tiretimi olustururken, bu iiretim agamasinda
gbriinmeyen, yap1 iiretiminin temelini olusturan esas ana unsur ise malzemedir. (Oztiirk
& Yiiksel, 2016). Diinyadaki malzemelerin %40’mn1 yap1 malzemeleri olustururken
(Erten, 2011; Yiiksek & Mihlayanlar, 2015), yap1 sektorii kiiresel olarak ham madde
tilketiminin %24 {inli gerceklestirmektedir (Bribian, Capilla & Uson 2011; Yiiksek &
Mihlayanlar, 2015). Diinya iizerinde var olan malzemelerin biiylik bir paymi olusturan
yap1 malzemeleri yasam dongiileri boyunca farkli seviyelerde dnemli miktarda ¢evresel

etkilere sebep olmaktadir.



Yap1 malzemelerinin sebep oldugu cevresel sorunlara bakildiginda en biiyiik
etkinin malzemenin yasamsal dongiisiin ilk agamasi olan ham maddenin elde edilme
evresi oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla bu asamada hizli yenilenebilir kaynaklarin
kullanimi, ham maddenin temin edildigi nokta ile islem gorecegi noktanin yakinligi,
ambalajsiz, az veya ekolojik ambalaj kullanilmasi, geri doniistiiriilmiis malzemelerden
yapilmasi, ham maddenin yasam dongiileri boyunca etkilerinin en aza indirilmesine

onemli katki saglayacaktir.

Ham madde ediniminden sonra yap1 malzemelerinin 6nemli ¢evresel etkiye sahip
olduklar1 bir sonraki agsama, liretim, kullanim, yeniden kullanim ve bakim stirecidir. Bu
asamada basta dogal kaynaklarin (su, enerji vb.) tiiketimi (Yiiksek & Esin, 2013; Yiiksek
& Mihlayanlar, 2015) ve bu tiiketiminden kaynakli enerji harcamalari, yine bu tiiketime
bagli olarak olusan atik iiriin ve emisyonlar ¢evre kirliligine sebep olan etmenlerin
basinda gelmektedir. Enerji tasarrufunun saglanmasi, enerji etkin malzeme kullanilmasi,
tiretim siireglerinde kullanilan malzemelerin doniistiiriilebilir ya da doniistiiriilmiis
olmasi, diisiik yogunluklu endiistriyel islemlerle iiretilmesi, isletim ve kullanimi
asamasinda su tiiketimini azaltan malzemelerin kullanilmasi, {iretim siirecinde
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilan malzeme tercih edilmesi, gibi unsurlar ile

cevresel etkilerin azaltilmasi saglanabilecektir (Alkaya, 2011).

Yap1 malzemesinin yasam dongiisii siirecindeki bir diger asama olan tasima,
0zellikle ham madde ve imalat yeri arasindaki mesafeye gore enerji tiiketiminin artmasi
ve buna bagli ¢evre kirliligine sebep olmaktadir. Bu nedenle tasimanin ve neden oldugu
olumsuz etkilerin en aza indirilmesi i¢in, yerel malzeme kullanilmasi, iiretim tesislerinin
ham madde kaynagina yakin olmasi, iilke genelinde ham madde kaynaklarimin dogru
tespit edilerek {lretim tesislerinin bolgelerin ihtiyaclarma gore planlanmasi

gerekmektedir.

Yasam dongiisii siirecinde en az enerji tiiketilen ve atik iiretilen evre, yapim
evresidir. Yapim asamasinda, yapimin kullanim ve yikim asamalar1 da diisiiniilmeli, yap1
en az kayip verecek sekilde uygulamalar yapilmalidir. Geri doniistiiriilerek yeniden
kullanilabilir, yerel, standart olgiilerdeki malzemelerin kullanimina 6nem verilmelidir.

(Rousseau, 2008; Yiiksek & Mihlayanlar, 2015).



Kullanim evresinde cevresel etkileri en aza indirmeye yonelik alinan tasarim
kararlar1 6nem arz etmektedir. Yapim asamasinda se¢ilen malzemelerin dayanikli, daha
az bakim onarim gerektirmesi, kolay geri doniistiiriilebilir, dogada kolay yok olabilir ve

yeniden kullanilabilir olmasi énemlidir.

Yapt malzemelerinin, yasam dongiileri asamalarindaki sebep oldugu c¢evresel
etkilerin azaltilmasi, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiylik 6nemi tasgimaktadir.
(Yiiksek & Mihlayanlar, 2015). Yapilarin sebep olduklar1 ¢evresel etkileri, yapinin ana
malzemelerinin sahip oldugu ekolojik 6zellikler belirlemektedir. Giinlimiizde kullanilan
yap1 malzemelerine bakildiginda malzemelerin dogalliktan uzak oldugu, daha cok
endiistriyel tiretim yontemlerine sahip, yasam dongiileri boyunca enerji tiikketimi, dogal
kaynaklarin tliketimi ve c¢evresel kirlilik meydana getiren malzemeler oldugu

bilinmektedir.

Her gegen giin artan ¢evresel problemlerin olusumunda, malzemenin payina diisen
yiizdeyi azalmasi i¢in yapi tasarimcisinin dogru malzemeler ile dogru uygulamalar
yapmast, kullanicinin bilingli olmasi ve devletin konuyla ilgili ¢esitli karar alarak, bu
kararlarin uygulanmasini saglamasi gerekmektedir. Malzemenin ¢evreye verdigi zararin
minimuma indirilebilmesi i¢in, yapilarda kullanilan her malzemenin yasam dongiisii
asamasindaki kullanilan, enerji, su, diger ham maddeler, dogal kaynak tiikketimleri ve bu
tilketimlerin sebep oldugu c¢evresel kirlilik ve emisyonlarin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu envanterlerde belirlenen girdi ve ¢iktilara bakilarak meydana gelebilecek g¢evresel
etkiler degerlendirilmeli ve gerektiginde onlemler alinmali, planli hareket edilmelidir.
Ayrica yapmin tasarimindan baglayarak, kullanilacak yapi malzemesi, bileseni ya da
irlinlin yagamsal dongiisii g6z Oniine alinarak karar verilmesi ve tercihlerin bu dogrultuda

yapilmasi1 gerekmektedir.

Malzeme se¢iminde, az enerji gerektiren, ¢evreye zararli atik vermeyen,
bilesiminde zehirli ham madde veya zararli gazlar bulundurmamasina, geri doniisiimlii
olmasina dikkat edilmelidir. Saglikli bir gelecek diisiiniilerek tasarlanan yapilarin
uygulamalari, insan sagligini koruyan, temiz bir ¢evreye sahip, kullanicilarinin konfor
sartlarin1 saglayan, en az enerjiye ihtiya¢ duyan, atik iiretimi az, tekrar kullanilabilen,
dogada cabuk yok olabilen, geri doniistimlii, siirdiiriilebilir, ekolojik malzemelerle

iretilen yapilar olmalidir.



Diinyada bulunan dogal kaynaklarin yanlis, plansiz kullanilmasi neticesinde
cevresel sorunlarin giderek artmasi ile olusan ¢evresel yonetimin ve kararli bir yonetim
siirecinin saglanabilmesi icin siirdiiriilebilirlik kavrami 6nemli bir hal almistir. Boylece
yapilarin yasamlar1 boyunca kullanilan malzeme ve sistemlerden olusan girdiler ve
atiklari, bunlarin yeniden kullanim olanaklarinin degerlendirilmesi siirecindeki enerji
tiretim asamalarinin toplumsal faydalar iizerinde tasarimcilarin dikkatli davranmalari

saglanabilecektir.

Giliniimiiziin en 6nemli konularindan biri olan enerji kavrami ve bu kavram
cercevesinde gelisen, enerji verimliligi baglaminda tiretilen yalitim malzemeleri de yasam
dongiileri boyunca birtakim ¢evresel etkilere sebep olmaktadirlar. Fakat enerji verimliligi
amagch kullanilan malzemelerin enerji tasarrufunda sagladigi yararlarin yani sira ¢cevreye
verdigi zararlar goz ardi edilmekte ve her gegcen giin bu zararlar artmaktadir. Bilindigi
tizere mimaride enerji verimliligi i¢in kullanilan dogal olmayan malzemelerin dogada yok
olmasi yiizyillarca siirmekte, bu durum giiniimiizde oldugu gibi ve ileride de insanlik i¢in
biiyiik bir tehdit olusturmaya devam edecektir. Bu durumda siirdiiriilebilirlik ve ekoloji
kavramlar1 6nem kazanirken, ekolojik malzemelerin, glinlimiizde kullanilan malzemelere

gore alternatif olmak yerine, temel olmasi hedeflenmektedir.

Bu amagcla basta enerji verimliligi i¢in kullanilan yaliim malzemeleri olmak
lizere, yapida kullanilacak malzemelerin seciminde; endiistriyel islem gérmeden
kullanima hazir hale gelebilen ve miimkiin oldugunca hizla yenilenebilen dogal
malzemeler olmasina onem verilmelidir. Sonrasinda o6zellikleri gelistirilmis yap1

malzemeleri tercih edilmelidir.
1.1. Arastirmanin Amaci

Tekirdag Ganos Dagi’nda gdzlemlenen, mazi arisinin (Cynips gallaetinctoriae)
olusumuna sebep oldugu mese mazilarmin (Quercus infectoria) kendi de dahil olmak
tizere bircok konakgil canlinin barinma ihtiyacini karsiladigi bilinmektedir. Bu ¢alismada
olumsuz disg ortam kosullarindan korunmak amaciyla kullanilan, ekolojik kokenli mese
mazisinin, biyolojik 6zelliklerine bakildiginda sahip oldugu diizensiz bosluklu yapisi
sayesinde 1s1 ve ses yalitim 0zelliklerinin olumlu olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu diisiince
ile mese mazisinin 1s1l iletkenlik, ses gecirgenlik 6zellikleri ve karbon ayak izi enerji

verimliligi baglaminda degerlendirilmistir.



Yapilan ¢alisma dogal yasam dongiisii icerisinde mazi arisinin, olusumuna sebep
oldugu mese mazisinin, giiniimiizde kullanilan malzemelere bir alternatif olarak, ¢evre
dostu, ekolojik 1s1 ve ses yalititm malzemesi olarak arastirilmasini igermekte olup
miihendislik, biyoloji ve kimya gibi bilim dallar1 ile disiplinler arasi bir ¢alismay1

gerektirmektedir.

Calismanin amact mese mazisi bitkisinin, enerjinin her gecen giin daha da 6nem
kazanmas1 ile birlikte yeni gelistirilebilecek ya da {iretilebilecek ekolojik kokenli
malzemelere Ornek, yapay malzemelere ise alternatif bir malzeme olmasi niteligi
tagimasidir. Bu nedenle ¢alisma, mese mazisindan iiretilen yalitim levhasinin, 1s1 ve ses
yalitim malzemesi olabilmesi i¢in gerekli sartlarin olusturuldugu laboratuvar ortaminda
gerceklestirilmis, 1s1l iletkenlik, ses gecis kaybi ve ses yutma testlerinin sonuglarini ve
karbon ayak izi hesabini igermektedir. Boylelikle Tiirkiye’nin bir¢ok bdlgesinde dagilim
gosteren; boya, kimya, ilag¢ vb. sektdrlerde ham madde olarak kullanilan mese mazisinin,

yapt1 sektorti gibi yeni alanlarda da kullanilabilir ihtimali aragtirilmastir.
1.2. Arastirmanin Yontemi

Arastirma yonteminde, oncelikle konu ile ilgili yazili kitap, dergi, makale, tez ve
internet gibi tiim kaynaklar incelenmeye ¢aligilmistir. Malzemelerin enerji verimliligine
etkisi ve calismanin ham maddesini olusturan mese mazisinin kimyasal, fiziksel,
biyolojik 6zellikleri, yetistigi bolgeler, kullanim alanlari, konakgillari, mese mazisindan
tiretilen yalitim levhasinin sahip olmas1 gereken fiziksel 6zellikleri ve uygulanacak test

standartlar1 arastirilmistir.

Calismanin deneysel asamasi i¢in 1s1 ve ses yalitim malzemesi lireten ve kullanan
tesislerle baglant1 kurularak, yerinde ziyaret edilmistir. Malzemelerin teknik 6zellikleri,
tiretim sekilleri, liretilen malzemelerin hangi boyutlarda, hangi 6zelliklerde tretildikleri
ve Uretim safhalar1 gozlemlenmistir. Elde edilen tiim veriler dogrultusunda mese
mazisindan tez ¢aligmasina veri olusturmak {izere tiretilen yalitim levhalari, 1s1l iletkenlik,

ses gecis kayb1 ve ses yutma testlerine tabi tutulmustur.

Isil iletkenlik testi igin gerekli olan mese mazis1 Tekirdag ili Hayrabolu ilgesi
Tatarli kdyiinden toplanmistir. Ses gegis kayb1 ve ses yutma testi i¢in gerekli olan mese

mazist ise Malatya ilinde bulunan bir firmadan temin edilmistir. Levhanin



olusturulabilmesi i¢in mese mazisi partikiillerini bir arada tutmasi i¢in yap1 esash akrilik
baglayict kullanilmigtir. Testlerin yani sira elde edilen levhalarin karbon ayak izi

hesaplanmustir.

Bu tez ¢alismasinda yiiriitiilen arastirma ve deneysel inceleme calismalar1 Sekil

1.3.’de akis semasinda gosterilmistir.

Konuile ilgli ayrintil: literatiir galigmas:
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Sekil 1.3. Tez galiymas: ak:s semas:



1.3. Literatiir Taramasi

Literatiir taramasi yapilirken arastirma konusuna yonelik yapilan ulusal ve
uluslararas1 alanda yaymlanmis kitap, tez, dergi ve makale gibi bir¢ok c¢alismadan
yararlanilmistir. Yapilan ¢aligmalarda ¢evresel etkiler, enerji verimliligi, karbon ayak izi,
dogal yapi malzemeleri, mese mazisi, 1s1 yalittim ve ses yalitim konu basliklari

arastirilmistir. Taramasi yapilan ¢alismalar kronolojik sira ile asagida bulunmaktadir.

Ekici, (1975) mazi anist ile ilgili tezinde, mese agacinin tomurcuklarina, mazi
arisinin yumurtalarii birakmasi sonucu olusan, bitkinin kanseri olan mazisinin olusum
siirecini anlatmaktadir. Bu siirecte mese yumurtaya tepki olarak %65 tanen ve bol
miktarda protein igerikli maziy1 olusturdugundan ve mazi arisinin yasam dongiistiniin

biiyiik bir kismin1 bu mazinin igerisinde gecirdigini sdylemistir.

Yaltirik, (1984) kitabinda mese mazist bitkisinin yetistigi yerleri, kullanim
alanlarint ve biyolojik Ozelliklerini anlatmigtir. Tiirkiye’nin bir¢ok yerinde yetisen

mazinin 6zellikle kimya ve tip alaninda kullanimina deginmistir.

Guzowski (2010), calismasinda sifir enerjili ve sifir karbonlu yap1 tasarimlarim
yapilirken yalnizca ihtiyaglara cevap veren, diisiik enerjili, verimli bir yap1 yapmayi degil,
ayni zamanda siirdiiriilebilir ve estetik binalar yapmanin 6nem ve gerekliligini
savunmustur. Estetik kavrami, saglikli, diisiik enerjili, diisiik karbon izine sahip, ¢evre
dostu bir yap1 yapmak kadar 6nemlidir. Estetik kaygili tasarim yapilirken dogadan ilham
alinmalidir. Bir tasarimda estetigin gelistirilebilmesi i¢in, ekolojinin temel ilkelerinin
kullanilmasinin yani sira kisinin duyularina hitap eden (dokunma, gérme, isitme ve tat
alma) ayn1 zamanda gevre ile iligkili (151k, gblge vb.) tasarimlar yapilmasi gerekmektedir.
Gelisen teknolojiye paralel olarak yenilenen ve gelisen malzeme 6zelliklerine ek olarak,
tasarimda dogal g¢evre verilerinin (gilines, riizgar, mevsim, iklim vb.) kullanilmasi,
ekolojik estetik kavramini on plana c¢ikaracaktir. Ekolojik ve estetik tasarimlarin
yapilmasi, yasamsal diizenimizi degistirmesi ve daha siirdiiriilebilir bir yasam tarzi

kurmamizi saglanmasi ile ekolojik sorunlar1 biiyiik 6l¢iide ¢oziilebilir.

Pasi¢ vd., (2010) calismalarinda ekolojik olmayan yap1 malzemelerine alternatif
olarak, yerel dogal lifli malzemelerin kullaniminin 6nemine vurgu yapmislardir. Ahsap

yiinii, saman ve kargi gibi dogal malzeme 6rneklerinin 1s1l iletim katsayilar1 ve yaliimda
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kullanim avantajlari aktarilmistir. Uzun ahsap lifleri emprenye edildikten sonra ¢imento
ile karigtirilarak olusturulan ahsap yiinii levhalarin, sahip oldugu %70 hava gdézenekli
yapistyla yalitimi gergeklestirdigi ve cevreye zarar vermeyen ekolojik bir malzeme
oldugu vurgulanmistir. Ahsap yiinii malzemenin yogunlugu 360-480 kg/m?; 1s1l iletkenlik
katsayist 0,090 W/mK; U=0,40 W/m?K (21 cm kalinlik) olarak belirlenmistir. Saman
dogal malzemesi i¢in de 1s1 yalitim acisindan olumlu sonug¢ veren 6zellikle pasif bina
yapiminda kullanilan, c¢evreye zarar1 olamayan ekolojik bir malzeme oldugu
vurgulanmistir. Yogunlugu yaklasik 110 kg / m® olan saman dogal malzeme igin 1sil
iletkenlik katsayisi 0,045-0,13 W/mK ve U = 0,40 W / m?K (23-33 cm kalinlik) olarak
belirlenmistir. Calismada incelenen kargi dogal malzemenin genellikle cati ortiisii ve
duvar yapiminda 1s1 ve ses yalitimi i¢in kullamldigi vurgulanmustir. islenmesi kolay ve
dayanikli olmasinin yan1 sira yapisal 6zelliginden dolay1 havay: sabit tutmasiyla yalitim
ozelligini saglayan malzemenin, yillik yetisme ve biiylime oraninin yiiksek olmasiyla
uygulama ve iiretim avantajina da sahip oldugu belirtilmistir. Panel kalinlig1 5 cm iken;
1s1l iletkenlik katsayisi 0.040-0.060 W/mK; U = 0,40 W/m2K olarak belirlenmistir. Sonug
olarak ¢alismada enerji ve ¢evre agisindan verimli binalar igin yerel dogal malzemelerin

kullanim1 vurgusu yapilmistir.

Toniik (2010), calismasinda ekolojik mimarligr 1970 6ncesi,1970-1980 yillari
arasi, 1980-1990 yillart arasi, 1990-2000 yillar1 arasi, 2000°1i yillar olarak olmak iizere
siiflandirmis ve dénemin ekolojiye bakis agisini ifade etmistir. Ayrica ¢aligmasinda,
1973 petrol krizine kadar temiz enerji kaynaklar1 kullanan binalarin konut agirlikli ve
sayllarinin az oldugundan s6z etmistir. Donemde yapilan uygulamalar pasif sistem
gerektiren, yonlenme, yapt malzeme ve elemani, duvar kalinlig1 belirlenmesi, 1zolasyon
uygulamalar1 ve bunlara entegre aktif sistemlerin kullanilmasiyla enerji verimliliginin
(%30 1s1itma) saglanmasini amaglamaktadir. 1970-1980 yillar1 arasindaki donemde iki
kere petrol krizi yasanmasi petrole alternatif arayislara girilmesine sebep olmustur. Bu
nedenle enerji kazanimi, dogal enerji kaynaklarinin kullanimi konular1 6nem kazanmaistir.
Bu baglamda gelisen teknoloji ile birlikte, dogal malzeme kullanimi, bir malzemenin
birden ¢ok amaca hizmet etmesi, kaynaklarin bilingli kullanilmasi, biyolojik atikli
malzeme kullanilmas1 ve dontistiiriilmesi 6nem kazanmistir. 1980-1990 yillar1 arasindaki
donemde dogal enerji kaynaklarindan faydalanma teknolojisi biiyiik 6l¢ekli binalarda

uygulanmaya baslanmis ve en onemli gelismeler (Orta) Avrupa Ulkeleri’nde
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goriilmiistiir. Iklime baglh tasarimlara 6nem verilen bu dénemde pasif (bina kabugu
sekillenmesi, bina i¢i mekan organizasyonu, iklimsel verilere uygun kurgu vb.) ve aktif
tasarim sistemleri kullanilmistir. Ayrica Bruntland Raporu, iklime bagli tasarim, enerjinin
bilingli kullanilmas1 dénemin en ¢ok konusulan kavramlar1 olmustur. 1990-2000 yillar
arasinda ¢evre kirliligi diinya giindeminde yogun olarak yer almis ve konuyla ilgili alinan
onlem ve calismalar herkesin iizerinde diisiindiigii bir konu haline gelmistir. ilk defa
ekolojik gokdelen kavraminda s6z edilmis ve sifir enerjili bina uygulamalar1 yapilmastir.
Bu donemde yapilan ¢alismalar sayesinde ¢evreci, ekolojik, stirdiiriilebilirlik kavramlari
literatiire kazandirilmis, ekolojik gokdelen, sifir enerjili bina uygulamalar
gerceklestirilmis ve Agenda 21, Kyoto Protokolii bildirgeleriyle ¢evre ve g¢evreyi
korumay1 hedef alan ekolojik tasarim manifestolar1 yazilmistir. 2000’11 yillarda gelisen
ekolojik siirliliklar kaldirilmis olup sifir enerjili binalarin yiiksek binalarda uygulamalari
tasarlanmigtir. Yagam dongiisii kavrami, geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanilmast,
malzemelerin ¢evresel etki performans: degerlendirme kriterleri, iklim degisikligi ve
iklim degisikliginin kontrol altina alinmasi gibi konular dénemin {izerinde en ¢ok
konusulan kavramlari olmustur. Giinlimiizde bu ¢aligmalar ve uygulamalar iiniversite-
sanayi is birligi ve devlet destekleri ile gerceklestirilmelidir. Teknolojik gelismeler ve
cevre ile ilgili caligmalar artik tek bir bilim dali ya da kisi ile degil disiplinler aras1 ekip

calismasi ile gerceklestirilmelidir vurgusu yapmistir.

Williams, (2010) kitabinda, mese mazisini, savunma ve dis ortam kosullarindan
korunmak i¢in sadece mazi arilariin degil diger parazitlerin de kullandiklarini belirterek

bu bitkinin ekolojik 6neminden s6z etmektedir.

Bayraktar (2011), calismasinda endiistrilesme, hizli kentlesme, tarimsal vb.
faaliyetlerin, kaynak tiiketiminde meydana getirmis oldugu artisa ve bu artisa bagli olarak
meydana gelen ¢evre kirliligi, dogal dengenin bozulmasi gibi problemlere vurgu
yapilmigtir. Insan dogal ¢evreye yapmus olduklari faaliyetlerle olumlu ve olumsuz
birtakim iz birakmaktadirlar. Calismada siirdiiriilebilirlik ve ekolojiye vurgu yapilarak,
teknolojik gelismelerin olmadigi dénemlerde, insanin diinya ekosisteminin bir pargasi
oldugunu; ancak giiniimiizde insan ve faaliyetlerinin doga tahribatina sebep olmasi
yiiziinden, insanin dogadan fayda saglayan, parazit bir tavir sergiledigini vurgulamistir.
Doganin korunmasi, tahribatin, kirliligin azaltilmasi ve gelecege aktarilmasi i¢in ana

hedef enerji ve kaynak kullaniminin azaltilmasi, yerel, yenilenebilir, iklimsel verilerin
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dikkate alindigr pasif 1sitma sogutma sistemlerinin kullanildig1 ekolojik yapilar

yapilmalidir vurgusu yapilmistir.

Alkaya vd., (2012) caligmalarinda, yasam dongilisii analizini ve asamalari
hakkinda 6n bilgi verilmistir. Sonrasinda diinyada ve iilkemizde yogun kullanim1 olan
cam yiinii, tas yiinii, genlestirilmis polistren kopiik (EPS), ekstriide polistren kopiik (XPS)
ve poliiiretan kopiik (PUR) gibi 1s1 yalitim malzemeleri ile ilgili gergeklestirilmis yasam
dongiisii analizleri ¢alismalar1 Ozetlenmis ve sonuglar1 aktarilmistir.  Malzemelerin
yasamsal dongiilerinin c¢evresel etkileri vurgulanmistir. Malzemelerin yasam dongiisii
envanterleri ve inga asamasina kadar temel gevresel etkileri grafiklerle aktarilmistir.
Fakat grafiklere aktarilan bilgilerin farkl1 amag ve kapsamlarda yapilmis olmasi sebebiyle
malzemelerin  birebir  karsilastirmalart  yapilmamistir. Genel olarak  yalitim
malzemelerinin g¢evresel etkileri; ham madde temini ve malzeme iretimi agamasinda
oldugu belirtilmistir. En biiylik etkiler ise enerji tiiketimi ve sera gazi salimidir. Bunlarin
Onlenebilmesi ve azaltilabilmesi i¢in temiz liretim gerceklestirilmesi, geri doniistiiriilmiis
malzeme kullanimina, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, ham madde

kaynagina yakinlik vurgusu yapilmistir.

Berber, (2012) ¢alismasinda, insan faaliyetleri ve miidahaleleri neticesinde dogal
¢evrenin zarar gérmesi sonucu, ¢evreye iliskin konularin 6n plana ¢ikarilarak 6zellikle
enerji, ekoloji kavramlarimin 6nem kazanmasindan séz etmistir. Ayrica ekoloji
kavraminin ise mimaride etkin olabilmesi i¢in yapinin enerji ihtiyacinin minimum
seviyeye indirilmesine, tasarimin ve malzeme se¢iminin dnemine dikkat ¢cekmistir. Bu
sorunlara ¢oziim olabilmesi i¢in, gelisen teknoloji ile birlikte malzeme c¢esitliligine
gidilmis fakat yapay malzemelerde kullanilan g¢esitli kimyasal maddelerin
kullanilmasmin ¢evreye zarar verdigini ¢esitli deneylerle vurgulamistir. Bu nedenle
ekolojik mimarlik kavraminin en biiyiik temellerinden biri olan ekolojik malzemelerin

tercih edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Manohar, (2012) ¢alismasinda, palmiye agact, hindistan cevizi ve seker kamisinin
dogal lifli malzeme olmalar1 ve tarimsal atik {iriin olmalar1 sebebiyle enerji verimliliginde
kullanilabilirliginin kanitlanabilmesi ic¢in termo-fiziksel oOzelliklerinin tespiti i¢in
izlenecek yol ve yontemden s6z etmistir. Calismada malzemelerin termo-fiziksel

olgtimleri yapilarak 1s1l iletkenlik degerleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan ii¢
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malzemenin enerji verimliliginde kullanilabilirligi ile ilgili bilgiler verilmistir. Her biri
25kg’lik palmiye agaci lifi, hindistan cevizi lifi ve seker kamis1 lifi, ASTM C518-04
standartlarina uygun Ozelliklerine sahip cihaz ile 1si1l iletkenlik katsayis1 testi
uygulanmistir.  Olglimler ig¢in 254x254x51 mm Olgiilerine sahip kare gerceve
hazirlanmistir. Malzemeler dogas1 geregi sikistirilabilir olmasi sebebiyle 51mm
yiiksekliginde olacak sekilde sert numune tutucu hazirlanmistir. 686 kg/m* en diisiik
yogunluga sahip seker kamisinin 1s1l iletkenlik katsayis1 0.0461 W/mK, hindistan cevizi
lifli malzemenin yogunlugu 755 kg/m3 iken 1s1l iletkenlik katsayis1 0.048 W/mK, palmiye
agaci lifli malzemenin ise yogunlugu 797 kg/m?® iken 1s1l iletkenlik katsayisinin 0.0555
W/mK oldugu tespit edilmistir. Sonuglara bakildiginda 1s1l iletkenlik katsayilarinin
giiniimiizde kullanilan sentetik esasli yalitim malzemelere yakin oldugu belirtilmistir.
Ayrica malzemelerin dogal tarimsal atik ve cevre dostu malzeme olusu vurgusu

yapilmustir.

Yeang (2012)’1n ¢aligsmasi, yapili ¢cevrenin ekolojik sonuglari, yapilarin ingasiyla
dogrudan iliskili olup, yapilarin kullanim, kullanim sonras1 yikim ve geri kazanim ve bu
siire¢ boyunca meydana gelen cevresel etkilesimi kapsamaktadir. Bu siireglerdeki tiim
girdi ve ciktilar (enerji tiiketimi, karbon salimi, kaynak tiiketimi vb.) ekosistemi
etkilemektedir. Binalarda kullanilan enerji ¢ogunlugunun (yaklasik %60) konutlarda
tilketilip, bu tiiketimin azaltilmasi i¢in tasarim, malzeme se¢imi gibi konular dikkate
alinmalidir. Bir yapimin tasarimi ve olusumu, yap1 sisteminin biitiin yasam dongiisiine
yayilan bir enerji ve malzeme yonetimi bi¢imidir. Bu nedenle ¢alismasinda, geri
dontistimlii, yerel, az atikli malzeme, zararli gaz ve kirletici salimi az, kullanim 6mrii
uzun, siirdiiriilebilir, dogal, g¢evreyle biitiinlesen malzeme ve yenilenebilir enerji

kullanilmasinin gerekliligini ifade etmistir.

Yilmaz, (2012) ¢aligmasinda, enerjinin dneminden séz ederek tiiketilen enerjinin
biiyiik bir kisminin konutlar1 1sitmak i¢in kullanildigini vurgulamis ve 1s1 yalittiminin
onemine dikkat ¢ekmistir. Caligmalar1 kapsaminda 3. iklim bolgesinden Konya ve 4.
iklim bolgesinden Erzincan illeri pilot bolgesi secilmis ve bu il merkezlerinde secilen
ornek 10 adet ¢ok katli yapilarin 1s1 yalitim uygulamasi 6ncesi ve sonrasi proje bilgileri
ve elde edilen hesaplar verilmistir. Elde edilen sonuglarda yalitim sonrasi ortalama %55,4

enerji verimi saglanmistir. Ayrica 4. iklim bolgesinde yer alan Erzincan ilinde yer alan
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konutlarda yapilan yalitimdan saglanan veriminin, 3. iklim bolgesinde yer alan Konya

ilindeki konutlara gore daha avantajli oldugu tespit edilmistir.

Turak, (2013) calismasinda, atik tekstil {iriinlerinin 1s1 yalittminda kullanimini
arastirmistir. Tekstil atiklarinin dogal lifli yapisindan yola ¢ikarak ¢imento-ince kum
karisimina gesitli tekstil atiklar1 eklenerek dort adet plaka elde edilmis ve bu plakalara 1sil
iletkenlik testleri uygulanmistir. Calismada tekstil endiistrisi atiklarinin yalittim amaglh
yalittm malzemesi olarak hem kompozit hem silteler halinde (ara bosluklar)

uygulanabilecegi ortaya koyulmustur.

Binici vd., (2014) ¢aligmalarinda misir kogan1 katkili levha iireterek 1s1 yalitim
baglaminda incelenmistir. Caligmanin ham maddesi olarak misir kogani, baglayici olarak
ise epoksi ve alc1, ¢cimento karisimi kullanilmistir. iki gesit baglayici ile farkli basing ve
icerik oranlarinda toplamda 20 adet 10x10x2 cm olgiilerinde levhalar iiretilmistir.
Uretilen levhalara 1s1l iletkenlik ve ultrasonik ses gegirgenlik testleri uygulanmis, birim
hacim agirlik ve su emme miktarlari tayini yapilmistir. Sonuglar aktarilmistir. Calismanin
sonucunda, epoksinin baglayici olarak kullanildigi yalitim malzemesinin standartlarda

verilen siir degerleri sagladigi sonucuna varilmistir.

Karadayr vd., (2016) calismalarinda, kullanilan yapi1 malzemelerinin enerji
tilketimine wvurgu yaparak, uygun malzeme secimi ile tiiketilen enerjide miktarini
azaltabilecegini ortaya koymuslardir. Bu amagla iilkemizde kullanilan, piyasada bulunan
1s1 yalitim malzemeleri ve 1s1 yalitim 6zelligine sahip malzemeler, bitkisel ve hayvansal
kokenli, mineral kokenli, sentetik kokenli olmak tizere ti¢ baslik altinda incelenmistir.
Malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayilar1 hakkinda bilgi verilmis, yalitim uygulamalarinda
TS 825 standardinin asgari limitlerinin iizerinde 1s1 yalittimi yapilmali vurgusu

yapilmugtir.

Ali vd., (2017) ¢alismalarinda, lifli yapida olan hurma agaglarimin 1s1 yalitiminda
kullanilabilmesi i¢in 1s1l iletkenlik katsayisi testi sonuglarini aktarmistir. Isil iletkenlik
testinin yapilabilmesi i¢in toplanan lifler misir nisastasi reginesiyle karistirilarak farkli
yiiksekliklerde (yogunluklarda) 30x30 cm kaliplarda preslenerek ve firinlanarak levha
haline getirilmistir. 4 farkli yogunlukta levha elde edilmistir. ASTM C518 ile uyumlu
cihazda yapilan 176kg/m?, 184kg/m?, 207kg/m?, 260kg/m? yogunlugundaki malzemelerin
1s1l iletkenlik katsayisi testleri sonucu sirasiyla 0.0697 W/mK, 0.065 W/mK, 0.06 W/mK,
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0.0475 W/mK oldugu belirlenmistir. Numunelerin yogunlugu arttikca termal
Iletkenliklerindeki yiikselisin de artig1 gézlenmistir.

Kaya & Dalgar, (2017) caligmada giiriiltii kirliligi sorununun 6neminden soz
edilerek, giiriiltii 6nlemede kullanilan malzemelerin petrol tiirevi olduguna vurgu
yapilmistir. Bu malzemelerin dogaya ve insan sagligina verdigi zarara alternatif olarak
dogal lifli malzemelerin kullanimina dikkat ¢ekilmistir. Kenaf, ahsap, kenevir, hindistan
cevizi, hurma agaci, ¢ay yapragi, lif kabagi ve koyunyiinli malzemelerinin her birinden
ayr1 ayrt 100mm ve 29mm c¢aplarinda numuneler olusturularak empedans tiipiinde ses
yutum katsayist ve ses iletim kaybi degeri tespit edilmistir. Empedans tlipi yontemi
kullaniminin se¢ilmesinin sebebi uygulamasindaki kolaylik, numune boyutlarinin kiiciik
olmasi ve test siiresinin kisa olmasidir. Uygulanan testler sonucu kenaf lifinin 1600 Hz-
3600 Hz araliginda 0.91 oraninda ses emme degerine ulagsmistir. Odun lifleri 1500Hz
frekansa kadar lineer artis ile 0.81 ses emme, 4.000 Hz frekansinda 0.84 ses emme
katsayisina ulagsmistir. Kenevir lifi 600 Hz-1000 Hz araliginda 0.62, 2.000 Hz “de ise 0.82
ses yutma degerine ulasmistir. Hindistan cevizi lifi 2.500 Hz’ de 0.98 ses yutma
katsayisina ulasmistir. Hurma agact 2.800 Hz ’de 0.68 ses yutma katsayis1 degerine
ulasmistir. Cay yapragi 4.000 Hz’ de 0.95 ses yutma katsayisina ulagmistir. Lif kabagi
4.000 Hz’de 0.35 ses yutma katsayisina ulagsmistir. Koyunytinii 1.800 Hz’ de 0.97 ses
yutma katsayisina ulagmistir. Calismanin sonucunda 6zellikle kenaf, odun ve hindistan
cevizi lifli malzemelerin ses yalittmindan, kullanilan malzemelere alternatif dogal

malzeme oldugu aktarilmistir.

Keskin vd., (2017) yapmis olduklar1 c¢alismada tekstil firmasinin kumasg
tiretiminin enerji ve karbon ayak izi hesaplanmistir. Hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in
oncelikle tesisteki kumas iiretiminin akis semasi hazirlanmistir. Uretim asamalarinda
harcanan enerji miktar1 ve ¢esidi belirlenmistir. Calismada karbon ayak izi hesaplanirken,
eldeki verilerin smirl olmasi sebebiyle, Tier-1 yontemi ve istisna olarak Tier-3 metodu
kullanilmistir. Kumas iretiminin gerektirdigi tlim asamalarin enerji ayak izi
hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda tiim siiregte en yiiksek degere sahip kazan dairesi
faaliyetleri olup, bu siireci ham madde olarak kullanilan yiin ve polyesterin iiretim
faaliyetleri takip etmistir. Tesisteki tiretimden kaynaklanan toplam karbon ayak izi 31,2

kgCO2e/kg, toplam enerji ayak izi 87,7 kwWh/kg kumas olarak hesaplanmistir.
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Mutlu vd., (2018) yapmis olduklart ¢alismada kauguk sektorii ile ilgili veriler
yillik {iretimi ortalama 17.500 ton olan bir tesisin 2017 yilina ait verilerinden yola
cikilarak, iiretilen kauguk malzemenin karbon ayak izi hesaplanmistir. Karbon ayak izinin
hesaplanmasi i¢in hem uygulama kolayligi hem eldeki verilen niteligi sebebiyle Tier-1
yontemi kullanilmigtir. Hesaplarin yapilabilmesi i¢in faaliyet verileri, birimleri ve
emisyon birimleri belirlenmistir. Yillik karbon ayak izi 55.000.000 kgCO.e olarak
hesaplanan firmaya ait faaliyet verilerinin %77’sinin ham madde kaynakli oldugu
belirlenmistir. Ayrica emisyon kaynaklarina gore siniflandirma yapilmis ve en yiiksek
degerin, diger kaynakli emisyonlara (ham madde, atik ve tasimacilik) ait oldugu

belirtilmistir.
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BOLUM 2

KURAMSAL KAVRAMLAR

Giliniimiizin 6nemli konularindan biri olan siirdiiriilebilir, ¢evre dostu ekolojik
yaklagimlar ¢aligmanin temelini olusturmaktadir. Bu boliimde, enerji verimliligi
acisindan ekolojik bir malzemenin {iretilmesini hedefleyen ¢alismada; siirdiirtilebilirlik,

cevre, ekoloji, enerji, karbon ayak izi kavramlar1 agiklanmaistir.
2.1. Cevre ve Ekoloji

Canli ve cansiz varliklarin, birbirleri ile etkilesimleriyle olusturdugu her tiirlii
ortam, ¢evre kavramini olusturmaktadir. Canlilarin, ¢evre elemanlar: ile etkilesimini
inceleyen bilim dali ise ekolojidir. Bu nedenle ekoloji tanimi tiim ¢evre kavramlarini
kapsamaktadir. Dogal ¢evre hicbir canli varlik {iriinii olmayan, kendiliginden olusmus ve
kendi dengesini kurmus olan bir ortamdir. Canli ve cansiz varliklarin bir arada var oldugu
dogal ¢evre bu varliklarin kendi icerisindeki etkilesimini de igermektedir. Insanlar dogal

cevreyle dogrudan etkilesim halinde olan en gelismis canlidir.

Insan var olusu sebebiyle dogaya bagimli bir varliktir. Insan doga ile var olan,
doganin etkileriyle yasamina yon veren, doga ile zorunlu baglar1 olan bir varliktir. Ayni1
sekilde insan gibi canli bir varlik olan doga, insanoglunun varligi devam ettigi siirece bu
birlikteligin zorunlu bir pargasidir (Giil, 2013). Bu zorunlu birliktelik sonucu, insanin
kendi ihtiyaglar1 ve isteklerine paralel olarak dogal g¢evreyi sekillendirmektedir. Bu
etkilesim ve miidahaleler sonucu yapay ¢evre kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Canli varliklar
yasamlarin1 dogal cevre ve icerisinde olusturduklari yapay c¢evrenin biitiiniinde

stirdiirmektedirler. Bu nedenle ‘gevre, canlilarin yasamalarini saglayan ve onlar siirekli
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olarak etkileri altinda bulunduran fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktdrlerin

biitiinligiidiir’ seklinde tanimlanmaktadir (Keles & Hamamci, 1996; Sevgi, 2015).

Yapay cevreler kimi zaman, dogal ¢evrede olumsuz birtakim olaylarin meydana
gelmesine sebep olmaktadir. Dogal ¢evrenin, insan faaliyetleri ve yanlis miidahaleleri
sonucu bozulmasi ve zarar gérmesi ¢oziimler iiretilerek 6nlem alinmasi gereken baglica

konulardandir.

Biiytik 6l¢ekte ilk cevre sorunlar1 sanayi devrimi ile baslamistir. Kiiresel 6lgekteki
cevre sorunlart ise; 2. Diinya Savasi sonrasinda ortaya ¢ikan iilkeler arasi ekonomik
kalkinma yarisinin etkisi ile meydana gelmistir. Glinlimiizde kiiresel 6l¢ekteki baslica
¢evre sorunlari; kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin incelmesi, sera gazi salimi, su kirliligi,
manyetik Kirlilik, hava kirliligi, toprak kirlenmesi, radyoaktif kirlenme, kuraklagma,
goriintl kirliligi, glirtilti kirliligi ve 1s1k kirliligidir.

Meydana gelen ¢evresel sorunlara insana bagli eylemler sebep olmaktadir.
Yiiksek ve hizli niifus artisi, yasam standartlarinin yiikselmesine ve karsilanacak ihtiyag
aciginin artmasina sebep olmaktadir. Bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi icin gelisen
teknolojinin bilingsiz, plansiz ve duyarsiz kullanilmasi hem dogal ¢cevreye zarar vermekte

hem de biyolojik ¢esitliligin diizenini bozmaktadir.

Niifus artisina bagh olarak ortaya ¢ikan ihtiyaglar dogrultusunda gerceklestirilen
hizli ve carpik kentlesme, yesil alanlarin yok olmasina sebep olmakta dolayisiyla dogal
dengeye zarar vermektedir. Hizl1 ve plansiz kentlesme siireci verimli topraklarin yanlis
kullanimina ve tarim alanlarin azalmasina sebep olmaktadir. Sanayilesmenin artig1 ve
bu artiga bagl olarak sanayide kullanilan kimyasal maddeler ve etkileri, ormanlarin tahrip
edilmesi, yanlis arazi kullanimi, fosil yakit kokenli enerji kaynaklar1 se¢cimi gibi sorunlar

cevre tahribatina sebep olan diger problemlerdir.

Mimarlik alaninda yapilan faaliyetlerin ¢evre kirliligine ve kiiresel 1sinmaya sebep
olmast ve katkis1 olmasi sebebiyle konu ile ilgili mimarlik alaninda da g¢alismalari

hizlandirmstir.

Bu baglamda ekoloji, siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir mimari, yenilenebilir enerji,
sifir enerji, cevresel tasarim, yesil mimari, akilli yapi, enerji verimliligi-korunumu,

fiziksel ¢evre kontrolii gibi bir dizi kavramlar literatiirde yerini almistir (Altun, 2009).
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Bir yap1 sadece kullanicilarint degil yakin ¢evresini de etkilemektedir. Boylelikle
bulundugu alanin ortak kullanim alanlarinin bir parcasi haline gelmektedir. Bu dogrultuda
bir yapi, gecen zamanda toplumdaki bireyleri, uzun siirede ekolojik dengeleri, netice
itibariyle diinyadaki tiim dengeleri etkilemektedir (Berber, 2012). Mimarligin, insan ve
topluma yarali olma ilkesinin temeli dogaya duyulan saygiya dayanmaktadir. Bu noktada
mimarlar tasarim yaparken, ge¢miste oldugu gibi toplumsal bir gorevi lstlenerek,

cevresel sorunlar diisiinmeye baslamiglardir.

Cevre tahribatindaki artig, insanin en temel ihtiyaci olan saglikli, temiz bir ¢evrede
yasamasi i¢in gerekli olan kosullar1 yok etmektedir. Bu tahribatin giderilmesi, saglikli
yasamin, ekolojik dengelerin korundugu bir g¢evrenin devamliliinin saglanmasi ve
korunan bu g¢evrenin gelecek kusaklara aktarilmasi gerekmektedir. Bu gerekliliklerin

saglanabilmesi i¢in siirdiiriilebilirlik kavrami gelistirilmistir.
2.2. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik, daim olma durumudur. Bu durum ekolojide biyolojik
sistemdeki ¢esitliligin, tretimin, iiretkenligin, varolusun devamliliginin saglanmasi
olarak ifade edilmektedir. Yasamin devamliliginin saglanabilmesi i¢in c¢evresel

stirdiirtilebilirligin saglanmasi sarttir.

Insanlarin yasam Kkalitesinin yiikselmesi, refah diizeylerinin artmasi igin
stirdiirtilebilirlik kavrami ve kalkinma ilkelerinin benimsenmesi gerekmektedir. Diinya
Cevre Kalkinma Komisyonu siirdiiriilebilir gelismeyi ‘bugiiniin gereksinimlerini, gelecek
kusaklarin da kendi gereksinimlerini karsilayabilme olanagindan 6diin vermeksizin

karsilamaktir’ bigiminde tanimlamistir (Yeni, 2014).

Giliniimiiz ihtiyaglarin1 karsilamaya yonelik hareket edilirken, gelecek kusaklarin
da kendi gelismislik diizeylerine gore duyacaklar1 ihtiyaclar 6n goriilmelidir. Alinacak
kararlar ve hazirlanacak eylem planlarinda bu durumlar gz Oniine alinarak hareket
edilmelidir. Gegmisten gelecege her donemi etkileyen, dogal varlik tabaninin korunmasi

ya da azaltilmamas1 kalkinmanin devamlilig icin sarttir.

Kalkinma, toplumlarin sosyo-ekonomik durumlarmin korunup artmasi, refah
seviyesinin yiikselmesi, toplumsal gelisme ve ilerleyisin siirdiirilebilmesi, ¢agdas

yasamin devamlilifi i¢in vazgecilmez bir unsurdur. Toplumsal kalkinma anlayisinin
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tarihsel gelisimine bakildiginda, 1987 6ncesinde hizla tiiketilen kaynaklar diisiiniilmeden,
sadece toplum, ekonomi ve bu iki ilkenin birbirileriyle etkilesimi diisiiniilmekteydi (Sekil

2.1.) (Berber, 2012).

Sekil 2.1. 1987 dncesi diinya gelisiminin temel ilkesi (Berber, 2012)

Sanayi devrimi ardindan yeni bir sanayi toplumu yapisi olugsmaya baslamistir.
Olusan sanayi toplumunun ve teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak enerji
tilketimindeki artis ve buna bagl olarak kullanilan enerji kaynaklarinin ¢evreye yaptigi
tahribatlar artmistir. Meydana gelen doga tahribatinin sonucu olarak toplum-ekonomi
girdilerine ¢evre kavrami da dahil edilmistir.1987’den sonra ¢evre tahribatinin artmasi
lizerine, ¢evre toplum ve ekonomi kavramlarmmin ortak etkilesim siiregleri birlikte

diistinilmiistiir.

1987 yilinda BM Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yayinlanan
Brundtland Raporu (Ortak Gelecegimiz) ile ekonomiyi, iginde bulundugu gevre ve sosyal
yapiyla bir goren, karsilikli etkilesim ve baglilik oldugu savunan bir anlayis gelistirmistir
(Pearce, Markandya & Barbier, 1999; Toprak, 2006)

Bu etkilesimin sonucunda siirdiiriilebilir kalkinma ti¢ daire modeli (three pillar
veya three circles model) ile ifade edilmistir (Sekil 2.2.). Bumodele gore ancak ekonomi,
sosyal, cevre kavramlar1 ve bu kavramlarin birbiriyle etkilesimleri es zamanl diisiiniiliip

hareket edildiginde siirdiirtilebilirlik gergeklestirilebilir (Aksu, 2011).
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SURDURULEBILIR KALKINMA

Sekil 2.2. Ug daire modeli (Aksu, 2011)

Giiniimiizde kullanilan siirdiiriilebilir kalkinma anlayigina bakildiginda, ekonomi,
sosyal ve ¢evre kavramlarinin es zamanl diisiiniilmekte ayn1 zamanda bu kavramlar
gelisen teknoloji ile birlikte degerlendirilmektedir. Bu temel bagliklar altinda
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in sosyal alanda, toplum bilin¢lendirilmeli,
teknolojik gelismeler takip edilmeli, gelisen teknoloji ve ekonomik kosullarina uyum
saglayacak sekilde sosyal yasam, egitim, ulasim ve saglik kosullarinda iyilestirilmeler
meydana getirilmelidir. Ekonomik anlamda yasam tarzinda degisiklige gidilmeli
verimlilik kavrami dikkate alinmali, dogal kaynaklarin kullanimina 6nem verilmeli,
dengeli gelir dagilimi saglanmalidir. Toplumsal ve ekonomik faaliyetlerin devamligi i¢in

cevrenin korunmasina 6nem verilmeli, siirdiiriilebilirligi saglanmalidir.

Stirdiiriilebilir kalkinma anlayisina sonradan dahil olmasina ragmen, sosyal ve
ekonomi alanlarma ev sahipligi yapan ¢evrenin devamliliginin saglanmasi sarttir. Dogal
cevresel degerlerin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in sahip oldugumuz dogal
enerji kaynaklart miimkiin oldugu kadar bilingli tiiketilerek verimli kullanilmali, gevresel
kirlilik azaltilmali; doniistiiriilebilir, siirdiiriilebilir, yenilenebilir enerjinin kullanimina

onem verilmelidir.

Cevre bilincinin gelisme ve degismesiyle birlikte, iilkemizde ve diinyada, sivil
toplum Orgiitlerinin ¢aligmalari, anayasal diizenlemelerinin yapilmasi, ¢evresel yatirim
kararlariin belirlenmesi, kurumlar arasi is birligi yapilmasi, strateji ve eylem planin
hazirlanmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda yapilan anlagmalar gibi
faaliyetler ve bu faaliyetlerin uygulanmasi ile siirdiiriilebilir c¢evrenin saglanmasi

mumkindiir.
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2.3. Karbon Ayak izi

Canlilar yasam devam ettigi siirece gerceklestirdikleri tiim faaliyetler sonucu yer
kiirede iz birakmaktadirlar. Insanlarin istek ve ihtiyaclarmin karsilanabilmesi igin
harcanan enerji, kullanilan kaynaklar, tiiketilen liriinler ve bu tirtinlerin tiretilebilmesi i¢in
kullanilan ham madde ve yatinmlar disiiniildigiinde kiiresel oOlgekli bir etki
diistintilebilir. Kiiresel 0Olgekte yeryliziinde birakilan izin azaltilabilmesi i¢in
sirdiiriilebilirligin  saglanmas1 sarttir. Siirdiirtilebilirlik i¢in yenilenebilir dogal
kaynaklarin tiikketim miktarinin, ayni siire icerisinde doganin Tlretebildigi kaynak

miktarin1 gegmemesi gerekir (Han & Kaya, 2013; Kiigiiker, 2017).

Niifus oranindaki artig, yogun gog, kentlesme hareketleri, sanayi devriminin
etkisiyle yogunlasan sanayi tiretimindeki artisin sonucu olarak 1900’lii yillardan
giiniimiize, Ozellikle insan eli ile atmosfere salinan gaz miktarinda artis meydana
gelmistir. Ozellikle sanayi sistemleri tarafindan atmosfere birakilan ozonun (O3)
yogunlugunu azaltan kloroflorokarbon (CFC), karbondioksit (CO2), metan (CH4), diazot
monoksit (N20) gibi sera gazlarinin miktarlarinda 6nemli 6l¢iide artislar olmustur (Akin,
2006; Abaci, 2018). Bu artis sera etkisini meydana getirmistir. Sera etkisi, kiiresel
1sinmaya ve kiiresel iklim degisikligi problemlerine neden olan en dénemli faktorlerden
biridir.

Kiiresel 1sinmanin artis gostermesindeki en 6nemli etki insan faaliyetleridir.
Dolayisiyla, kiiresel 1sinmaya sebebiyet veren gazlarin samim kontrolii insanlarin
elindedir. Insan ve faaliyetlerinin sebep oldugu kiiresel dlgekli iklim degisikligi sorununa
¢Oziim {retilebilmesi i¢in, s6z konusu gazlarin ¢ikis kaynaklarimi bulunmasi ve denetim

altina alinmasi1 gerekmektedir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisiklerine sebep olan sera gazlari igerisinde yer alan
en onemli etken madde CO2 gazidir (Akmandor, 2015). Gelismis bir¢ok tilkede enerji
politikalarinin olusturulmasinda karbon salimi az seviyede tutulmasi amaglanmaktadir.
Bunun nedeni, siirdiirtilebilir kalkinmanin saglayabilmeleri i¢in kiiresel 1sinmay1 ve iklim
degisikligini 6nlemektir. Bu da ancak karbon saliminin kontrollii ve minimum seviyede

tutulmasi ile gergeklestirilebilir.

Bir {irtin veya islemin tiim yasam slirecinde g¢evreyi kirletmesi ile alakali olup

insan faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararlarin birim karbondioksit veya karbon cinsinden
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hesaplanmasi ve bu zararin minimuma indirilebilmesi amaciyla birgok ¢alisma
yapilmistir. (Y1lmaz, 2014; Kiigiiker, 2017) Bu ¢alismalarin 6lgiitii olarak karbon ayak
izi kavrami ortaya c¢ikmaktadir. Karbon ayak izi yapilan her tiirlii faaliyetten dolay1
atmosfere yayilan sera gazi emisyonlarinin karbondioksit cinsinden ifade edilmesidir

(Wiedmann & Minx, 2008; Ozcelik, 2018).

Hiikiimetleraras1 1klim Degisikligi Paneli (IPCC) 1988 yilinda, Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan
kurulmustur. Bu kurulus, insan faaliyetlerinin neden oldugu iklimsel degisikliklerin
getirdigi riskleri degerlendirmek ve hiikiimetlere iklim politikalarini gelistirmek igin
kullanabilecekleri bilimsel verileri saglamak amaciyla kurulmustur. IPCC su anda
Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu 195 tyeye sahiptir (URL-1). IPCC kuruldugu
tarihten itibaren diinya ¢apinda iretilen iklim degisikligine iliskin iclerinde Kyoto

Protokolii’niin de bulundugu en kapsamli bilimsel raporlar1 bizlere sunmustur.

Karbondioksit ve sera etkisine sebep olan gazlarin azaltilmasi ile ilgi 1997 yilinda
Kyoto Protokolii yapilmistir. Kyoto Protokolii kapsaminda iilkelerin iiretim siiregleri
sonucunda meydana gelen COz salimlarinin azaltilmasi ve belirlenen degerlere ulasilmasi
adina hedefler olusturulmustur. Bu kapsamda CO2 saliminin diinya ¢apinda kontrol altina
alinmas1 hedeflenmistir (Gunawardana & Gunathilaka, 2015; Mutlu, Ozgiir & Bekiroglu,
2018 ). BM gatis1 altinda diizenlenen siirdiiriilebilir kalkinma modeli merkezli
konferansta alinan kararlar ancak 2005 yilinda faaliyete gegirilebilmistir (URL-2; Furkan,
2018).

Tiirkiye'nin, Kyoto Protokoliine imzalanmasina iliskin tasar1 2008 yili Haziran
ayinda meclise sunulmustur. Kiiciiker (2017, s.21)’in ¢alismasinda yer alan bilgiye gore
“Tiirkiye'nin, Kyoto Protokoliine katilmasinin uygun bulunduguna iligkin kanun tasarisi
05.02.2009 tarihinde, TBMM Genel Kurulunda kabul edilerek yasalasti. 17 Subat 2009
tarth ve 27144 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan 5836 Sayili Kanun ile birlikte meclis

oylamasinda alinan karar yasal olarak yiiriirliige girmis oldu.”

2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii’niin, sera gazi emisyonlarinin ve
iklim degisikliginin bu siirecte hizlanmasi sebebiyle beklenilen sonuca ulasamadigi

goriilmektedir. Kyoto Protokolii ile sera gaz1 emisyonlarinda en ¢ok etkisi olan iilkelere
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yaptirim ve cezai islemler getirilmis olsa da ¢ozlimler i¢in belirlenen siirenin kisitls,

uygulanacak yaptirimlarin belirsiz olmasi sebebiyle islevini yitirmistir (Furkan, 2018).

Iklim degisikligini kisa vadede yavaslatmayir ve uzun vadede sona erdirmeyi
hedefleyen Paris Anlasmasi 4 Kasim 2016 yilinda yliriirliige girmistir. Paris Anlagmasi
ile ilkelerin ve isletmelerin karbon salimi miktarinin azaltilmasi amaglanmis bu
dogrultuda karbon ayak izi (CF) hesaplama g¢aligmalar1 hiz kazanmistir. (Mutlu vd.,
2018). Anlasmay1 Tirkiye’nin de dahil oldugu 197 taraf iilke imzalamasina karsin bu
ilkelerden yalnizca 86 tanesi i¢ hukuklarina gecirmislerdir (Kiictiker, 2017).

Karbon ayak izi ve hesaplanmasi ile ilgili ¢esitli ¢alismalar giiniimiizde yapilmaya
devam etmektedir. Caligmalarin igerikleri farkliliklar gdstermesine ragmen tiimiinde
oncelikli hedef her alanda karbon saliminin miimkiin oldugunca azaltilmaya
calisilmasidir. Bu amagla tilkeler yillik sera gazi emisyon miktarini ve bu miktarin hangi
sektorden kaynakladig ile ilgili aragtirmalar yaparak, kaynak esasli ¢oziim ¢alismalari

gerceklestirmelidirler.

Tiirkiye’nin 2017 yilina ait sera gaz1 emisyon envanteri sonuglarina gore, toplam
sera gazi emisyonu COz esdegeri olarak 526,3 milyon tondur (Mt). Bu degerde en biiytik
pay1 %72,2 ile enerji kaynakli emisyonlar alirken, bunu sirasiyla %12,6 ile endiistriyel
islemler ve iirlin kullanimi, %11,9 ile tarimsal faaliyetler ve %3,3 ile atik takip etmektedir.

(TUIK, 2019) (Sekil 2.3.).

= Enerji Kaynakli
Emisyonlar

3%

= Endiistriyel Islemler ve
Uriin Kullanimindan
Kaynakli Emisyonlar
Tarimsal Faaliyetleri
Kaynakli Emisyonlar

Atik Emisyonlari

Sekil 2.3. 2017 yil1 Tiirkiye toplam sera gaz1 emisyonu CO2 esdegeri pay
dagilim (TUIK, 2019)

25



Tiirkiye’de CO2 esdegeri olarak 2017 yili toplam sera gazi emisyonu 1990 yilina
gore %140,1 artis gostermistir. Bu artis 1990 yilinda kisi bast CO2 esdeger emisyonu 4
ton/kisi olarak hesaplanirken, bu deger 2017 yilinda 6,6 ton/kisi olarak hesaplanmistir.
(TUIK,2019), (Cizelge2.1.).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de kisi bas1 sera gaz1 emisyonu (TUIK, 2019)
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Tiirkiye’de her gegen giin CO2 esdeger emisyonu artig gostermektedir. Toplam
sera gazi emisyon oranlaria bakildiginda ise en biiylik paym %72,2 ile enerji kaynakl
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye gelismekte olan bir iilke olup, sanayi gelisimi devam ettigi
icin enerji ac1g1 da fazladir. Bu durum ise Tirkiye'nin kiiresel anlamda karbon ayak izi
oraninin daha da artacagini gostermektedir (Furkan, 2018). Bu artisin 6nlenebilmesi igin
karbon ayak izi oramini ve sera gazi emisyonunu azaltmasi yenilenebilir enerji
kaynaklarin kullanima Onem verilmelidir. Enerji ithali minimuma distriilmeli,

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli degerlendirilmeli, firsata ¢cevrilmelidir.

Toplam sera gaz1 emisyon oraninda en biiylik paya sahip olan enerji basta olmak
tizere, karbon salimin azalmasiyla ilgili yapilacak her ¢aligma sayesinde sera gazlarinin
salimint minimum diizeye inecek, cevreye verilen zararda azalacaktir. Boylelikle
gerceklestirilen faaliyetlerin karbon ve enerji ayak izlerinin azaltilmasi son derece 6nemli

bir ekolojik katki saglayacagindan, ¢evre odakli liretim gerceklestirilecektir.
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2.4. Enerji ve Enerji Verimliligi

Enerji, elle tutulup gozle goriilemeyen, bir anlamda maddesel varligi olmayan, is
yapabilme giicii olarak tanimlanmaktadir. Evrendeki enerjinin devamli olarak maddeye,
maddenin de enerjiye doniismesi sebebiyle; madde, somutlagsmis bir enerji bigimidir
olarak tanimlanmaktadir (Goksu, 1999). Genel anlamda enerji, yasamimizi kolaylastiran,
alistigimiz konfor kosullarinin devamliligini saglayan, insanlarin 1sinma, barinma,
aydinlatma ve ulasim gibi giinliik aktivitelerine ve ihtiyaglarina cevap veren bir aractir.

Hayatin her alaninda ihtiya¢ duyulan enerji, yasamin devamliligi i¢in bir zorunluluktur.

Yasam standartlarinin iyilestirilmesi, kalitesinin yiikseltilmesi; stirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi, ekonomik ya da iiretime yonelik her tiirli faaliyetin
gerceklestirilebilmesi i¢in enerji kullanimi sarttir. Niifus artis1 ve bu artisa bagli olarak
ekonomik biiyiime nedeniyle enerji tiikketiminin giderek artmaktadir. Bu artis, artan enerji

gereksiniminin karsilanmasini zorunlu kilmaktadir (Seydiogullari, 2013).

Toplumlarin gelisimi ve sayica artmalari, kendilerine ulasan enerji, her gegen giin
giderek artmaya devam eden bir ivme ile tiiketmelerine sebep olmaktadir. Insanlar diger
tilkketicilerden farkli olarak, kendi ihtiyaci olan enerjiyi aktif olarak denetleyebilmekte ve
bu enerjiyi birtakim destek enerjiler kullanarak arttirabilmektedir. Insanoglu yasamini
devam ettirebilmek ve bu siirecte kolaylastirabilmek icin enerjiyi hayatin her alaninda
kullanmistir. Sinir1 olmayan insan ihtiya¢ ve isteklerinin karsilanmasi i¢in kaynak olarak
enerji biiyiik rol oynamaktadir. Bu nedenle enerji farkli ¢esit, miktar ve yontemlerle her

an Uretilmekte ve tiiketilmektedir (Adacay, 2014).

Insanlarin  enerjiyi  denetleyebilmesi ~ ve  istekleri  dogrultusunda
kullanabilmesinin, olumlu ve olumsuz sonuglari olabilmektedir. Ornegin yenilenebilir
enerji kaynaklarmin, yenilenemeyen enerji kaynaklarina gore daha ekonomik,
stirdiiriilebilir, gilivenilebilir, doniistiiriilebilir, saglikli ve ¢evreci kaynaklar oldugu
bilinmektedir. Yine yenilemeyen enerji kaynaklarinin kullanilmasiin ve tiiketilmesinin
en bliylik zarar1 ¢evre iizerinde goriilmektedir (Adacay, 2014). Enerjinin dogaya zarar
verecek sekilde, bilingsiz ve plansiz kullanilmasi, ekolojik dengenin bozulmasina ve tim
canlilarin yagaminin tehlikeye girmesine sebep olmaktadir. Bu durum insanlarin enerjiyi
kullanirken yapilan miidahalelerin dogrudan ya da dolayl1 olarak doga iizerinde ne kadar

onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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Enerji, diinya ekonomisinde en hassas konulardan birisi durumundadir.
Glintimiizde enerji kavrami; ekonomik bir girdi, farkli amaclarla kullanilan endiistriyel
bir iirlin veya insanlarin ihtiyaclarini karsilayan i¢in bir iirlin olmanin yani sira stratejik
bir 6nem kazanmistir. Enerji tiiketiminin her gegen giin artmasi ve bilingsizce tiiketimi
sebebiyle, enerji kavrami glinlimiizde uluslararasi politika glindeminde ilgi alanlarindan
birisi haline gelmistir. Bu baglamda kiiresel tehdit goz oOnilinde bulundurularak
yenilenebilir, siirdiiriilebilir enerjinin kullanimina 6énem verilmesi, var olan enerjinin
verimli kullanilmas1 gerekmektedir. Kullanilan enerji kaynaklarinin tiirii ve miktarlarinin
yeniden gozden gecirilmesi ve alternatif c¢oziimler iiretilmesi gerekmektedir

(Seydiogullar1, 2013).

Tiiketilen enerjinin ve sebep oldugu zararlarin en aza indirilebilmesi, tiretimdeki
miktar ve Kkaliteyi diistirmeden ekonomik kalkinmanin saglanmasi ve sosyal
stirdiiriilebilirligin devamlilig1 i¢in enerji verimliligi sarttir. Enerji tasarrufu ve verimliligi
sayesinde bir taraftan ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleriyle siirdiiriilebilirlik
saglanirken, diger taraftan da toplam sera gazi salimi azaltilacak boylelikle daha

yasanilabilir bir ¢cevre saglanacaktir.

Enerji verimliligi, binalarda yasamsal standartlarin ve kalitenin, endiistriyel
isletmelerde ise tiretim kalitesinde veya miktarinda diisiise sebep olmadan, birim hizmet,
faaliyet veya iirlin miktar1 basina tiiketilen enerjinin azaltilmasidir (URL-3). Enerji
verimliliginin artis gdstermesiyle, ayni iiretim miktar1 i¢in daha az enerji kaynagia
ithtiya¢ duyulmaktadir. Enerji verimliligindeki artis sayesinde isletmede bir iinite bagina
enerji girdisi ve buna bagl olarak enerji ¢iktis1 azalmaktadir. Boylelikle enerji kayiplar
ve tiiketimi azaldig: i¢in kirlilik iiretiminde de azalma meydana gelmektedir. Verimliligin
maksimumda saglanabilmesi i¢in malzemenin, teknolojinin ya da {irliniin kendi yasam
dongiisii 6nem tagimaktadir. Yasam dongiisiinii i¢inde barindiran enerji kaynaklari,
malzemeler ve teknolojiler, birinci boliimde bahsedilen yasam dongilisiiniin en 6nemli
asamalarinda c¢evresel etkilerinin azalmasini saglayan gelismis verimlilik sunar (Selici,

Utlu & Tlten, 2009).

Enerji tasarrufunun saglanabilmesi i¢in basta enerji tliketiminin azaltilmasi,
sonrasinda ise kullanilan enerjiden maksimumda fayda saglanabilmesi i¢in verimli

kullanilmast boylelikle de enerji ciktilar1 azaltilarak kirlilik iiretiminin azaltilmasi
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gerekmektedir. Enerji tiikketiminde azalma meydana gelmesi i¢in dncellikle yogunluklu
enerji tiikketim alanlari tespit edilmeli, alinabilecek 6nlemler belirlenmelidir. Harcanacak
enerji kaynaklarmin dogal, siirdiiriilebilir, doniistiirtilebilir olmasina 6nem verilmelidir.
Kullanilan enerjiden maksimumda fayda saglamasi i¢in hapsedilmesi verimliliginin
saglanmas1 gerekmektedir. Boylelikle dogrudan enerji ¢iktisinda, dolayli olarak da

kirlilik iiretiminde azalma meydana gelecektir.

Tiirkiye’de kullanilan birincil enerjinin sektorlere gore paylarina bakildiginda;
%27 sanayi, % 26 konutlar, %24 ¢evrim sektorii, %14 ulagtirma, % 5 tarim ve %5 enerji
dis1 diger isler seklinde dagilim gdstermektedir. Sanayiden sonra en biiyiik enerji tiiketimi

konutlarda goriilmektedir (Sekil 2.4.) (BOTAS, 2013).

Dagilimda en biiylik paya sahip olan sanayi ve konut sektorlerinde enerji
tilketiminin azaltilmasi, enerjinin verimli kullanilmas1 iilke ekonomisine ve dogal
cevrenin korunmasina biiylik katki saglayacaktir. Bu nedenle verimlilik konusunda
oncelik verilesi gereken alanlar dagilimda en biiylik paya sahip olan sanayi ve konut

sektord olmalidir.

TARIM DIGER
ULASTIRMA __ °%° 4% SANAYI
14% 27%
CEVRIM
SEKTORU KONUT VE
24% HiZMETLER
26%

Sekil 2.4. Tiirkiye’de 2012 y1l1 birincil enerji tiiketiminin sektdrlere gore dagilimi
(ETKB; BOTAS, 2013).

Tiirkiye’de nihai enerji tiiketimi her yil artis gdstermektedir. Konut sektoriinde
2015 yilinda tiiketilen enerji 2000 yilina kiyasla %66 oraninda artarak 32,4 Mtep (YEGM,
2018) degerine ulagsmistir ve bu artis her gegen giin artarak devam etmektedir. Nihai enerji
tiketimi iklim diizeltmeli olarak hesaplandiginda ise 2016 yilinda konutlarda tiiketilen

enerjinin 2000 yilina kiyasla %41,3 oraninda arttig1 goriilmektedir (Cizelge 2.2.). 2000-
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2016 yillart arasindaki donemde konutlardaki enerji tiiketiminin yillik bazda ortalama
artis hiz1 ise %2 olarak gergeklesmistir. (ETKB, 2018).

Cizelge 2.2. Konutlarda nihai enerji tiiketimi (ETKB, 2018).
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Tiirkiye’de artis gosteren enerji tikketiminin azaltilmasina yonelik Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Plan1 2017-2023 kapsaminda calisma hazirlanmistir. ‘Bu ¢alisma
kapsaminda bina ve hizmetler, enerji, ulagtirma, sanayi ve teknoloji, tarim ve yatay
konular olmak iizere toplam 6 kategoride tanimlanan 55 eylem plan1 mevcuttur.” Bu
planlama ile 6 yillik siiregte Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketiminin %14 azaltilmasi
hedeflenmektedir (ETKB, 2018).

Enerji verimliligi, bireysel katilimdan ¢ok toplumun bilinglendirilmesi ve
egitilmesi ile biiyiikk kitlelere ulasabilecek bir husustur. Bilingli tiiketicilerin
olusturulabilmesi i¢in bireylerin enerjiyi verimli kullanarak dnce aile biit¢esine, toplamda
da tiilke ekonomisine yapacagi katki anlatilmalidir. Tiikenen enerji kaynaklar1 agisindan
cevreye etkileri ve olumsuz etkilere sebep olmamak i¢in yapilmasi gerekenleri topluma

anlatilmasi ve kavratilmasi gerekmektedir (Atmaca, 2010).

Hazirlanan eylem planinin temelinde basinda enerji verimliligi konusunda
farkindalik yaratma, konuyla ilgili egitim ve bilinglendirme faaliyetlerinin yiiriitilmesi

yer almaktadir. Uygulama konusunda ise enerji verimliligi etiitlerinin yapilmasi, insaat
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sektoriinde kullanilan malzeme ve teknolojiye iliskin en iyi uygulamalarin tespiti,
paylasilmasi, siirdiiriilebilir yesil binalarin ve yerlesmelerin belgelendirilmesinin
0zendirilmesi, binalarda yenilenebilir enerji ve kojenerasyon, sistemlerinin kullaniminin
yayginlastirilmasi ¢alismalar1 yer almaktadir. Eylem planinin esas amaci ise yesil,

yenilenebilir, doniistiiriilebilir enerji ve malzeme kullanimin desteklenmesidir.

Enerji, cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlari bir biitiin olarak ele
alinmalidir. Bu kavramlar cercevesinde lilkemizdeki enerji politikasinin ana hedefi,
siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi, dogal g¢evrenin korunmasi, gelistirilmesi ve

gelecege tasinmasi olarak belirlenmistir.

Buna paralel olarak cevre politikasinin ana stratejisi ise, dogal kaynaklarin
yOnetimi, enerji kullanim planlamasi, insan sagligi, dogal dengenin korunmasi ve gelecek
kusaklara aktarilmasidir. Enerji ve gevre politikalarinin temel amaglar1 benzer olup, bu
politikalarin es zamanli ¢alismasi ile birlikte silirdiiriilebilir bir kalkinma saglanabilir.
Siirdiiriilebilir kalkinma sayesinde gelecek nesillere korunmus dogal fiziksel ve sosyal bir
cevrenin birakilmast miimkiin olabilir. Bu baglamda iilkemizin artan enerji talebinin
karsilanmasi ve bu talebin karsilanmasina arasindaki bag ve dengenin korunmasi i¢in

enerji ve ¢evre politikalarinin esglidiimlii olarak calismasi gerekmektedir.

Enerji tiiketimin her yil artis gosterdigi yapilarda uygulanacak enerji ekonomisi;
diinyadaki ekonomik, toplumsal ve ekolojik gelismelere paralel olarak, bina teknolojisi,
yap1 malzemeleri ve tasariminda en Onemli kriter haline gelmektedir. Tirkiye’de
kullanilan birincil enerjinin %26’lik dilimini kapsayan konut sektoriine bakildiginda,
kullanilan bu enerjinin ~%70-90’lik kism1 1sitma ve sogutma amagli, ~%10-30’luk kisim
ise aydinlatma ve elektrikli cihazlar tarafindan harcandigi bilinmektedir. Konutlarda nihai
enerji tiketim kullanim alanlarmin dagilimima bakildiginda, en biiylik paym alan
1sitma/sogutma oldugu goriilmektedir. Bu nedenle enerji ekonomisinde biitiiniine
bakildiginda ana amag, binalarda 1sitma ve sogutma amaciyla harcanan enerjinin en aza
indirilmesidir (ETKB, 2018). Bu nedenle konutlarda enerji verimliligi i¢in alinabilecek
Onlemlerin baginda 1s1 yaliim uygulamalar1 gelmektedir. Is1 yalitimin1 desteklemek ve
enerji akisini azalmak amaciyla 1s1 kopriilerinin olusumunun 6nlenmesi, bina i¢ ve dis

ortamlar1 arasinda var olan bosluklardan meydana gelebilecek olan enerji kayiplarinin
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Oonlenmesi, bu amagla bina girislerinde riizgarlik tasarlanmasi vb. uygulamalar

yapilmalidir.

Yalitim uygulamasinmi etkin bir bigimde gergeklestirmek icin, konu ile ilgili
yonetmeliklere uygun sekilde yapilmasi biliyiik 6nem arz eder. Hedeflenen verim ve
tasarruf i¢cin yalitim malzemesinin se¢imi, binaya uygulanis1 ve bu uygulamanin iginin
ehli kisilerce yapilmasi ¢ok Onemlidir. Bu Onlemlerin alinmasi ile daha saglikli ve

konforlu bir yasam alan1 olusacaktir.
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BOLUM 3

ENERJI VERIMLILIGINDE YALITIMIN ONEMi

Niifustaki hizli artisa bagli olarak enerji tiikketiminin artmasi, var olan dogal enerji
kaynaklarinin hizla tiikkenmesine ve alternatif enerji kaynaklarinin arayislarina sebep
olmaktadir. Enerji kaynaklarinin bilingsiz ve plansiz kullanilmasinin dogal c¢evre
tizerindeki olumsuz etkisi giderek artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kullandigi
enerjinin biiylik bir kismini ithal eden {iilkeler i¢in enerjinin verimli bir sekilde kullanimi
biiyiik 5Snem tagimaktadir (Ince, 2012). Enerji tiiketiminde, enerjinin akilc1 kullanimi ve

tasarruf edilme yollar1 6nemlidir.

Calismanin enerji ve enerji verimliligi boliimiinde bahsedilmis olan Tiirkiye’de
kullanilan birincil enerjinin sektorlere gore dagilimina bakildiginda, dagilimda en biiyiik
paya sahip olan sanayi (%27) ve konut (%26) sektorlerindeki enerji tiiketimleri tasarruf

yapilmasi gereken oncelikli alanlardir.

Tiirkiye’de 2010 yilinda kiiresel insaat hacminin sektorlere gore dagilimina
bakildiginda; konut ingaatlar1 % 40 ile ilk siray1 almaktadir. Bu siralamayi, %32 ile alt
yap1 ve %28 ile konut dis1 binalar takip etmektedir. ‘Ulkelerin gelismislik seviyesine gore
degismekle birlikte OECD f{ilkelerinde toplam enerji kullantmimin %25-40’1, AB
tilkelerinde 40-45’1 binalarda ger¢eklesmektedir’ (TMMOB, 2012).

Tiirkiye’de 2012 yili verilerine gére nihai enerji tiiketiminin %?26’s1 bina ve
hizmetler sektoriinde gergeklesmis (ETKB, 2018) olup 1980 yilindan itibaren enerji
tiiketimi iki katina ¢itkmistir. Buna ragmen tiim sektorlerde enerji ihtiyag ve tiiketimindeki
artisa baglh olarak, nihai enerji tiiketiminin sektorel dagilimi igerisinde bina sektoriiniin

pay1 dismektedir (TMMOB, 2012).
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ETBK (2018) verilerine gore “2016 yilinda konut sektoriinde tiiketilen enerji 2000
yilina kiyasla %36,8 oraninda artarak 19,7 Mtep’e ulagsmistir.” Konut sektdriine ait bu
hacmin %60°1 ise 1sitma i¢in harcanmaktadir. (Cizelge 3.1.) Bu sonuca gore enerjide en

biiyiik tasarruf potansiyelinin binalarda yalitim oldugu acik¢a goriilmektedir.

Bu nedenle sanayi sektoriinden sonra, enerjinin en ¢ok tiiketildigi konut
sektorlinde tiiketilen enerjinin azaltilabilmesi i¢in en biiyiik paya sahip olan 1sitma ve
sogutma amaci ile harcanilan enerjinin minimize edilmesi gerekmektedir. Harcanan
enerjinin en aza indirgenmesi icin de yalitimda enerji verimliligi konusu Onem

kazanmaktadir.

69%

16%
o 11%

2000 2008 2016
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Sekil 3.1. Konutlarda nihai enerji tiiketiminin kullanim alanlarina gore paylar1 (ETKB,
2018).

Yaliim, i¢ ve dis ortamlar arasindaki enerji akiginin azaltilmasi olarak
tanimlanabilir. Bina yalitimi ise yapi kullanicilarina, nesnelere zarar veren, 1s1, ses,
giiriiltii, su, nem gibi etmenlerin yap1 elemanlarindan iceri girmesini ya da disari
¢tkmasini onlemektir. Yalitimin temel amaci yapiy1 olumsuz dis etmenlerden korumasi,
tilkketilen enerjinin indirgenmesi, ¢evreye minimumda zarar vererek kullanici isteklerini

karsilayan saglikli, konfor kosullarinin saglanmasidir.

Yapilarin ilk agsamada insaat maliyeti, kullanim siirecinde ise isletme maliyeti

vardir. Insaat maliyeti bir kere 6denirken, isletme maliyeti bina kullanildig: siire boyunca
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devam etmektedir. Yeni yapilan binalarda yalitim maliyeti, bina toplam maliyetinin %1-
3 arasindadir. Bu oran, yapilan yalitim tiiriine, kullanilan malzemeye ve malzeme
Ozelliklerine gore degisebilir. Ayrica yalitimin ilk yatirnm maliyeti yiiksek goriinmesine
ragmen, malzemesine ve uygulamasina bagli olarak 3 ile 5 yil aralifinda ilk yatirim
maliyetinin geri doniisiimii saglanir (Altinel, 2017). Bunun yani sira yalitim sayesinde
binanin “isitma veya sogutma masraflarinda her yil %80-90 oraninda tasarruf
saglanabilir.” (URL-4, s.1). Bina yalittmiyla enerji tasarrufu saglanirken, bina dis ortam

kosullarindan korunacagi i¢in saglikli i¢ konfor kosullar1 da olusturulmaktadir.

Is1 yalitimi diginda yapilarda kullanict konforunun saglanmasi agisindan su, ses ve
yangina kars1 alinan yaliim 6nlemleri, saglikli ve siirdiiriilebilir binalarin yapilabilmesi
icin ¢ok 6nemlidir. Bu boliimde oncelikle 1s1, ses, su-nem ve yangin yalitim cesitleri
aciklanmistir. Sonrasinda yalitim malzemeleri ham madde kaynaginin yapisina gore

yapay ve dogal malzemeler olarak siniflandirilmistir.
3.1. Yahtim Cesitleri

Yalitim uygulamalar1 sayesinde yap1 ve kullanicilarinin giivenligi, konfor
kosullar1 saglanmakta, enerji kullanimi azalmaktadir. Boylelikle hem birey hem de iilke
ekonomisine katki saglanmaktadir. Enerji kullanimindaki azalma sayesinde cevre
kirleticileri, sebep olunan karbon salinimi azalmakta olup; saglikli, siirdiiriilebilir, yesil
cevre korunmaktadir. Yalitim uygulamalari, yapim amacina gore; 1s1, ses, su ve nem,

yangin yalitimi olarak siniflandirilmigtir.
3.1.1. Ist Yalitim

Insanoglu var oldugu giinden beri doganin olumsuz etkilerinden korunmak igin 1s1
yalitim 6nlemlerini almaktadir. Farkli sicakliktaki iki ortam arasindaki 1s1 gegisini, yap1
malzemeleri uygulamalariyla, dnlemek amaciyla yapilan islemlere 1s1 yalittmi denir
(Kulaksizoglu, 2006). Bunu saglayan yapi malzemelerine, 1s1 yaliim malzemesi adi

verilir.

Binalarda 1s1 yalittm uygulamalari; kisin binay1 1sitmak i¢in iiretilen sicak havanin
disariya transferini 6nlemek, yazin da dis ortamdaki sicak havanin i¢ ortama girmesini

onlemek amaciyla, yapiyr olusturan elemanlarin 1s1l gegirgenlik katsayilarinin yeterli
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olmamasi durumunda yapilmaktadir. Is1 yalitimi sayesinde termik konfor saglanmakta,
kirliligi azaltilmakta, i¢ ve dis etkenlerden korunarak yapilarin kullanim Omrii

uzamaktadir.

Konutlarda, 20-22°C sicaklik ve %50 bagil nem degerine sahip olan ortamlarda
konforlu bir yasam siirdiiriilebilir (Altinel, 2017). Is1 yalitimda istenilen sonuglarin
alinmasi ve konfor kosullarinin saglanmasi i¢in, nitelikli malzeme kullanimi, dogru detay

¢Ozlimii ve bilirkisilerce saglikli uygulama yapilmalidir.

Tiirkiye’de yalitim uygulamalari ile ilgili yonetmelikler incelendiginde; ilk olarak
1970 yilinda yiiriirliige giren TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 hazirlanmistir. Fakat
hazirlanmis olan ydnetmeligin uygulanmasi ile ilgili herhangi bir zorunluluk
getirilmemistir. 1981 yilinda Is1 Yalitim Yonetmeligi yiiriirliige girmistir (Sezer, 2005).
‘1985 yilinda TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 standardi lizerinde revize ¢alismalari
yapilmaya baslanmig ve 1998 yilinda onaylanarak yiirtirliige girmistir.” (Yaman, Sengiil,

Selguk, Calikus, Kara, Erdem & Ozgiir, 2015; Bektas, Cercevik & Kandemir, 2017).

Binalarda 1s1 yalitimi yapilmasina dair yonetmelik diizenlemeleri “08.05.2000
tarihli ve 24043 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi
ile baslamis olup bunu 09.10.2008 tarih ve 27019 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Binalarda Is1 Yalitimi1 Yonetmeligi ve son olarak 05.12.2008 tarih ve 27075 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” takip etmektedir.
(Yamanvd., s.73). Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi ile yeni ve mevcut yapilarin,
enerji performansini belgeleyen, Enerji Kimlik Belgesi (EKB) almasi zorunlulugu

getirilmistir (Altinel, 2017).

Tiirkiye’de yapilan 1s1 yalittm uygulamalarinda TS 825 standartlar1 referans
alinmaktadir. TS 825 standardinin gerektirdigi 1s1l gegirgenlik katsayist (U degeri)
saglamak icin, yeni insa edilen binalarin yapim asamasinda kullanilacak yap1 kabugunu
olusturan yap1 malzemeleri ve bilesenleri uygun 1s1l gecirgenlik katsayisina sahip olacak
sekilde olusturulmalidir. Yap1 kabugunu olusturan malzemelerin, U degerini saglamada
yetersiz kalmast durumunda ek bir 1s1 yaliim malzemesi kullanmalidir. Bu durumlarda
kullanilacak malzemelerin ISO ve CEN standartlarina gore 1s1 yalitm malzemesi kabul
edilen malzemeler olmasi gerekmektedir. Bu uygulamalar sayesinde standarda uygun 1s1

gecimsizlik degeri saglanabilir (Karaday1 & Yiiksek, 2016).

36



Is1 yalitimin gergeklestirilmesiyle binay1 1sitmak ve sogutmak icin sarf edilen
enerji azalacak, bu durum hem birey hem de enerji talebinin %75’ini ithal eden (TYUKO;
Altinel, 2017) Tiirkiye’nin ekonomisine katki saglayacaktir. Yalitim sayesinde enerji
tikketimi azalacagindan, enerji tilkketiminden dolayi ortaya ¢ikan SOz, CO> pargaciklari ve
diger emisyonlar gibi hava ve ¢evre kirliligine sebep olan zararli gazlarmn salimi

azalacaktir.

Is1 yalitim uygulamalariyla, 1s1 kopriilerinin olusumu engellenecek, yalitimsizlik
veya eksik yalitim uygulamalarinin neden oldugu bina dis kabugunun i¢ yiizeylerindeki
terleme, nem ve kiif olusumu 6nlenecek, saglikli yasam konforu saglanacaktir. I¢ hacimde
1s1 dengeli bir sekilde yayilacak boylelikle i¢ 1s11 konfor saglanmis olacaktir. Iklim
sartlarina bagli olarak meydana gelen i¢-dis sicaklik farklarinin neden olugu bir takim
yapisal sorunlar (malzemede gerilme, catlama, sekil degistirme vb.) dnlenecek, yapinin

onarim ihtiyaci azaltilacaktir (Bektas vd., 2017).
3.1.2. Ses Yalitim

Teknolojik gelismelerdeki artis, kentlesmeye hiz kazandirmaktadir. Hizlh
kentlesme, plansiz ve diizensiz yerlesim alanlarinin kurulmasina, kitlesel yogunluk
alanlarinin olusmasina sebep olmaktadir. Diizensiz yapilasma ve kitlesel yogunlasma;
farkli frekans bilesenlerine sahip, genellikle zamana gore degiskenlik gosteren diizensiz

yapil1 ses olusumunu beraberinde getirmektedir.

Insanlar 20 Hz ile 20.000 Hz arasindaki sesleri isitebilme kabiliyetine sahiptirler
(Kaya, Dalgar, 2017). Eger ses dalgasi gelisigiizel bir spektrumda yer aliyorsa, yiiksek
bir frekansa sahipse ya da diger bir degisle istenmeyen bir ses ise buna giiriiltii adi
verilmektedir. Giliniimiiz modern toplumunda, giinlilk yasam akisinin sebep oldugu

giiriiltiiniin insan saglig1 ve konforu iizerinde, ¢6ziim gerektiren olumsuz etkileri vardir.

Giiriiltiinlin insan lzerinde, isitme hasar1 olusmasi, viicut aktivitesinde kan
basmcinin artmasi, kaslarin istem dis1 kasilmasi, huzursuzluk sinirlilik gibi psikolojik
tesirler ve is veriminin diigmesi gibi olumsuz etkileri sebep olmaktadir (URL-5). Bu
nedenle yasam ortaminin kalitesinin artmasi i¢in giiriiltii kontrolii zorunluluk haline

gelmelidir.
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Gelisen teknolojiye paralel olarak yapi elemanlarinin hafiflemesi, incelmesi
yalnizca dis ortamdan kaynaklanan giiriiltiileri degil, mekanlar aras1 ses gegisine de imkan
tanimaktadir. Ayn1 zamanda deprem etkisi altindaki davraniglarini iyilestirmek amaciyla
binalarda hafifletilmis malzemelerin kullanilmasi yliksek ses gecislerine izin vermekte bu

durum da ses yalitiminin gerekliligini 6zler 6niine sermektedir (Aksoylu, 2014).

“Ses yalitimi ile ilgili olarak AB uyum siireci igerisinde 2002/49 sayili Cevresel
Giiriiltiintin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi 01 Temmuz 2005 tarihinde
Giirilti Kontrol Yonetmeliginin yerine yiirtirliige girmistir.” (URL-6). Bunlarin yani sira
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 30082 sayili Binalarin Giiriiltiiye Karst
Korunmasi Hakkinda Yo6netmelik 31.05.2017 tarihinde yayinlanmistir’

Avrupa’da ses yalitimi ile ilgili 6l¢clim ve hesaplama yontemlerine yonelik standart
hazirliklar biiyiik 6l¢iide tamamlanmasina karsin yalitim malzemeleri ile ilgili Avrupa
standardinin hazirlanmasina yonelik bir ¢calisma heniiz baslatilmamistir. AB tarafindan
Olusturulan Ol¢iim standartlarinin bir kismu terciime edilerek Tiirk Standardi olarak
yayinlanmistir. Ses yalitim malzemelerine yonelik yapilan Avrupa standart ¢aligmalari

tamamlandiktan sonra TSE tarafindan entegre edilecek ve hayata gegirilecektir (URL-6).

Yapilacak standart uygulamalar1 ve ses yalitim uygulamalar1 sayesinde giiriiltii
kirliligi oOnlenecektir. Boylelikle ses kirliliginin insan sagligima olumsuz ydndeki
etmenleri (isitme kayiplari, psikolojik acidan olumsuz etkiler vb.) ortadan kalkmis
olacaktir. Ses yalitim1 ve uygulamalar1 sayesinde yap1 kullanicilarina konforlu, huzurlu

ve saglikli bir yagam sunulacaktir.

3.1.3. Su ve Nem Yalitim

......

Binaya toprak ile temas eden kisimlarindan sizan su veya zemin rutubetinin igerdigi
stilfatlar; yapilarin tasiyict kisimlarindaki donatilar1 korozyona ugratarak yiik tasima
kapasitesini azaltmakta, beton biitiinliigliniin bozulmasina, ¢atlak ve kirilmalarin
olusmasina neden olmaktadir (Uggiil & Turak, 2015). Olusan hasarlar yapinin dayanimini
ve dmriinii olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle binaya ulasan su sebebiyle, binada
olusan bozulmalarin, olas1 bir harekette veya depremde daha da biiyiiylip mal ve can

giivenligine zarar vermemesi i¢in yapinin su ve nemden korunmasi sarttir. Yapilarin yagis
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sulari, zemin nemi, basingli ve basingsiz su ile su buhari gibi her tiirlii su ve neme kars1
korunmasi i¢in yapt kabugunun ylizeyinde yapilan islemlere su ve nem yalitimi

denilmektedir (Kartal & Ustiindag, 2016).

Tiirkiye'deki mevcut yapilarmn su ile ilgili problemlerle karsi karsiya olmasi, var
olan suyun binaya yapisal olarak zarar vermesi, pek ¢ok binada nem ve su problemi
nedeniyle yiiksek onarim ve giiclendirme maliyetlerinin ortaya ¢ikmasi gibi nedenlerden
dolay1r Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan 30223 sayili Binalarda Su
Yalitim1 Yonetmeligi 27.10.2017 tarihinde yayinlanmistir. Mevzuatta standartlar ve
uygulama alanlart ile ilgili bilgi verilmektedir. Yapilan diizenleme ile su yalitimi
konusunda basta toplumun ve sektoriin bilinglendirilmesi hedeflenmektedir. Sonrasinda
ise sorun tespitinin dogru yapilmasi, soruna yonelik projelendirme, malzeme sec¢imi ve
uygulamalarin bilirkisi tarafindan yapilmasi, yapilan uygulamalarin ise denetlenmesinin

saglanmas1 hedeflenmektedir (CSB, 2017).

Yapiy1 su ve neme karsi korumak amaciyla alinan yalitim 6nlemleri ayn1 zamanda
insan saglig1 ve konforu agisindan da énemlidir. I¢ ortam kosullarmin konforlu olmas:
ancak yasam alanini ¢evreleyen malzemelerin yeterli diizeyde kuru olmast durumunda

saglanabilir (Gokaltin, 2001).

Suyu yapidan uzaklastirmanin baslica sebebi hasar gérmesinin 6nlenerek, yapinin
mukavemetinin korunmasi boylelikle can ve mal giivenliginin saglanmasidir. Yapilan su
yaliimi uygulamalart ile yapinin omrii uzatilirken, depreme karsi dayanikliligi da
artmaktadir. Yapida kurulugun saglanmasiyla insan sagligina uygun, konforlu i¢ ortam
kosullar1 saglanmaktadir. Alinan tedbirlerin sonucunda, binanin bakim giderleri
azalmakta, yapt malzemelerinde kiif ve mantar olusumu 6nlenmekte, yapt malzemelerin

kullanim 6mrii maksimuma ulagarak yapinin 6mrii ve dayanikliligi korunmaktadir.
3.1.4. Yangin Yalitim

Gelisen teknoloji, sanayilesmedeki artig, niifusun giderek cogalmasi ve toplu
yerlesim yerlerinin artmasi; yangin riskini ve buna bagli olarak yangindan kaynaklanan
maddi ve manevi zararlarin artmasma neden olmakta, can giivenligi icin tehlike
olusturmaktadir (MEGEP, 2006; Turak, 2013). Yangin, giinliik hayatimizda bile bir

araya gelme olasilig1 yiiksek olan yanic1t madde, oksijen ve 1s1 kaynaginin birlesmesi ile
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olusan, kontrolsiiz yanmanin ortaya ¢ikmasidir. Yangindan kaynaklanan muhtemel can
ve mal kaybini1 en aza indirmek i¢in yapilan yapisal uygulamalar yangm yalitimi

denilmektedir (URL-7).

Yanginin olusmasi i¢in gerekli olan ii¢ temel 6geden biri olan yanici madde,
malzemenin niteligi ile ilgili olup, yapida kullanilacak malzeme se¢iminde; yap1
elemanlarinin 1s1 etkileri karsisinda islevlerini siirdiirebilmesi yetenegine sahip
olmalarina dikkat edilmelidir (Bayraktar, 1999). Yangin yalitiminin asil amaci, yapi
bilesenleri ve tasiyict sisteminin dis etmenlerden korunmasi, yangindan olusan cok
yiiksek 1s1 ve dumanin yayilmasini geciktirmek ve yapinin yangin dayanim siiresinin
arttirtlmasidir.  Yangin yalitimi, bireylerin binay1r yangindan zarar gormeden terk
edebilmeleri i¢in imkan ve zaman saglanacak bdylelikle can kaybi yasanmayacaktir

(Mercan, 2016).

Bir yap1 malzemelerinin yangina direnebilmesi icin, duraganlik, biitiinlik ve
yalitkanlik Ozelliklerini siirdiirebilmesi gerekmektedir. Yapit elemanlarinin yangina
dayaniminin siniflandirilmasi i¢in Tiirk standartlarinin da tabi oldugu EN13501-1+Al
kodlandirma sistemi kullanilmaktadir. Ayrica Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan
26735 sayili Binalarin Yangindan Korunmas1 Hakkinda Ynetmelik 19.12.2017 tarihinde
yayinlanmigtir (URL-8).

3.2. Yalitim Malzemeleri

Yalitim malzemeleri, yap1 elemanlarin1 ve bilesenlerini her tiirlii istenmeyen
etkiden korumak amaciyla kullanilan malzemelerdir. Yalitim malzemelerinde aranan
genel ozellikler, yalitim ¢esitlerinin genel ihtiyaglarini karsilayarak, konfor kosullarini
saglayacak, islenebilir, dayanikli, ekonomik, siirdiiriilebilir, uzun 6miirlii, insan sagligina
zarar vermeyen ve ¢evre dostu malzeme olmasidir. Alinacak her yalitim 6nlemi i¢in farkli
uygulama ve malzeme olmasina ragmen, bir yalitim malzemesinden asil beklenen birden

cok yalitim ¢esidinin ihtiyaglarini karsilayacak ortak 6zelliklere sahip olmasidir.
3.2.1. Is1 Yalitim Malzemeleri

Insanlarin konforlu bir yasam siirebilmeleri igin gerekli olan 20-22°C’ nin

saglanmasi i¢in tiiketilen enerjinin ve elde edilen sicakligin korunabilmesi i¢in binalarda
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1s1 yalitim gergeklestirilmelidir. (Yaman vd., 2015). Tirkiye’de nihai enerji tiiketimi
%16’1s1 konutlarda, 1sitma ve sogutma icin gerceklesmektedir. Bu tiiketimin %75’si ise
ithal edilmektedir (Oztiirk, 2018). Konutlarda nihai enerji tiiketim kullanim alanlarinin
dagilimina bakildiginda, en biiyiik paymn alan 1sitma/sogutma olmasi ve bu tiiketim
giderlerinin enerji ekonomisinde 6nemli bir yer kapladigi diisiiniildiigiinde, binalarda

1sitma/sogutma amaciyla tiiketilen enerjinin en aza indirilmesi gerekmektedir.

Konutlarda, termik konfor kosullarinin saglanmasi ic¢in nitelikli  yap1
malzemeleriyle yapilan uygulamalara 1s1 yalitim uygulamalar1 denilmektedir. Bir yap1
elemaninin, 1s1 yalittm malzemesi olabilmesi i¢in 1s1l iletkenlik katsayisinin ISO ve CEN
standartlarina gore 0,065W/m?K degerinden kiiciik olmasi1 gerekmektedir (Karayigit,
2015). Bir malzemenin 1s1l iletkenlik katsayisi1 degeri azaldik¢a, 1s1 gegisine direnci
artmaktadir. Yalmizca 1sil iletkenlik katsayisina bakilarak segilen bir yalitim
malzemesiyle istenilen sonuglara ulagmak neredeyse imkansizdir. Ortamlar arasindaki 1s1
ve basing farkliliklarindan dolay1 olusan nem ve yogusma problemleri yapiya zarar
verebilmektedir. Bu nedenle yapilacak 1s1 yalitim uygulamalarinin amacina uygun
yapilabilmesi ve istenilen sonucun elde edilebilmesi i¢in, yalitim malzemesi seciminde
1s1l performansla birlikte dayaniklilik, maliyet, basin¢ dayanimi, su buhart emilimi ve
iletimi, yangina kars1 direnci, uygulama kolaylig1 da dahil olmak iizere bir¢ok parametre

g6z Oniline alinmalidir (Arslan & Aktas, 2018).

Yapt malzemelerine 1s1 yalitim 0Ozelligini biinyesindeki bosluklu yapisi
vermektedir. Malzemelerin yapisindaki bosluklar, 1sil iletkenlik katsayisi diisiik olan

gazlar1 hapsederek 1s1 gecisine engel olustururlar (Yilmaz, 2016).

Is1 yalitim malzemeleri yapilarina gore; hiicresel yapili ve lifli olmak tizere iki
gruba ayrilir. Hiicresel yapili malzemeler, biinyesindeki bosluklarin havayi veya 1sil
iletkenlik katsayisi diisiik olan gazlar1 hapsetmesi (hareketsizligini saglamasi) ile 1s1
yalitim1 gerceklestirirler. Bunlar yapay yollarla mineral veya plastik kokenli maddelerin
sisirilerek, hiicre ¢eperlerinin iginde 1s1l iletkenligi diisiik gazlarin veya havanin
hapsedilmesi ve hapsedilmis havanin hareketsiz birakilmasiyla gerceklestirilebilir.
Hiicresel malzemeler, birim hacim agirliklar: diisiik, dayanimlar1 yiliksek, birim maliyeti
yiiksek, yiiksek sicakliklara ve yangina dayanimsiz, kapali gozenek 6zelligine sebebiyle

sudan etkilenmeyen ve ses yutuculugu disiik malzemelerdir. Lifli malzemeler ise,
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bitkisel, hayvansal veya mineral kokenli liflerin, diizensiz bosluklar olusturacak sekilde
bir araya gelmesi ile 1s1 gegigine engel olmaktadir. Lifli malzemeler, birim hacim
agirliklart yiksek, dayanimlarn diisiik, birim maliyeti disiik, yiiksek sicakliklara ve
yangina dayanimli, baglayict madde bosluk 6zelligine sahiptirler (Ulker, 2009). Baglayici

madde 6zelligi sebebiyle ses yutuculuklari da yiiksek malzemelerdir.

Tiirkiye’de kullanilan 1s1 yalittim malzemeleri; cam yiinii, tag ylinii, plastik kopiik
(EPS, XPS, PUR, PF vb.), genlestirilmis perlit (EPB), genlestirilmis mantar (ICB),
sentetik elyaflar, odun lifi, yonga, rende talasi vb. prese edilmis kamis levhalar gibi
malzemelerdir (URL-9). Giiniimiizde kullanilan bazi yalitim malzemelerinin 1s1l
iletkenlik degerleri Cizelge 3.1." de verilmistir. Is1 yalitim uygulamalar1 konutlarda, dis

duvarlar, ¢ati, i¢ bolmeler ve dosemelerde kullanilirlar.

Cizelge 3.1. Is1 yalitim malzemelerinin 1s1l iletkenlik degerleri

Malzeme Yogunluk (kg/m’) [Is1 Iletim Katsayis (W/mK) [Kaynak

Polistren Kopiik (EPS) 10-.30 0.035-0.04 Akinc, (2007), CSB, (2015)
EkstriidePolistren(XPS) 25-45 0.03-0.04 Ceviz, (2008), CSB, (2015)
Poliiiretan Kopiik (PUR) 30-200 0.025-0.04 Akinc, (2007), CSB, (2015)
Melamin Kopiigii 11 0.034 Aknct, (2007)

Cam Yiinii 8-100 0.35-0.5 CSB, (2015)

Tas Yiinii 30-200 0.35-0.5 Ceviz, (2008), CSB, (2015)
Seramik Yiinii 100-150 0.068-0.28 Akinc, (2007)

Odun Lifli Levha (WF) 230-400 0.086 Akinct, (2007)

Ahsap Yiinii (WW) 360-480 0.09 Pasic vd., (2010)

Pamuk Kegeleri 500 0.103 Akinci, (2007)

Seliiloz Lifli Yalitim Malmezesi ~ |30-80 0.037-0.042 Arslan & Aktas, (2015)
Kenaf Esasli Yalitim Malzemesi ~ |30-180 0.051-0.058 Arslan & Aktas, (2015)
Mantar Is1 Yalitim Levhas 120-190 0.04-0.06 Akinct, (2007)

Saman 110 0.045-0.13 Pasic vd., (2010)

Muz ve Polipropilen (PP) Elyafi  [980-1040 0.157-0.182 Asdrubali vd., (2015)
Kiispe 70-350 0.046-0.055 Asdrubali vd., (2015)

Misir Kogani 171-334 0.101 Asdrubali vd., (2015)
Piring 154-168 0.0464-0.566 Asdrubali vd., (2015)
Aygicei 500-585 0.0885-0.110 Asdrubali vd., (2015)
Hindistan Cevizi Lifi 250-350 0.046 Arslan & Aktas, (2015)
Kenevir 330-400 0.11 Vinceslas vd., (2017)
Hurma 176 0.0697 Alivd., (2007)
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3.2.2. Ses Yalitim Malzemeleri

Mekanlari istenmeyen seslerden yalitmak, giiriiltiiden korumak ya da 6zel islevli
mekanlarin ses seviyesini kontrollii tutmak ig¢in nitelikli malzemelerle yapilan
uygulamalara ses yalitimi, bu amagcla kullanilan malzemelere ise ses yalitim malzemeleri

denir.

Insanlar1 etkileyen sesler hava kaynakli ve yapisal (darbe) kaynakli olarak
siniflandirilabilirler. Bu seslere karsi alinacak onlemlerde farkli yalitim malzemeleri
kullanilmaktadir. Ses yalitim malzemeleri, ses iletim ve ses yutma kabiliyetleri agisindan
siiflandirilabilir (Arslan & Aktas, 2018).

Hava kaynakli ses yalitiminda iki madde arasinda sesi yayma goérevi goren ses
yutucu malzemeleri kullanilmaktadir. Ses yutma kabiliyeti, ses kaynagindan ¢ikan sesin,
kullanilan yalitim malzemesi icerisinde siirtiinerek bir kisminin 1s1 enerjisine doniismesi
sonucu, ses enerjisinde meydana gelen azalmayi, yutumu ifade etmektedir (Kaya &
Dalgar, 2017). Ses yutucu malzemelerin igerisinde havanin gegebilecegi bosluklarin
bulunmasi gerekmektedir. Ses yutucu malzemelerin sahip oldugu i¢ bosluklara niifuz
eden ses enerjinin bir kismi; bu bosluklardan ilerlerken 1s1 enerjisine doniiserek
kaybolurlar. Bu nedenle kullanilan ses yutucu malzemelerde, 1s1 yalitim malzemelerinin
aksine hareketli hava bulundurmasi gerektigi icin agik gozeneklilik esastir. Ayrica ses
dalgasinin malzeme igerisinde aldig1 yol arttikca (malzeme kalinligi-kiitlesi) yutulan ses
enerjisi de artmaktadir. Fakat bu durum binanin agirlasmasina ve kullanim alaninin

azalmasina sebep olabilmektedir.

Bir nesnenin bir ylizeye temasi ya da ¢arpmasi ile olusan darbe kaynakli sesler;
kat1 ortamdaki molekiillerin titresmesine ve ses iletimine neden olurlar (URL-10). Bu
nedenle darbe kaynakli ses yalitminda kullanilan yalittm malzemeleri ses iletim
malzemeleridir. Ses iletimi, ses dalgalarinin ilerledikleri ortamdan farkli yogunluk veya
esneklikte bir engelle karsilasirsa enerjinin bir boliimiiniin yansitilmasini, bir kisminin 1s1
enerjisine doniiserek sogurulmasini, kalan kismmim da gegisini ifade etmektedir (Kaya
& Dalgar, 2017). Darbenin meydana geldigi ortam ile diger yapi elemanlarinin
birbirinden ayirmak i¢in kullanilan ses yalitim malzemeleri, belirli miktarda siinebilen,
elastik yapiya sahip malzemeler olmalidir. Ayrica bu malzemeler kapali hiicrelere sahip

olmali, titresimlerin soniimlemesini saglayarak darbe sesleri yalitiminda etkinliginin
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artmasin1 saglamalidir. Darbe kaynakli ses yalitiminda kullanilan malzemeler, sahip
olduklar1 kapali gozenekli ozelligiyle 1s1l gecirgenlik malzemeleriyle benzer 6zellik

gosterirler.

Her ihtiyaca cevap verebilen tek bir yalitm malzemesi yoktur. Fakat birgok
yalitm malzemesinin birden fazla kullanim alan1t mevcuttur. Ses yalitiminin
uygulanacagi alan ya da mekanin islev gerekliliklerine gore yalitimda kullanilacak
malzeme ya da Ozellikleri farklilik gostermektedir. Bir malzemenin ses yalitiminda
kullanilabilirligini belirleyen oncelikli etmeler yogunlugu, sertligi, elastikligi, hiicre
yapist gibi Ozellikleridir. A¢ik gozenekli, sert, yogunlugu fazla olan malzemeler ses
yalitim performansini arttirirken, kapali hiicrelere sahip yogunlugu daha diisiik, elastik
malzemeler darbe sesleri yaliiminda etkisini gostermektedir. Kullanilan malzemeler
yerine gore degiskenlik gosterse bile, malzemelerin mekanik dayanim, ekonomik,
ulagilabilir, doniistiiriilebilir, nem, kiif, boceklenme ve yanma dayanimi gibi 6zellikleri
ortak dikkat edilmesi gereken hususlardir. Genellikle ses yalitiminda kullanilan lifli ya da
sentetik malzemelerin ¢ogu neme ve kiif olusumuna dayaniksizdir. Bu nedenle
malzemenin yapisini zamanla bozarak, yalitim giiciiniin yitmesine, insan sagligina zarar
verebilecek ortamlarin olugmasina sebep olabilmektedir. Bu nedenle malzeme se¢iminde
malzeme ozellikleri incelenmelidir. Ayrica kullanilan malzemelerin yangina dayanimini

da dikkat edilmeli, sentetik tirtinlerin kullanimi tercih edilmemelidir.

Gilinlimiizde ses yalitiminda kullanilan malzemeler, cam yiinii, tas yiinii, ahsap
yiinii, ahsap lifli levha, polietilen, kauguk kopiigii, polistren esasli kopiikler, melanin
koptigi, kegeler, mantar levhalar, akustik siingerler, akustik hali gibi sayis1 arttirilabilir
malzemelerdir (Aksoylu, 2014). Ses yalittiminda kullanilan bazi malzemelerinin ses

yutma katsayilar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Ses yalitim malzemelerinin ses yutma kaysayilari

Malzeme Frekans (Hz) Ses Yutma Katsayisi (0) |Kaynak

Polistren K6piik (EPS) 1000-2000 0.12-0.22 URL-11

Melamin Kopiigii 1000-2000 0.78-0.92 URL-12

Cam Yiinii 1000-2000 0.8-0.9 URL-12

Tas Yiinii 1000-2000 0.8-0.9 URL-12

Odun Lifli Levha (WF) 1500 0.81 Kaya &Dalgar, (2017)
Ahsap Yiini (WW) 1000-2000 0.52-0.71 URL-12

Kenaf Esasli Yalitim Malzemesi |1600-3600 0.91 Kaya &Dalgar, (2017)
Mantar Is1 Yalitim Levhasi 1000-2000 0.55-0.60 URL-11

Aygigegi 1600 0.89 Kirbiyik, (2012)
Hindistan Cevizi Lifi 2500 0.98 Kaya &Dalgar, (2017)
Kenevir 600-1000 0.62 Kaya &Dalgar, (2017)
Hurma Agact 2800 0.68 Kaya &Dalgar, (2017)

3.2.3. Su ve Nem Yahitim Malzemeleri

Yalitim sadece konfor kosullarinin ya da enerji verimliliginin saglanmasi igin
degil, yapmin dayamklilig1 ve uzun dmiirliiliigii icin de gereklidir. Ornegin yapiya zarar
veren en dnemli faktorlerden biri olan suyun yapiya ya da yapi1 malzemelerine gecisini
onlemek i¢in yapilan su ve nem yalitimi da yalnizca konfor kosullarinin degil, ayni

zamanda yapinin zarar gormemesi amaciyla yapilmaktadir.

Su yalitimi, binanin yapisal i¢ kaynakli ve ylizeysel dis kaynakli suya maruz
kalmasini 6nlemek i¢in yapilmaktadir. Yapiya zarar veren su ve nemin binaya girmesini,
suyun bir boliimden digerine gecisini Onlemek icin kullanilan 6zel su gegirimsiz
malzemelere su yalitim malzemeleri denir. Su ve neme karsi1 alinan 6nlem i¢in kullanilan
malzemeler Ozellikle yapinin catisinda, temelinde ve yapidaki 1slak hacimlerin
yiizeylerinde kullanilmaktadir. Su yalitim sistemleri 6nlem alinacak bolgeye gore degisim
gosteren su yalitim malzemeleri, suyun yapidan uzaklastirildigi drenaj veya tahliye

sistemine yonlendirildigi egim betonu vb. katmanlarindan olusan bir biitiindiir (URL-11).

Yapiya zarar veren su kar, yagmur, zemin-yer alt1 suyu, toprak nemi gibi dis
etmenlerden kaynaklanabilecegi gibi; yapidaki mutfak ve banyo gibi 1slak hacimlerden
kaynakli i¢ etmenlerden de meydana gelebilmektedir. Yapiya dis etmenlerden kaynakli
istenmeyen sudan korumak i¢in ylizeysel; i¢ ortamdan kaynakli istenmeyen sulardan

korumak i¢in ise yapisal su yalitim uygulamalar1 yapilmaktadir (Kisa, 2015). Yapisal ve
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yiizeysel su yaliim Onlemleri alinirken farkli yalittm malzemeleri ve sistemler

uygulanmaktadir.

Yiizeysel su yalitim uygulamalari, suyun bulundugu dis ortam ile yapinin temas
ettigi ylizeylere, kesintisiz olarak yapilmaktadir. Yapisal su yalitim uygulamalari ise 1slak
hacimlerdeki var olan suyun girisinin engellenerek, yapiya zarar vermemesi veya
etkisinin azaltilmasi i¢in, bina yapim asamasinda 6zellikle beton kalitesinin korumak
amaciyla toz ya da sivi haldeki yapi kimyasallarinin katki olarak kullanilmasi ile
saglanmaktadir. Farkli kullanim alanlarina gore, fakli yalitim malzemeleri kullanilsa bile,
su ve nem yalitim malzemelerinin genel 6zelliklerine bakildiginda su gegirimsizliginin
sirdiriilebilir, kullanim omrii uzunlugu, ekonomik, suda bulunabilen kimyasallara

dayanikli olmasi gerekmektedir.

Su ve nem yalitim malzemeleri su yalitim ortiileri, siirme esasli malzemeler ve
yapisal su yalitim malzemeleri olarak siniflandirilabilirler (URL-12). Tiirkiye’de su ve
nem yalitimi i¢in iiretilen ve kullanilan malzemeler su yalitim ortiileri olarak; bitiimlii
ortiiler, okside bitlimlii ortiiler, polimer bitlimli oOrtiiler, sentetik Ortiiler, siirme esasl
olarak; c¢imento, akrilik, bitlim, poliliretan esasli malzemeler, yapisal su yalitim

malzemeleri olarak ise; yap1 kimyasallar1 ve derz malzemeleridir (Kisa,2015), (URL-13).

Dogru malzemenin se¢imi ve uygulanmasi ile su ve neme kars1 yapilan yalitim
binanin giivenligini saglayacaktir. Meydana geldiginde binaya biiyiik zarar verebilecek,
can ve mal kayiplarina sebep olabilecek, onlem alinmasi gereken bir diger unsur ise

yangindir.
3.2.4. Yangin Yalitimi Malzemeleri

Yanma olay1 sonucu gerceklesebilecek can ve mal kayiplarin1 6nlemek veya en
aza indirmek amaciyla yapilarda gergeklestirilen uygulamalara yangin yalitimi denir.
Yanginin olusmasi igin gerekli olan ii¢ unsur olan oksijen, 1s1 kaynag1 ve yanict madde
giinliik hayatimizda bir araya gelmesi olduk¢a miimkiin malzemelerdir. Yangin i¢in
gereken oksijen havada mevcuttur. Yapida bulunan ya da disaridan gelebilecek bir 1s1
kaynaginin, kimyasal tepkimelerin veya siirtinmeye bagli olarak ortaya ¢ikabilecek olan
1s1larin, yapiy1 olusturan ve bircogu yanici 6zellige sahip olan eleman ve malzemenin bir

araya gelmesi yanginin baslamasina sebep olabilir. Yanginin énlenmesi ya da yanginin
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verdigi zararin en aza indirilebilmesi i¢in bina bazinda en basta alinabilecek Onlemler;
var olan yapilarda yangin yalittimi yapilmasi, yeni yapilacak olan yapilarda ise yapida

yangina dayanikli malzemelerin kullanilmasidir.

Olusan yangmi sondiirmek ya da bildirmek i¢in kurulan, yangin sondiirme
sistemleri, yangin dolaplari, duman detektorleri gibi aktif sistemlerin yani sira, yanginin
olusmasini dnlemek, yavaglatmak veya yayilmasini yavaglatmak amaciyla tasarim ve

malzeme se¢imi basta olmak iizere yapisal ve pasif onlemler alinmalidir.

Yap1 elemanlari, yangin siliresince yapinin yiik tasima ve biitlinliik 6zelliklerini
mimkiin oldugunca korumali, yapida bulunan kisilerin binay1 bosaltmasi ve itfaiye
ekiplerinin miidahalesi i¢in gerekli siireyi kazandirmalidir. Bu 6zelliklere saglamayan

yap1 ya da elemanlara yangin yalitimi uygulamalar1 yapilmalidir.

Yangin yalitimi1 amactyla kullanilan tirlinler sunladir; cam yiinii, tas ylinii, seramik
yiinii, al¢1 panolar, lifli ¢imento panolar, perlit, vermikulid plakalar, cam kopigi,
kalsiyum silikat, silikon mastikler, 1s1 ile genlesen 6zel boyalar, 6zel kap1, yanmaz camlar,

cam fitilleri ve benzeri malzemelerdir (URL-14).

Bir yapida kullanilan her tiirli yalittm malzemelerinin, kullanim amacina
ulagabilmesi i¢in dogru malzeme se¢imi ve uygulanmasi gerekmektedir. Dogru
malzemenin se¢cimi malzemenin ekonomik, dayanikli, uzun Omiirlii, saglikli,
stirdiirtilebilir, geri donustiirtilebilir olusuna baghdir. Amaca uygun dogru se¢ilmemis
veya dogru uygulanmamis malzemeler, degistirilse, yenilense ya da onarilsa bile bir siire
sonra yeniden sorun yaratirlar. Bu sorunlar, etkileri ve ¢6ziim arayislart pahaliya mal
olmaktadir. Ayrica maddi hasarin yani sira tasiyici sistemde meydana gelebilecek hatalar
ya da sorunlar ise can ve mal kayiplarina sebep olabilmektedir. Bu nedenle amaca uygun
dogru malzemenin se¢imi énem tasimaktadir. Dogru malzemenin se¢iminde ise dikkat

edilmesi gereken ilk 6zellik kullanilacak {iriiniin yapisal 6zelligi ve etkisidir.

3.3. Yalitim Malzemelerinin Ham Madde Kaynaginin Yapisina Gore

Siiflandirilmasi

Yalitim malzemeleri iiretildigi ham maddenin tiiriine gore iki gruba ayrilabilir.
Bunlar dogada var olan malzemelerden {iretilen ve dogadan var olmayan-sentetik olarak

tretilen yalitm malzemeleridir (Ceviz, 2008), (Sekil 3.2.). Dogal malzemelerin ham
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maddeleri doga verilerine dayanan, ham maddesinin kimyasal 6zelligi degistirilmeden
kullanilan malzemelerdir. Yapay- sentetik malzemeler ise ham maddesi yine dogal olup
birtakim iyilestirmeler i¢in eklenen katki malzemeleri ile kimyasal 6zelliginin degismesi

sonucu elde edilen malzemelerdir.

l Yahtim Malzemeleri ]

v v
| Dogal Kokenli Malzemeler | I Yapay Malzemeler ]
Bitkisel ve Hayvansal Mineral Sentetik
Esash Malzemeler Esash Malzemeler Esash Malzemeler
Odun Lifli Levha (WF) Cam Yiuni Polistren Kopiik (EPS)
Ahsap Yini (WW) Tas Yiini EkstriidePolistren(XPS)
Pamuk Keceleri Seramik Yiinii Poliiiretan Kopiik (PUR)
Seliiloz Lifli Yaliim Malmezesi Melamin Kopiigii

Kenaf Esasli Yalittm Malzemesi
Mantar Is1 Yalitim Levhasi
Saman

Muz ve Polipropilen (PP) Elyafi
Kiispe

Misir Kogani

Piring

Aycicegi

Hindistan Cevizi Lifi

Kenevir

Hurma

Sekil 3.2. Yaliim malzemelerinin ham madde kaynaginin yapisina gore

siiflandiriimasi (Ceviz, 2008), (Ulker, 2009).
3.3.1. Dogada Var Olmayan Yapay Olarak Uretilen Yahtim Malzemeleri

Yapay malzemelerin kdkeni dogal olmakla birlikte, bu malzemelerin kimyasal
dontisiim ve birlesimi ile elde edilmektedirler (Berber, 2012). Elde edilen malzemeler, ilk
durumuna gore yapisal karakteri degismis ve yapilan miidahalelerle istenilen 6zellikler

eklenmis halidir.

Dogada var olan ham maddelerin karistimi  ve  degistirilmesiyle
olusturulabilecekleri gibi gelisen teknolojiyle birlikte yeni ham madde iiretimleri de
gerceklesmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte malzemelere istenilen 6zellikler
eklenebilmekte ya da var olan 6zelliklerinde degisikler meydana getirilebilmektedir. Bu

sayede ulasim kolaylhigi, tirlin gesitliligi, islenebilirligi ve tiretim hiz1 saglanmaktadir.
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Uriin ¢esitliliginin ve seceneklerin artmasi farkli tasarimlar yapmasini olanakli hale
getirmistir. Giintimiizde kullanilan baz1 yapay yalitim malzemeleri, XPS, EPS, poliiiretan
kopiik, polietilen kopiik, fenol kopiigii, melanin kopiigii, plastik esasli malzemeler gibi

malzemelerdir.

Yapay malzemeler, dogal malzemelerin artan tiiketim talebini karsilayamamasi
sebebiyle ortaya ¢ikmistir. Dogal malzemelerin bilingsiz ve plansiz olarak kullanilmasi
ekolojik dengenin bozulmasina sebebiyet vermektedir. Az islem gormis, kimyasal
Ozelligi az, geri doniistiiriilebilir, ekonomik, ulasimi ve erisimi kolay yapay malzemeler

bu nedenlerden dolayi tercih sebebi olmustur.

Yapay malzemelerde kullanilan ¢esitli kimyasal maddelerin kullanilmasinin
gevreye zarar verdigi ¢esitli deneylerle tespit edilmistir (Berber, 2012). Cevrenin konumu
ve insan saglig1 i¢in endiistriyel malzemelerin ¢evreye zarar vermeyen tiirleri veya katki

maddelerinin azaltilmasi ile elde edilen ekolojik malzemeler tercih edilmektedir.
3.3.2. Dogadan Var Olan Malzemelerden Uretilen Yahtim Malzemeleri

Bu malzemelerin ham maddeleri dogal kaynakli olup, ana yapilar1 doga verilerine
dayanmaktadir. Bu tiir malzemeler dogadan direkt olarak elde edilebilecegi gibi,
iyilestirme amaciyla yapilarina birtakim 6zellikler de katilabilmektedir. Malzemeler var
olan dogal c¢evreden elde edilmekte olup ¢ogu zaman islemeye hazir halde

bulunmaktadirlar.

Yenilenebilir, geri doniistiiriilebilir, c¢evre ve insan agisindan saglikl
malzemelerdir. Genellikle yoresel olmalarindan kaynakli ekonomiktir. Malzemeler dogal
icerikli olup, hizla yenilenebilir, diisiik enerjilidirler. Malzemelerin 6mriiniin uzamasi,
kullanim kolayliginin saglanmasi i¢in, malzemelere bir takim islemler ya da miidahaleler
yapilabilmektedir. Ozellikle gelisen teknoloji ile birlikte dogal malzemeler gesitli islemler

gormekte boylelikle irlin ¢esitligi saglanmaktadir.

Ekosistem dengesinin korunumu ve siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin
onceligimiz her daim dogal malzemelerin kullanimi olmalidir. Fakat siirdiiriilebilirligin

saglanabilmesi i¢in, bilingsiz ve plansiz dogal malzeme kullanimi1 da engellenmelidir.

Odun lifli levha (WF), ahsap yiinii (WW), bambu, saz, saman, kerpig, lifli

malzemeler (kenevir, misir kogani, ¢avdar sap1 vb.), mantar levhalar vd. dogal yaliim
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malzemelerine ornek olup genellikle yoresel, hafif, ucuz, ulasimi ve kullanimi kolay
malzemelerdir. Bu sebeplerden dolayir da dogal malzemeler tercih edilmektedir. Fakat
diger segeneklere gore materyal yetersizligi, maliyetinin yiiksek olusu, mekanik hasara
ve yanmaya karsi direncinin diisiik olmasi sebebiyle endiistriyel liretim ile fizik, kimya
ve biyoloji bilimlerindeki gelismeler sonucu dogal malzemelere alternatif yapay
malzemelerin gelistirilmesi s6z konusu olmustur. Gliniimiizde dogal malzemelerin yani

sira gelistiren yapay malzemelerin kullanimina agirlik verilmektedir.

Bu calismada ekolojik kokenli malzemelere 6rnek, yapay malzemelere ise
alternatif bir malzeme oldugu diisiiniilen mese mazisinin enerji verimliligi baglaminda

incelenmesini icermektedir.
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BOLUM 4

DOGAL YAPI MALZEMESI ORNEGI - MESE MAZISI

4.1. Mese Mazis1

Mese mazisi ile ilgili kaynaklarda bir¢ok tanimlar yapilmistir. Mazi mesesinin 12
metreye kadar boy, 80 santimetreye kadar cap yapabilen genis tepeli, kisin yapragini
doken ya da her dem yesil ¢ali ya da agag¢ oldugu (Mengeloglu vd., 2011), yapraklarinin
her zaman sonbaharda dokiilmedigi, fazla soguk olmayan kis donemlerinde ise bahara
kadar yapraklarinin iizerinde bulundugu agag tiirii oldugu (Gtines, 2010), 150-850m
rakim araliginda yayilis gosterdigi (OGM, 2016; Giingordii, 1999) belirtilmistir. Mese
mazisi, Haziran Temmuz aylari arasinda, disi mazi arisinin yumurtalarini, mazi mesenin
tomurcuklarina birakmasiyla olusan patolojik olusumdur (Sekil 4.1.). Tomurcuklarin
icerisine yerlestirilen yumurtalarin gelisimi bitkinin saplarindan saglanmaktadir.
Zamanla birakilan yumurtalarin etrafinda bitkinin yumurtaya karsit tepki olarak
olusturdugu ince zarli bir beslenme tabakasi, gomolaklar (gal) olusur (Sekil 4.2.). Bu
proteince zengin beslenme tabakasinin disinda da sert bir koruyucu tabaka mevcuttur.
Yaklasik olarak 2 cm ¢apa sahip bu iki tabaka mazi gomalagini olusturur (Giines, 2010).

Bu olusuma mese mazisi, mazinin olustugu agaca ise mazi mesesi denilmektedir.
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Sekil 4.2. Besin tabakasi olusumu (Csoka vd.,1998)

Mazilar, mazi arisinin lireme dongiisiiniin bir pargasidir. Mazi aris1 yasaminin bir
kismini (larva ve krizalit donemi) mazi igerisinde tamamlar (Sekil 4.3). Mazi1 aris1 gelisim
evrelerini tamamladik¢a mazi olusumu da tamamlanir. Mazinin olusabilmesi i¢in gerekli
iki sart; konuk¢u bitkinin, yumurtanin konuldugu tomurcugunun canli olmasi ve
yumurtanin konulmus bulunmasidir. Bu bdcegin tasidigi 6nemin nedeni de bundan ileri
gelmektedir (Ekici, 1975). Arinin gelisiminde olusacak bir sorun mazi olusumunu da
durdurmaktadir. Bu nedenle mazinin olusumu, mazi arisinin gelisimi ile dogrudan

iliskilidir.
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Sekil 4.3. Tamamlanma asamasinda larva (Csoka vd.,1998)

Mazi arisinin gelisme evresinde mazi ona yiyecek ve emniyetli barinak
saglamaktadir (URL-17). Maz1 aris1 gelisme evresini tamamlayip olgunlasinca, maziyi
delerek disar1 cikar (Kilig, 2015) (Sekil 4.4.). Boylelikle mazi ve arisinin gelisimi

tamamlanmis olur.

Sekil 4.4. Arinin mazidan ¢ikmak i¢in olusturdugu bosluk (Csoka vd.,1998)

4.2. Mese Mazis1 Konakgillar:

Mazi arilar1 olgunlasinca maziyr delerek disar1 ¢iktiktan sonra, terk edilmis
mazilarin iizerinde delikler kalmaktadir. Bu delikler vasitasiyla bazi parazitlerin maziya
yerlestikleri goriilmektedir. Bu parazitler maziyr besin kaynagi olarak degil barinak
olarak kullanmaktadirlar (Williams, 2010). Bazen yalanci mazi arilari, sinekleri bocekler
ve kii¢iik tirtillar koloni halinde mazinin igine yerlesirler, burada misafir olarak yasarlar
ve gelismis maziy1 yerler (Shour, Jesse & Lewis, 2005) Bazi parazitlerin ise mazidan

yararlanmalar1 yalniz yuva saglamak yoniinden olmakta ve mazi aris1 ile herhangi bir
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iligkileri bulunmamaktadir. Bunlar arasinda karincalar, oriimcekler ve bin ayaklilar

goriilmektedir (Giines, 2010), (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Temnothorax cinsi karmnca (URL-18) Sekil 4.6. Maz1 aris1 (URL-19)

Maz1 olusumuna sebep olan maz1 aris1, maziyi terk ettikten sonra bazi parazitler
barmma amagli maziya yerlesmektedir (Sekil 4.6.). Parazitlerin barinma amacinin
temelinde dis etmenlerden korunma vardir (Allen, 1995). Bu etmenlerin basinda da
sicaklik faktorii gelmektedir. Ornegin maziya yerlesen parazitlerin arasinda bulunan
Temnothorax cinsi karincalar, hava sicakligl yasamlarinm siirdiirmeleri i¢in gerekli olan
minimum sicakligin altina diistiiglinde, mese mazilarinin tizerindeki deliklerden maziya
yerleserek, dis hava kosullarindan korunarak yasamlarini devam ettirebilmektedirler. Bu
baglamda mazmin dis hava kosullarindan koruyarak yaliim gerceklestirdigi
diisiiniilmekte ve maziya yeni bir kullanim alan1 kazandirmak amacglanmaktadir. Bu
amagcla mese mazisi ve gesitli baglayicilarla olusturulan numunelere 1s1l iletkenlik, ses

gegcirgenlik ve ses yutma testleri uygulanarak malzemenin yalitim 6zelligi incelenmistir.
4.3. Mese Mazinin Kimyasal Ozellikleri

Mazi ortadan kesildiginde i¢ten disa dogru beslenme tabakasi, koruyucu tabaka,
parangim dokusu ve epidermis olmak iizere 4 boliimden olugmaktadir. Bunlardan ilk ikisi
i¢ maziy1, diger ikisi de dig maziy1 meydana getirir (Ekici, 1975; Kieffer, 1887 - 1901).
I¢ ve dis mazinsin renkleri farkli oldugundan kolaylikla birbirinden ayirmak miimkiindiir.
Maz1 kurdunun beslendigi, protein, seker, yag, nisasta ve albumince zengin ince zarh
hiicrelerden meydana gelen 6mm kalinligindaki beslenme tabakasindan saglanmaktadir.

Beslenme tabakasini ¢evreleyen kalin zarli sklerit hiicrelerinden meydana gelen koruyucu
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tabaka ise oldukca sert olup ortalama 0,5 mm kalinligindadir (Ekici, 1975; Berkel vd.,
1964)

Koruyucu tabaka ile epidermis arasinda yer almis olan paransim dokusu tanence
zengindir. 20mm c¢apindaki mazida parangsim dokusunun ortalama kalinliginin 7 mm’dir.
Parangim dokusu ile epidermis arasinda ortalama 4.5mm kalinliginda siingerimsi
paransim dokusu yer almaktadir. Parangim hiicrelerinin ¢eperleri yuvarlak ila yarik
seklinde basit gegitleri icermekte ve hiicre aralarinda bosluklar da bulunmaktadir (Ekici,
1975; Berkel vd., 1964).

Maz1, %65 tanen , %2-3 gallik asiti ve %2 ellag asitini icermektedir. igerdigi gallik
ve tannik asit sayesinde ilag, kimya sanayi, boya gibi bir¢cok sektorde kullanim alani

mevcuttur. Mazinin kimyasal bilesimi Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Mazimin kimyasal bilesimi (Ekici, 1975; Kieffer, 1887 -1901)

Mazinin Kimyasal Bilesimi

Tannik asit yahut digallik asit veya tanen (C14 Hio Oy) 65%
Gallik asit ( C7 He Os) 2%
Ellag asidi (C14 Hg Og) ve luteo- gallik asit) 2%
Klorofil ve ugucu yaglar 0.7%
Kompleks maddeler 2.5%
Gom 2.5%
Amidon 2%
Lignin 10.5%
S1vi seker, albumin, potasyum siilfat, potasyum kloriir, potasyum 13%
gallat, kireg, kalsiyum oksalat, kalsiyum fosfat

Su 11.5%
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4.4. Mese Mazinin Kullanim Alanlar

Insanlarin 7000 y1l &ncesine kadar mese mazisindan yararlandiklar1 bilinmektedir.
Stimer’ler tifo, Babilli’ler ve Misir’lilar dizanteri ve malarya gibi hastaliklarin tedavisinde
maziy1 kullanmislardir. Bunlarin yani sira mese mazisi, kumas boyar maddesi olarak,
miirekkep yapiminda dogal pigment olarak ayrica deri tabakalanmasi vb. alanlarda da

kullanilmistir (Ekici, 1975).

Her gecen giin mazmin kullanim alami artmaktadir. Giiniimiizde birgok boya
sanayinde (sa¢ boyasi, ¢ivit yapimi, miirekkep yapimi vb.) mazidan fiksator olarak
yararlanilmaktadir. Bunun yani sira mazinin icerdigi tanen ve tanen tiirevleri ‘tipta
tiiberkiiloz, dizanteri, nefrit, i¢ kanamalar, cinsel organlarin iltihapli hastaliklari,
hemeroid, sa¢ dokiilmesi, frengi, sinir zafiyeti, kasinti, iilser gibi hastaliklarin tedavisinde,

alkoloid ve afyon zehirlenmelerinde, tentiir yapiminda’ kullanilmaktadir (Ekici, 1975).

Saglik ve sanayi sektoriinde ¢okga kullanilan mazi, agacinin yavas biliylimesi ve
govde boyunun kisa olmasi nedeniyle genel olarak odun iiretimine uygun degildir. Odun
iriinii olarak yalnizca dayanikli malzemelerin ve kii¢lik ahsap el aletlerinin yapiminda
kullanilabilir. Ancak mese mazisinin 6n plana ¢ikan 6zelligi, ekolojik olarak yetisme yeri
elverigsiz alanlarin korunmasindaki 6nemi ile mazinin odun digi orman iiriinii olarak
kullanilmasidir (OGM, 2016). “TSE tarafindan hazirlanan 1001 sayili standardi
mevcuttur. En onemli doviz kaynaklarimizdan olan mazilar, basta Rusya, Belcika,

Liiksemburg, Tunus olmak tizere birgok tilkeye ihrag¢ edilmektedir.” (URL-20)
4.5. Maz1 Mesesinin Yetistigi Bolgeler

Tiirkiye’deki orman alanlarinin toplami Orman Genel Miidiirligi 2015 yili
envanter verilerine gdre 22342935,0 hektardir. Ulke orman alani icerisindeki mese agag
cinsinin kapladigi orman alan1 2382933,0 ha. verimli, 3503262,0 ha. bozuk olmak iizere
toplam 5886195,0 ha. orman alanindan olusmaktadir. Tirkiye’de aga¢ cinsleri
bakimindan en genis yayilisa sahip olan mese ormanlari, {ilke ormanlarinin %26,34’iinii
kapsamaktadir (OGM, 2016). Mese tiirlerinden biri olan mazi mesesi 121.604 ha’ lik bir
alanda yayilis gostermektedir (URL-20).

Maz1 mesesinin diinyada en fazla dagilim gosterdigi alanlar; Tiirkiye, Yunanistan,

Iran, Irak, Liibnan, Israil ve Suriye’dir. Tiirkiye, Andrieus (Cynips) gallaetinetoriae'nin
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sebep oldugu mazi {iriinii bakimindan diinyada birinci sirada yer almaktadir (Ekici, 1975).
Tiirkiye’de en genis dagilimi Bati, Giiney ve Gilineydogu Anadolu bdlgelerinde
gostermektedir (Yaltirik, 1986), (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Mazi1 mesesi (Quercus infectoria) agacinin Tiirkiye’deki dagilimi (OGM,
2006)

57



BOLUM 5

MATERYAL VE METOT

Calisma mese mazisinin biyolojik ve kimyasal yapisinin arastirtlmasina yonelik
literatiir caligmasi ile baslamistir. Mazi mesesinin yetistigi ve mazinin temin edilebilecegi
bolgeler tespit edilmistir. Dogal yalitim malzemelerine 6rnek olabilecek mese mazisi,
yap1 amagli epoksi regine, polivinil asetat tutkali ve yap1 amagh akrilik regine gibi farkli
baglayicilar ile birlestirilerek; 1s1l iletkenlik, ses gegis kaybi ve ses yutma katsayisi tespiti
icin levhalar iiretilmistir. Testler uygulandiktan sonra, test amagl yapilmis olan levhalarin
tiretim agamasindaki karbon ayak izi Tier-1 metodu kullanilarak hesaplanmistir (IPCC,
2006). Calisma mese mazisindan iiretilen levhanin, 1s1l iletkenlik, ses gegis kaybi, ses
yutma katsayisi testlerini ve tretilen levhalarin, tiretim asamasindaki karbon ayak izi

hesabini igermektedir.

Mese mazisinin yasamsal dongiisii arastirmasi sirasinda mese mazisi i¢ yapist 151k
mikroskobu ile incelenmistir (Sekil 5.1.). Mese mazisinin bosluklu yapiya sahip bir

malzeme olusu sebebiyle 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilabilecegi arastirilmistir.

Sekil 5.1. Mazinin 151k mikroskobu altindaki goriintiisii (Ozer, 2018)
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Mese mazisinin levhalara doniistiiriilerek test uygulanabilmesi icin yapt amach
epoksi recine, polivinil asetat tutkali (PVA) ve yapt amagh akrilik esash baglayict gibi

cesitli baglayict malzemeler kullanilmistir.

Baglayici olarak kullanilan yapt amagh epoksi regine likit olarak uygulanir ve
isitilarak ya da kimyasal tepkimelerle sertlestirilir, saglamlastirilir. Kuruduktan sonra
suya, asitlere, alkaliye vb. maddeye karsi etkili ve direng gostermektedir. Bu direnci
zaman igerisinde koruyan ve siirdiiren, mekanik dayanimi yiiksek, kolay temizlenebilen
ve bir¢ok alanda yapistirici olarak kullanilan bir kimyasal re¢inedir (Aytekin, Togral &
Yilmaz, 2015). Dogal bir malzemenin levhalastirilma siirecinde baglayict olarak tercih
edilmis olan epoksi, bu ¢alismada da baglayici olarak kullanilmistir. Ham madde olarak
musir kogani, baglayict olarak epoksi kullanarak elde ettikleri levhaya uyguladiklari 1sil
iletkenlik ve ses gecirgenlik testlerinden, bir bagka ¢alismada, standartlarda verilen sinir

degere ulasildigr ifade edilmistir (Binici vd., 2014).

Bir diger baglayic1 malzeme olan polivinil asetat tutkali (PVA), genellikle ahsap
esasli malzemelerle birlikte baglayici olarak kullanilmakta olup, marangoz tutkali veya
beyaz tutkal olarak bilinmektedir. Soguk olarak kullanilabilen, kokusuz, yanmaz,
degistirilen kimyasal yapisi ile daha giiclii ve neme karsi daha dayanikli bir baglayicidir
(Pergin, Ozbay & Ordu, 2009). Malzemenin en biiyiikk dezavantaji 80°C den sonra
baglayic1 6zelliginin kaybetmesi, sicaklik arttikca malzeme yumusamasi ve mekanik
direncinin azalmasidir. Calismada ahsap esasli ham madde kullanilacagindan, ahsap

esaslt malzemelerle uyum gosteren polivinil asetat tutkali, baglayici olarak denenmistir.

Calismada kullanilan bir diger baglayici malzeme, yiiksek performansh yap:
amach akrilik esash baglayicilar, sentetik polimer olup su ile inceltilebilmektedirler.
Akrilik regineler, birlestigi malzemelerin kimyasal dayanimlarini arttirir, onlara
dayaniklilik, sertlik, saglamlik ve giiglii baglanma saglar. Likit olarak kullanilan yap1
amagch akrilik baglayicilar, yap1 amagli akrilik sertlestiricilerle birlikte kullanildiginda
tam kuruma ve rijitlik gosterebilir. Yap1 amacl akrilik reginelerin su ile inceltilebilir
olmasi sebebiyle mazi ile ¢alismada yap: esaslh akrilik regine ve sertlestirici baglayict

olarak kullanilmustir.
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5.1. Ham Maddenin Hazirlanmasi

Calismada 1s1l iletkenlik testi i¢in hazirlanan levhada kullanilan mese mazilar1 Tekirdag
ili Hayrabolu ilgesi Tatarli kdyiinden toplanmis olup, ses gegis kaybi ve ses yutma
katsayisi testi icin iiretilen levhalarda kullanilan mazilar Malatya ili Battalgazi ilgesinde
bulunan bir firmadan temin edilmistir. Toplanilan mese mazilart Sekil 5.2.°de, temin

edilen mazilar ise Sekil 5.3.’te gosterilmistir.

Sekil 5.2. Tekirdag ili Hayrabolu ilgesi Tatarl1 kdyiinden toplanmis mazilar (Ozer,
2018)

Sekil 5.3. Firmadan temin edilen mazilar (Ozer, 2018)

Isil iletkenlik testi i¢in toplanan mazilarin igerisindeki yaprak ve agag dallari elle
ayrilmistir (Sekil 5.4.). Ses gecis kayb1 ve ses yutma katsayisi testi i¢in temin edilen

mazilar ise temizlenerek gonderildigi i¢in ek isleme gerek kalmamistir.
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Sekil 5.4. Toplanan mazilarin igerisindeki yaprak ve agag dallari elle ayrilmasi
(Ozer, 2018)

Geriye kalan 4 cm ortalama captaki mazilar 75 kw giictindeki ¢ift safth tahta
par¢alama makinesinde kirtlmistir. (Sekil 5.5.). Kirtlma islemi tamamlanan mazilar
elekten gecirilmistir. Elekten gegirilen mazilarin  boyutlar1  0.5mm-10mm
araligindadir (Sekil 5.6.).

Sekil 5.5. Cift safth tahta kirma makinesi (URL-21)
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Sekil 5.6. Elekten gecirilen mazilar (Ozer, 2018)

5.2. Yahitim Levhasimin Uretilmesi

Calismada 1s1l iletkenlik testi igin 500x500x50 mm olgiilerinde, ses gecis kaybi ve ses
yutma katsayisi testi i¢in 500x500x20 mm 6l¢iilerinde levhalar hazirlanmistir. Ayrica ses
gecis kaybi1 ve ses yutma katsayisi testinin empedans tiiplinde belirlenebilmesi i¢in iicer
adet 98.5 mm ve 27.5 mm g¢apinda 30 mm kalinliginda numuneler hazirlanmistir. Gerekli
Olciilerdeki numunelerin hazirlanabilmesi i¢in mazilarin kirilma ve elekten gegme islemi
tamamlandiktan sonra baglayici olarak yapi amagli epoksi regine, polivinil asetat tutkal
ve yapit amacl akrilik re¢ine kullanilarak karigimlar hazirlanmistir. Bu karigimlar test ig¢in
gerekli olgiilerde hazirlanmis olan kaliplara yerlestirilerek once pres sonrasinda da 1sil
islem gormiistiir (Sekil 5.7.). Kurumasi tamamlanan numuneler test i¢in hazir hale

gelmigtir.

Sekil 5.7. Gerekli numune 6lgiilerinde hazirlanmis kalip 6rnegi (Ozer, 2018)
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5.2.1. Baglayic1 Olarak Yap:1 Amach Epoksi Recine ile Uretilen Yalitim Levhalari

Cift saftli ahsap kirma makinesinde 0.5-10 mm boyutlarina getirilen mazilar, yap1
amagli epoksi baglayici ile birlestirilerek kompozit levha tiretilmistir. Bu levhanin {iretimi
icin 2750 gram mazi, 500 gram yap1 esasli epoksi ve 300 gram yap1 esasli epoksi
sertlestirici, bir kaba konularak el mikseri ile karistirilmigtir. Hazirlanan karisim ahsap
cergeveye aktarilmadan Once, epoksinin ahsap cerceveyle etkilesime girmemesi igin
cercevenin ylizeyi naylon folyo ile kaplanmistir. Hazirlanan karistm 500x500x50 mm

Olctilerinde ahsap ¢erceveye aktarilmistir (Sekil 5.8.).

Sekil 5.8. Naylon folyo ile kapl: gergeveye aktarilan karisim (Ozer, 2018)

Olusturulan numuneye, 150 ton kapasiteli hidrolik pres makinesinde 558 kPa
basing uygulandiktan sonra bu numuneler 50°C derecedeki pisirme firininda 1 saat 1s1l
islem gOrmiistiir. Sonrasinda 18°C derecedeki odada 24 saat kurumaya-dinlenmeye
birakilmistir (Sekil 5.9.). Sonug¢ olarak 500x500x50 mm o6lgiilerinde 3307 gram
agirliginda levha elde edilmistir (Sekil 5.10.).
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Sekil 5.10. 3307 gram agirhigindaki sonug iiriin (Ozer, 2018)

Elde edilen levhada zamanla asinma ve dokiintiiler gozlemlenmistir. Yapilan
caligmalarda numune kalinlig1 azaltildiginda levha mukavemeti diigmektedir. Bu nedenle
ses gecis kayb1 ve ses yutma testi icin gerekli olan 500x500x20 mm boyutlarinda
iiretilecek levha kullanima elverisli olmamistir. Olusturulan levhanin mukavemeti yiiksek
olmasina ragmen baglayicinin malzemenin igerisine etki etmemesi, yalnizca yiizeysel

olarak baglayicilik saglamasi sebebiyle istenilen sonuca ulasilamamistir.
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5.2.2. Baglayici Olarak Polivinil Asetat Tutkah ile Uretilen Yalitim Levhalar

Cift saftli ahsap kirma makinesinde 0.5-10 mm boyutlarina getirilen mazilar,
baglayici olarak polivinil asestat tutkali ile birlestirilerek kompozit levha iiretilmistir. Bu
levhanin tiretimi igin 3000 gram mazi, 1000 gram polivinil asestat tutkali ile bir kaba
konularak el mikseri ile karistirilmigtir (Sekil 5.11.). Hazirlanan karisim ahsap gergeveye
aktarilmadan once, baglayicinin ahsap ¢erceveyle etkilesime girmemesi i¢in ¢ergevenin
yiizeyi naylon folyo ile kaplanmistir. Hazirlanan karisim 500x500x50 mm 6l¢iilerinde

ahsap cerceveye aktarilmistir (Sekil 5.12.).

Sekil 5.12. Polivinil asetat tutkalli karisimin gergeveye aktariimasi (Ozer, 2018)
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Olusturulan numuneye, 150 ton kapasiteli hidrolik pres makinesinde 558 kPa
basing uygulandiktan sonra bu numune 50°C derecedeki pisirme firmninda 2 saat 1s1l islem
gormiigtiir. Sonrasinda 18°C derecedeki odalarda 48 saat kurumaya-dinlenmeye
birakilmistir. Sonug olarak 500x500x50 mm 6l¢iilerinde 3800 gram agirliginda levha elde
edilmistir (Sekil 5.13.).

Sekil 5.13. 3800 gram agirligindaki sonug iiriin (Ozer, 2018)

Fakat elde edilen karisimin kendi agirligindan kaynakli zamanla kuvvet yoniinde
kayma meydana gelmis ve istenilen rijit yapida levha elde edilememistir. Ayrica su bazl
olan polivinil asetat tutkali, malzeme kalinligimin fazla olmasi sebebiyle, orta
kisimlarinda baglayicinin ge¢ kurumasina bagli olarak nem ve kiif olusumuna sebep
olmustur (Sekil 5.14.). Ses gecis kayb1 ve ses yutma testi i¢in, hedeflenen 6l¢iilerdeki
levha tiretiminde sorunla karsilasilmamasinin yani sira 1s1l iletkenlik testi i¢in gerekli
oOl¢iilerde tiretilen levhada karsilagilan bu gibi olumsuz sonuglardan dolay1 polivinil asetat

tutkal1 ¢alismanin devaminda kullanilmamustir.

BT 90s

Sekil 5.14. Nem ve kiif ol

R

usan {iriin (Ozer, 2018)
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5.2.3. Baglayic1 Olarak Yap1 Amach Akrilik Regine ile Uretilen Yalitim Levhalar:

Cift saftli ahsap kirma makinesinde 0.5-10 mm boyutlarina getirilen mazilar, yap1
esasli akrilik recine ile birlestirilerek kompozit levha iiretilmistir. Bu levhanin iiretimi i¢in
3800 gram mazi, 600 gram yap1 amagli akrilik re¢ine ve 300 gram yapi amagh akrilik
sertlestirici ile bir kaba konularak el mikseri ile karistirilmistir. Hazirlanan karisim ahsap
cergeveye aktarilmadan Once, akrilik baglayicinin ahsap ¢erceveyle etkilesime girmemesi
i¢in gergevenin yiizeyi naylon folyo ile kaplanmistir. Hazirlanan karigim 500x500x50 mm

Olciilerinde ahsap cergeveye aktarilmistir (Sekil 5.15.).

Sekil 5.15. Yap1 amacl akrilik re¢ineli karigimin ¢erceveye aktarilmasi
(Ozer, 2018)

Olusturulan numuneye, 150 ton kapasiteli hidrolik pres makinesinde 558 kPa
basing uygulandiktan sonra 50°C derecedeki pisirme firininda 2 saat 1s1l iglem gormiistiir
(Sekil 5.16.). Sonrasinda 18°C derecedeki odalarda 24 saat kurumaya-dinlenmeye
birakilmistir. Sonug olarak 500x500x50 mm 6lgiilerinde 4504 gram agirliginda levha elde
edilmistir (Sekil 5.17.).
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Sekil 5.16. Numunelerin pisir{ne firininda islem gérmeden Oncesi ve sonrasi
(Ozer, 2018)

Sekil 5.17. 4504 gram agirligindaki sonug iiriinler (Ozer, 2018)

Elde edilen levha diger baglayicilarla olusturulan numunelere kiyasla daha rijit
oldugu gozlemlenmistir ve kuruma agamasinda esneme olmamistir. Olusturulan levhada
nem ya da kiif sorunu gézlenmemis, zaman agimina bagl olarak da yiizeyde aginma ya
da dokiintli gozlenmemistir. Isil iletkenlik, ses gegis kaybi ve ses yutma testi igin gerekli
Olctilerde tiretilen levhalarda, iiretim asamasinda herhangi bir sorunla karsilagiimamastir.
Bu nedenle deneysel ¢alismalara mese mazisi ve yapi esasli akrilik baglayici ile yapilmis

olan levhalar ile devam edilmistir.
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Isil iletkenlik testi igin gerekli olan 500x500x50 mm Olgiilerindeki levhadan 1
adet, ses gecis Ve ses yutma testi igin gerekli olan 500x500x20 mm o6lgiilerindeki
levhalardan 48 adet, empedans tiipiinde ses gecis kaybi1 ve ses yutma testlerinin
gerceklestirilebilmesi i¢in 98.5 mm ve 27.5 mm capinda ve 30 mm yiiksekliginde 3’er

adet silindirik numune hazirlanmistir.
5.3. Deneysel Calismalar

Hazirlanan numunelere 1si1l iletkenlik, ses gecis kaybi ve ses yutma testleri
uygulanmistir. Ayrica levhalarin iiretim asamasinda kg basia olusan karbon ayak izi

hesaplanmustir.
5.3.1. Isil Tletkenlik Katsayisi Testi

Uretilen levhanin, 1s1l iletkenlik katsayisinin belirlenmesi igin uygulanan test,
Gebze’de bulunan insaat malzemeleri pazarinda yer alan ve Ar-Ge boliimi olan bir
firmada, EP500 muhafazali sicak plaka cihazi (Lambda-MeBtechnik GmbH Dresden) ile
gerceklestirilmigtir. Sekil 5.18°de goriilen 1s1l iletkenlik test cihazi, TS ISO 8302
standardina uygun olup 0.005 ile 1.8W/mK araliginda dl¢iim yapabilen bir 1s1l iletkenlik
aygitidir (Yiksel ve Avel, 2012). Bu test cihazi otomatik kontrollii ve EP500 kontrol

programu ile ¢alismaktadir.

[smessgerat \-Meter EP500

Sekil 5.18. Isil iletkenlik katsayisi test cihazi (Yiiksel ve Avci, 2012)
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5.3.2. Ses Geg¢is Kaybi ve Ses Yutma Testi

Ses gecis ve ses yutma katsayisi tespiti i¢in uygulanan testlerden biri 6zel ses
yalitim odasmnin 300cmx400cm Olciilerinde 12m? alana sahip bir duvarinin 6l¢iim
yapilacak olan malzeme ile kaplanmasi ile ger¢eklesmektedir. Bu oda tasarimi ses
dagiliminin homojenligini saglayacak sekilde yapilmaktadir. Verilen 6l¢iilerdeki duvar,
malzeme ile kaplandiktan sonra mikrofondan verilen ses degerlerinin sonuglart veri
toplama cihazinda toplanarak grafiksel sonuglari elde edilmektedir. Boylelikle testin

sonucunda kaplanan malzemenin ses gecis ve ses yutma degerleri tespit edilmektedir.

Bu caligmada da ses gegis ve ses yutma degerleri tespiti i¢in testin yapilabilmesi
icin 48 adet 500x500x20 mm Odlgiilerinde levha olusturulmustur. Testin uygulanacagi
laboratuvardaki yogunluk sebebiyle malzeme bagka bir depoda bekletilmistir. Testin
uygulanacagi laboratuar kosullarini bekleme siiresinde, levhalar bir baska depoda uzun
siireli bekletilmistir. Ancak depolama kosullarindan dolay1 levhalarda kirilma ve
deformasyon meydana gelmistir (Sekil 5.19.). Levhalarin kirllan ve deformasyona
ugrayan boliimleri baglayici ile birlestirilmeye caligilsa da ikinci defa 1s1l islem goren
levhalarda deformasyon devam etmistir (Sekil 5.20.). Kullanilan depo ile testin
uygulanacagi alan arasindaki mesafenin (585 km) fazla olmasi, levhalarda kirilma
riskinin yiiksek olmasi gibi olumsuzluklar dikkate alindiginda, sonug olarak bu duruma
alternatif empedans tiipii testi ile ses gecis kayb1 ve ses yutma testinin yapilmasina karar

verilmistir.

& 1 N J ‘-"‘H; Nt e
Sekil 5.19. Levhalarda meydana gelen kirilma (Ozer, 2018)
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Sekil 5.20. ikinci 1s1l islem sonrasl levhalarda meydana gelen deformasyon
(Ozer, 2018)

Empedans tiipii ile 6lgiim, akustik odalarda yapilan olgiimlere alternatif bir
yontemdir. Diger yontemlere gore empedans tiipii ile yapilan 6l¢iimler i¢in gerekli olan
numune miktarinin az sayida, kiiglik boyutlarda olmasi buna ek olarak testin kisa siirede
yapiliyor olmasi agisindan olduk¢a avantajlidir. Empedans tiipii ile gergeklestirilen ses

yutma ve iletim kayb1 testlerinde oldukga hassas dl¢timler yapilabilmektedir.

Empedans tiipii ile 6l¢lim yapilabilmesi i¢in 98.5 mm ve 27.5 mm ¢aplarinda 3’er
adet numune gerekmektedir. Cift saftli ahsap kirma makinesinde 0.5-10 mm boyutlarina
getirilen mazilar, yap1 esasli akrilik regine ile birlestirilerek kompozit silindirler
tiretilmigtir. Bu numunelerin iiretimi igin 650 gram mazi, 100 gram yap1 esash akrilik
regine ve 50 gram yapi esasl akrilik sertlestirici ile karistirilarak hazirlanan karisgim daha
onceden hazirlanmig olan 985 mm ve 27.5mm ¢aplarindaki PVC kaliplara
yerlestirilmistir (Sekil 5.21.). Hazirlanan karisim kaliplara aktarilmadan once, akrilik
recinenin PVC kaliplarla etkilesime girmemesi i¢in ¢ercevenin ylizeyi naylon folyo ile

kaplanmistir.
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Sekil 5.21. PVC kaliplara yerlestirilen karigim (Ozer, 2019)

150 ton kapasiteli hidrolik pres makinesinde, 98.5 mm ve 27.5 mm c¢apindaki
silindirlere sirasiyla 4.777 kPa ve 59.713 kPa basing uygulanmistir (Sekil 5.22.). Pres
islemi sonrasi hazirlanan 6 adet numune 50°C derecedeki pisirme firininda 1 saat 1s1l
islem gormiistiir. Sonrasinda numuneler 18°C derecedeki odalarda 24 saat kurumaya-
dinlenmeye birakilmistir. Sonug olarak iiretilen silindirlerin her biri 30mm yiiksekliginde
olup, 98.5 mm ¢apinda olanlar1 ~245 gram, 27.5 mm ¢apinda olanlar1 ise ~18 gram
agirhgindadir (Sekil 5.23.).

Sekil 5.22. Pres makinesinde basing uygulanan numune (Ozer, 2019)
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Sekil 5.23. Ses gecis kayb1 ve ses yutma testi igin hazirlanan numuneler (Ozer,
2019)

Hazirlanan numuneler, TS EN 1SO 10534-2 standartlarina uygun olacak sekilde
yapilacak ses gecis kayb1 ve ses yutma testleri icin TSE Yap1 Malzemeleri Yangin ve

Akustik Laboratuvari’na gonderilmistir. Testte kullanilan alet sekil 5.24°de gdsterilmistir.

Sekil 5.24. Ses gegis kaybi ve ses yutma testinin yapildigi empedans tiipti (URL-22)

Kirilma sonrasi test i¢in kullanilamayan levhalar malzemenin karbon ayak izi

hesaplanmasinda kullanilmistir.
5.4. Karbon Ayak izi Hesaplanmasi
5.4.1. Levha Uretim Siireci

Bu calismada 1.000m*’lik alanin mese mazisindan iiretilmis olan yalitim
levhalarindan kaplanmasi i¢in gerekli levha {liretiminin, yapim agamasindaki karbon ayak
izi hesaplanmistir. Mese mazisi levhasinin iiretimiyle ilgili akis semasi1 Sekil 5.25.'te
gosterilmektedir. Mese agaciin bir tiirli olan ve agacin yasam donglisii icerisinde
olusturdugu patolojik olusum olan mazinin, levha haline getirilebilmesi i¢in kirilma ham

madde ile karistirilma, pres ve kuruma islemleri yapilmaktadir.
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Ham Madde ve
Ham Madde . )
— Kirtlma Iglemi Baglayscs
Kangma
— i
-
Levhalara
Finnlama Presleme
Yerlesme
— A

Sekil 5.25. Mese mazis1 levhasimun tretim agamalan

Yapilan islemlerde enerji kaynagi dogalgaz ve elektrik kullanilmaktadir. Buna ek
olarak disaridan temin edilen ham maddenin nakliyesi, ¢alisanlarin ulagimi vb. yardime1
faaliyetlerde de enerji tiiketilmektedir. Enerji tiiketimine sebep olan tiim faaliyet ve
faktorler g6z Oniinde bulundurularak, 1.000m*’lik alanin mese mazisi levhasiyla
kaplanabilmesi i¢in gerekli olan malzemenin {iretim agamasinda olusan enerji ve karbon

ayak izleri hesaplanmustir.
5.4.2. Hesap yontemi

IPCC 2006 kilavuzuna gore, sera gazi salimlarinin ayak izi hesaplanmasinda {i¢
farkli Tier yaklasimi mevcuttur (IPCC, 2006). Bu ii¢ yaklasim kademeli olarak seviyelere
ayrilmistir. Bu seviyeleri belirleyen unsurlar faaliyet verileri ve teknoloji detaylaridir.
Tier-1, daha az veri gerektiren ve genel kabul edilen emisyon faktorii katsayilarinin
kullanilmasiyla yapilan hesap yontemidir. Tier-2 aktivite verilerini iceren bir onceki
seviyeden farkli olarak iilkenin kendi emisyon faaliyet katsayilarimin kullanilmasiyla
yapilan hesap yontemidir. Tier-3 yontemi ise i¢lerinde en ¢cok detay veri ve bilgiyi igeren,

tesis ve lilke bazli 6zel yontemlere sahip olan en karmasik ve kapsamli hesap sistemidir.

Calismada gergeklestirilen enerji ve karbon ayak izi hesaplamalari, eldeki mevcut
verilerin sinirli olmasi sebebiyle, ‘Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Yaklagimi’

kapsaminda denklem 5.1.’de gésterilen IPCC’ nin en basit yaklasim olan Tier-1 metodu
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kullanilarak hesaplanmistir (IPCC, 2006). Bir firmanin kauguk iiretimi asamasindaki
karbon ayak izini hesaplayan baska bir ¢aligmada, uygulama kolayligi ve verilerin
niteligine bagli olarak hesap yontemi olarak Tier-1 metodu kullanildig ifade edilmistir

(Mutlu vd., 2018).
CF=AD X EF (5.1

Formiildeki CF; bir tesisin tiim faaliyetleri sonucu atmosfere yaymis oldugu hava
kirleticilerinin karbondioksit esdegeri (CO2e) cinsinden miktarini, yani karbon ayak izini
ifade etmektedir. AD; iiretim akis semasinda tiiketilen ya da iiretilen maddesel verileri
(faaliyet verilerini), EF ise Kirleticilerin birim degeri i¢in ortalama emisyon faktorlerini
temsil etmektedir. Uretim asamasindaki karbon ayak izi hesaplanmis bazi yapi
malzemelerinin karbon ayak izi degerleri Cizelge 5.1.” de, proses basina karbon aya izi

degerleri ise Cizelge 5.2. ‘de verilmistir.

Cizelge 5.1. Is1 yalitim malzemelerinin tiretimlerinin karbon ayak izleri

Malzeme kg CO2eq Kaynak

Polistren Kopiik (EPS) 3.24197 PréConsultants (2001) ; Akgiin (2017)
Ekstriide Polistren (XPS)  |4.04462 PréConsultants (2001) ; Akgiin (2017)
Politiretan kopiik (PUR) 4.42797 PréConsultants (2001) ; Akgiin (2017)
Cam Yiinu 3.30205 PréConsultants (2001) ; Akgiin (2017)
Tas Yiinii 2.17293 PréConsultants (2001) ; Akgiin (2017)
Kauguk Uriin 3.15 Mutlu vd. (2018)

Kagit 1.5 Wang vd.,(2016) ; Mutlu vd., (2018)
Odun Lifli Levha (WF) 1.2 Paolella & Grifoni, (2018)

Ahsap Yiini (WW) 0.98 Paolella & Grifoni, (2018)

Cizelge 5.2. Uretim basina karbon ayak izi analiz degerleri

Malzeme Maden | v, e im Tasima Toplam Kaynak
Cikarma (tCO2eq / kg)
Polistren Kopiik (EPS) |0.0005 0.003 |0.000025 |0.003525 Akgiin (2017)
Tas Yiinii 0.0003 0.002 ]0.000015 |0.002302 Akgiin (2017)
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BOLUM 6

BULGULAR VE SONUC

6.1. Isil letim Katsayis1 Testi Sonucu

Isil iletim katsayisi testi i¢in yapr amagh akrilik baglayict ve mazi mesesi ile
olusturulmus 500x500x50 mm olgiilerindeki levha, Gebze’de bulunan, insat malzemeleri
pazarinda yer alan Ar-Ge boliimii olan bir firmaya gonderilmistir. Firmanin Ar-Ge
boliimiinde yapilan testin sonuglart Cizelge 6.1.’de gosterilmistir. Bu tabloya gore yapi
amagch akrilik baglayici ve mazi mesesi ile olusturulmus 500x500x50 mm o6l¢iilerinde,
360kg/m* yogunlugundaki levhanin 1s1l iletkenlik katsayis1 0.091W/mK’dir. Levhanin
1s1l direci ise 0.5494 m?K/W olarak hesaplanmigtir.

Cizelge 6.1. Isil iletkenlik katsayisi testi sonucu
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Mese mazisi levhasinin sl iletim katsayisi testi sonucunda elde edilen degerlere
bakildiginda ISO ve CEN standartlarina gore 1s1 yalitim malzemesinin olmasi gereken 1sil
iletkenlik katsayisindan daha biiyiik bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
hazirlanan numune gerekli 1s1 yalitim malzemesi degerlerine sahip olmayip, zayif 1s1

yalitim iletim degerine sahip dogal yap1 malzemesi olarak nitelendirilebilir.

Mese mazisi levhasinin 1s1l iletkenlik katsayisi, 1s1 yalitim malzemeleri boliimde
verilen giintimiizde 1s1 yalitm amaciyla kullanilan malzemelerin 1s1l iletkenlik degerleri
ile karsilastirildiginda, sentetik esasli malzemelere gore 1sil iletkenlik katsayisi daha
bliyiik oldugu goriilmektedir. Dogal malzemelerle karsilastirildiginda ise bir¢ok
malzemeden daha iyi sonuca sahip oldugu goriilmekte ve en yakin deger araliginda ahsap

yiinii ve odun lifli levhalar yer almaktadir.
6.2. Ses Gegis Kaybi ve Ses Yutma Testi Sonucu

Empedans tiipii ile ses gegis kaybi ve ses yutma 6lglimii yapilabilmesi igin 3 adet
98.5 mm ve 3 adet 27.5 mm ¢aplarinda toplamda 6 adet numune, TSE Yapi1 Malzemeleri
Yangin Ve Akustik Laboratuvari’na gonderilmistir. TSE Yap1 Malzemeleri Yangin ve
Akustik Laboratuvari’nda yapilan ses gecis kaybi testi sonucu Cizelge 6.2.”de, ses yutma

katsayist testi sonucu Cizelge 6.3.’de aktarilmistir.

Cizelge 6.2. Ses gegis kaybi testi sonucu
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Cizelge 6.3. Ses yutma testi sonucu
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Bu cizelgelere gore yap1 amacl akrilik baglayici ve mazi mesesi ile olusturulmus,
98.5mm ¢ap- 30mm yiikseklik ve 27.5 mm ¢ap- 30 mm yiikseklige sahip numunelerin
ses gecis kaybi ortalama 12.5 dB, ses yutma katsayisi 12500 Hz’ de 0.700 olarak

Olclilmiistiir.

Ses yalitim malzemeleri boliimiinde, glinlimiizde ses yalitim amaciyla kullanilan
bazi malzemelerin ses yutma katsayilar1 verigsmistir. Cizelgede verilen malzemelerin
degerleri ile mese mazisinin degerleri karsilastirildiginda, mese mazisin ses yutma
degerinin, Ozellikle baz1 sentetik esasli malzemelere gore ¢ok daha basarili oldugu
gozlenmistir. Ayrica mese mazisinin ses yutma Kkatsayisinin yine birgok dogal
malzemenin ses yutma degerlerine gore daha basarili oldugu goriilmektedir. Yapilan
testlerin sonucunda mese mazisinin ses yutma katsayisina en yakin degere sahip tirtinler

ahsap ytinii ve odun lifli levhalardir.
6.3. Karbon Ayak izi Hesap Sonucu

Calismanin  bu bolimiinde 1.000m*’lik alanin mese mazis1 levhasiyla
kaplanabilmesi igin gerekli olan levhalarin {iretimi agsamasinda olusan karbon ayak izi
hesaplanmigtir. 1.000m?’lik bir alanin mese mazist levhasi ile kaplanabilmesi i¢in
500x500x50 mm boyutlarinda 4.000 adet levha gerekmektedir. 4.000 adet levhanin
olusturulmas icin 10.8 ton mazi1 ve 3.6 ton yapr amach akrilik baglayici ve sertlestirici

kullanilmistir. Bu veriler kapsaminda; belirlenen sayidaki mese mazisi levhasinin tiretimi
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icin kat1 atik tiretiminden, elektrik kullanimindan, ham maddeden, tasimaciliktan ve 1s1l
islem icin yakit olarak kullanilan dogalgazdan kaynaklanan emisyon miktar
hesaplanmistir. Su ve atik su verileri bu ¢alismada karbon ayak izi hesaplarini etkileyecek
miktarda  kullanilmadigindan  hesaba  dahil  edilmemistir.  Hesaplamalarin
gerceklestirilmesinde  kullanilan  faaliyet verileri Cizelge 6.4.’de  verilmistir.
Hesaplamalar ham maddenin toplanma yerinden alinarak tesise getirilmesiyle baglayan
ve nihai iiriin olusumu ile sonlanan siireci kapsamaktadir. Bu siire icerisinde isletmede
meydana gelebilecek enerji kayiplari hesaplamalarda dikkate alinmamistir. Calismada

kullanilan tiim araglarin dizel oldugu kabul edilmistir.

Cizelge 6.4. 4.000 adet mese mazisi levhasinin tiretilmesi i¢in gerekli faaliyet verileri

Faaliyet Verisi Birim Miktar
Mese Mazisi Levhasi ton ~14400
Endiistriyel Atik ton ~0.0144
Elektrik Tiiketimi kWh ~1045.6
Dogalgaz Tiiketimi m’ ~249.75
Personel Araci km ~48
Nakliye km ~139.4

Levha tretiminin karbon ayak izinin hesaplanmasinda kullanilan emisyon
faktorleri Ingiltere Calisma, Enerji ve Endiistriyel Strateji Bakanligi veri tabanindan
temin edilmistir (DBEIS, 2018). Bu ¢alismanin temelini olusturan iki malzeme, mese
mazis1 ve yap1 amagh akrilik baglayicidir. Caligmanin ham maddesi olan maz1 mesesinin
emisyon degeri, ortalama bir ahsap emisyonu esas alinarak belirlenmistir. Levha
yapiminda baglayici olarak kullanilan yapi1 amagh akrilik regine i¢in belirlenen ikincil
ham madde emisyon faktorii, ortalama bir insaat yalitim malzemesi degeridir. Cizelge

6.5.’de ilgili emisyon faktorleri verilmistir.
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Cizelge 6.5. Emisyon faktorleri (DBEIS, 2018)

Faaliyet Verisi Birim Emisyon Faktorii
Birincil Ham Madde kgCO.e/ton 416

Ikincil Ham Madde kgCO2e/ton 1.852

Endiistriyel Atik kgCO2e/ton 21,4

Elektrik Tiiketimi kgCO2e/kWh 0,07367

Dogalgaz Tiiketimi kgCOze/m? 2,04652

Personel Araci kgCO.e/km 0,21520

Nakliye Kamyonu kgCO2e/km 0.70576

Cizelge 6.5.’den de anlasilacag iizere emisyon faktorleri bu g¢alismada kgCO.e

olarak verilmistir dolayisiyla her gaz i¢in ayrica hesap yapmaya gerek kalmamustir.

Cizelge 6.4.°de verilen faaliyet birim ve miktarlar, Cizelge 6.5’de verilen
emisyon faktorleri ve IPCC’nin Tier-1 formiiline goére hesaplanan 1.000m? alan
kaplamak i¢in gerekli olan 4.000 adet mese mazisi levhasinin tiretiminin karbon ayak izi
sonuglar1 Cizelge 6.6.’da goriilmektedir. Bu miktarlarin yiizdelik degerleri Sekil 6.1.’de
verilmistir.

Cizelge 6.6. 1.000m? alan kaplamak i¢in gerekli olan 4.000 adet mese mazisi levhasinin
iretiminin karbon ayak izi

Karbon Ayak izi Karbon Ayak Izi(kgCO2¢/1.000m>
Kaynaklan iiriin)

Ham Madde 11.160
Endiistriyel Atik 0,31
Flektrik Tiiketimi 77,03
Dogalgaz Tiiketimi 511,12
Tasimacilik 108,71
TOPLAM ~11.857,17

80



Karbon Ayak Izi (kgCO;e)
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Sekil 6.1. Bulgulara gore hesaplanan karbon ayak izinin ylizdesel dagilimi

Cizelge 6.6.’da verildigi gibi hesaplanan karbon ayak izi yaklasik 11.857,17 kg
CO2e tahmin edilmistir. Sekil 6.7.’den de anlasildig: gibi karbon ayak izinde en biiyiik
orana sahip olan kaynak, kullanilan ham madde karbon emisyonuna (%94) aittir. Ikinci
sirada dogal gaz tiiketimi yer alirken, liclincli sirada {iretim asamasinda kullanilan
makinelerin sebep oldugu elektrik tliketimi ve ayni paya sahip tagimacilik yer almistir.
Endiistriyel atik karbon emisyonlari yok denecek kadar az bir paya sahiptir.
Kapsamlarina gore direkt emisyonlar, enerji dolayli emisyonlar ve diger kaynakl
emisyonlara ait karbon ayak izi degerleri yaklagik olarak Cizelge 6.7.’de ve kapsamlarina

gore karbon ayak izinin yiizdesel dagilimi Sekil 6.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 6.7. Kapsamlarina gore emisyon kaynaklarinin karbon ayak izi miktari

Kapsamlar Emisyon Kaynag1 | CF (kg COze/yl)
Kapsam 1- Direkt Emisyonlar Dogal Gaz 511,12
Kapsam 2- Enerji Dolayli Emisyonlar Elektrik 77,03
Ham Madde
Kapsam 3- Diger Kaynakli Emisyonlar | Endiistriyel Atik 11.269,02
Tasimacilik
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Karbon Ayak izi (kgCo,e)
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Sekil 6.2. Kapsamlarina gore karbon ayak izinin yiizdesel dagilim1

Sekil 6.2.’den de goriildiigii gibi kapsam 3’e¢ dahil olan endistriyel atik,
tasimacilik ve kullanilan ham maddelerden kaynakli emisyonlar yaklasik %95 ile en
biiyiik pay1 olusturmaktadir. Kapsam 1’e dahil olan iiretim agsamasinda kullanilan dogal
gaz kaynakli emisyonlarsa yaklagik %4 ile toplam karbon saliniminda ikinci sirada yer
almaktadir. Son sirada ise elektrik kaynakli emisyonlar olup yalnizca toplam karbon

salimiminda %1 paya sahiptir.

Yapilan hesaplamalarin sonucunda mese mazilarinin iiretim siirecindeki kg basina
karbon ayak izi ~0.82 kgCO2e olarak hesaplanmigtir. Karbon ayak izi hesap yontemi
bolimiinde verilen ¢izelgede yapr malzemelerinin tiretimlerinin karbon ayak izleri
degerleri mevuttur. Bu ¢izelgedeki degerlere bakildiginda mese mazisindan firetilen
levhanin EPS, XPS, cam ylinii, tag ylinii gibi giiniimiizde kullanilan bir¢ok yalitim
malzemesine gore kg basi karbon ayak izinin ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir. Mese

mazisinin sonuglarina en yakin deger yine ahsap yliniine aittir.

Karbon ayak izi hesap yontemi boliimiinde verilen bir bagka ¢izelgede glinlimiizde
en ¢ok kullanilan yalitim malzemelerinden olan EPS ve tas yiiniine ait proses basina
karbon ayak izi analiz degerleri verilmistir. Bu degerlere bakildiginda iki malzemenin
proses siirecinde karbon ayak izi degerlerinde en biiyiik orana sahip olan asamanin, mese

mazisinda oldugu gibi iiretim asamasindan kaynakli oldugu goriilmektedir.
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6.4. Sonuc¢ Ve Degerlendirme

Mese mazist bir {iriin ya da ham madde olmayip her yil diizenli olarak olusan
patolojik bir olusumdur. Mazi, mazi arisinin iireme dongiisiiniin dogal bir pargasidir.
Mazi aris1 gelisimini tamamladiktan sonra maziyi terk eder ve bundan sonraki siirecte
mazi, aga¢ ya da ari1 i¢in bir onem ya da gereklilik arz etmemektedir. Bu nedenle mese
mazisi, agacin kullanilmayan ekolojik bir atigidir. Mese mazisi ekolojik, dogal,
yenilenen, tiiketiminin bir zarar1 olmayan, bir dongii sonucu olusan fakat bir dongiiniin

parcasi olmayan bir malzemedir.

Bu ¢alismada, odun dis1 triinler sinifinda yer alan, ekolojik bir atik olan mese
mazisindan lretilen levha ile giiniimiizde kullanilan yaliim malzemeleri; 1s1 yalitim
ozellikleri, ses yalitim 6zellikleri ve malzemenin iiretim asamasindaki karbon ayak izi
konularinda kiyaslanmistir. Mese mazisindan elde edilen yap1 malzemesi numunelerine
1s1l iletim, ses gegis kaybi, ses yutum testleri uygulanmis, malzeme iiretim agsamasindaki

karbon ayak izi hesaplanmuistir.

Yapilan 1s1l iletkenlik testi sonucunda 360kg/m? yogunlugunda, 500x500x50mm
olgtilerindeki mese mazisi levhasinin 1s1l iletkenlik degeri 0.091W/mK, 1s1l direnci 0.5494
m?’K/W olarak hesaplanmistir. Bu degere en yakin malzeme yine dogal malzeme
simifindan 360-480 kg/m* yogunlugunda 0.090 W/mK (Pasi¢ vd.,2010) degere sahip
ahsap yiini (WW) ve 230-400 kg/m® yogunlugunda 0.86 W/mK (Akinc1,2007) 1sil
iletkenlik degerine sahip odun lifli levhadir (WF). Uretilen levhanin 1s1l iletkenlik
katsayist sentetik esasli malzemelere gore daha biiyiik olup, bircok dogal malzemeye

kiyasla daha kii¢iik bir degere sahiptir.

Empedans tiiptinde yap1 amach akrilik baglayic1 ve mazi mesesi ile olusturulmus,
98.5mm c¢ap- 30mm yiikseklik ve 27.5 mm ¢ap- 30 mm ylikseklige sahip numunelere
uygulanan ses gecis kaybi ve ses yutma testlerinin sonucunda, malzemenin gegis kaybi
ortalama 12.5 dB, ses yutma katsayis1 12500 Hz’ de 0.70a olarak ol¢iilmiistiir. Bu
degerlere en yakin katsayilara sahip malzemeler yine dogal malzemeler sinifindan 1000-
2000 Hz araliginda 0.52-0.71 o (URL-12) ses yutma katsayisina sahip ahsap yiinii (WW)
ve 1500 Hz’de 0.81a (Kaya &Dalgar,2017) yutma katsayisina sahip olan odun lifli
levhalardir. Uretilen levhanin ses yutma degerinin, birgok sentetik esasli ve dogal

malzemelere gére olumlu oldugu gozlenmistir.
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Yapilan testler sonucunda mese mazisindan tiretilen yap1 malzemesinin 1s1l iletim
ve ses yutumu agisindan diger malzemelere kiyasla oldukga iyi sonuclar verdigi tespit
edilmistir. Testler i¢in {iretilen numunelerden yola ¢ikilarak yapilan karbon ayak izi
hesabinda ise, mese mazisi levhasinin liretim asamasinda kg basina karbon ayak izi ~0.82
kgCOze olarak hesaplanmistir. Bu sonuca gore gliniimiiz 1s1 ve ses yalittimi amaciyla
kullanilan EPS (3,24197 kgCO2e), XPS (4,04462 kgCO2e), tas yiinii (2,17293 kgCO2e)
(PréConsultants, 2001; Akgiin, 2017) vb. malzemelerin karbon ayak izi degerleriyle
kiyaslandiginda, mese mazisi levhasinin karbon ayak izi degerinin giiniimiizde kullanilan

birgok yalitim malzemesine gore en diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Malzemenin dogal kaynakli olusu, yapiminda az ve doniistiiriilebilir enerji
agirlikl tiikketim olmasi, atik iirliniiniin ¢ok az ve dogal olmasi sebebiyle kg basi karbon
ayak izi oldukca diistiktiir. Fakat malzemenin tek basina kullanilmasi durumunda
yogunlugunun, buna bagl olarak agirliginin ¢ok olmasi toplam karbon ayak izinin de
artmasina sebep olacaktir. Ayrica yapt malzemesinin yogunlugunun ¢ok yiiksek olmasi,
yaptya fazladan ilave olan bina yiikii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum binada
ozellikle statik agidan istenmeyen bir durumdur. Bu baglamda kg basina karbon ayak
izinin diisiik degere sahip olmasi ve malzeme yogunlugunun fazla olmasi, malzemenin
kompozit olarak kullanilmasini destekler niteliktedir. Boylelikle hem malzemenin agirligt
disiiriilebilir hem de birlikte kullanildigr yapt malzemelerinin 6zellikleriyle birleserek

elde edilen sonuclarda daha ¢ok iyilesme gozlemlenebilir.

Maz1 mesesinin lilkemizde birgok bodlgede yayilis gostermesi sebebiyle, mazi
yerel malzeme olarak diisiintilebilir. Malzeme kullanimin yayginlagsmasi ve malzemenin
elle toplaniyor olmasi bir¢ok yerde istihdam yaratacaktir. Malzeme kullanimi ve
toplanmasinin yayginlasmasi ile ham madde eldesinde ulasim sikintisi ortadan
kalkacaktir. Ayrica bu yayginlasma ile malzeme toplayan ve satisini gergeklestiren
firmalar arasinda rekabet ortami olusabilir ve bu sayede giinlimiizde Orman Genel
Miidiirliigii’niin belirledigi birim fiyat degerlerinin ¢ok daha iizerinde bir fiyat aralidi ile

piyasada satis1 yapilan mazinin satis fiyatlarinda azalma gozlenebilir.

Ham maddenin toplanacagi, islenecegi ve lriiniin hazirlanacagi iiretim tesisi
arasindaki mesafenin kisa olmasi zaman, finansal, enerji vb. konularda kazanim

saglamaktadir. Giliniimiizde malzeme toplayan ve satisini gerceklestiren firmalarin
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sayisinin az olmasi sebebiyle, yapilacak deneysel ¢alismalarda malzeme islenmesi ve
muhafaza sartlarinin olusturulabilmesi agisindan, iiniversite- sanayi is birligi 6nem

kazanmaktadir.

Mese mazisinin odun dist iiriin olusu, bitkisel esasli dogal malzemelerin yapilarda
kullanim1 ekolojik tasarimi destekler niteliktedir. Mese mazist dogal malzeme
oldugundan, insan ve gevre sagligina zarar vermedigi gibi i¢ ortamda da insan sagligi i¢in

uygun kosullarin olusumda katk1 saglayacaktir.

Mese mazisi ile ilgili yapilacak benzer ¢alismalarda mazinin tanecik boyutu,
kullanilan baglayic1 ve miktari, pres degerlerinin degistirilerek ayrica test ve

hesaplamalarin yapilmasi yararlt olacaktir.
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