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OZET

Binalarda enerji tiiketimi, strddrilebilirligi ve dogal cevreyi derinden etkileyen énemli
bir kuresel sorundur. Binalarda fazla miktarda tliketilen enerji, kiresel sera gazi
emisyonlarina 6nemli Olgide katkida bulunmaktadir. Dolayisiyla yapi bacalarindan
salinan zararli emisyonlar ele alindiginda binalarda enerji performansi konusunda
yapilan calismalar iklim degisikligiyle micadele alaninda giderek daha fazla dikkat
cekmektedir. Bu galismada, Mus iline bagli Bulanik ilgesinde bdlgenin iklim sartlarina
gore enerji performansli bir yesil bina tasarlanmistir. Yesil binada daha 6nce yapilan
arastirmalarla teknik degerleri belirtiimis ve kullanima uygunlugu onaylanmis seliiloz
esasli yalitim malzemeleri kullaniimigtir. Mus ili iklim sartlarina gére daha 6nce
literatlirde belirlenmis optimum yalitim kalinlik degeri dikkate alinarak dért farkli seltloz
esasli yalitim malzemesi (amorf seliiloz, selliloz, geri donustirtimuis sellloz, ve nano-
selliloz fiber) ve alti farkli yapi malzemesi (briket, tugla, blok Bims, gaz beton, beton
blok ve igi bosluklu tugla) kombine edilerek yirmi dort farkli alternatif senaryo
olusturulustur. Olusturulan tim alternatif senaryolar sandvi¢ duvar yapisina
uygulanmistir. Malzeme kombinasyonlariyla elde edilen tim tiplerin enerji verimliligi ve
cevre Kkirliligine etki eden emisyon degerlerinin belirlenmesi amaciyla IES-VE
simllasyon programinda bir bag evi tasarlanmistir. Bulanik ilgesinde tasarlanan bag
evinin IES-VE similasyon programi ile tim alternatif tipler igin enerji tiketimi ve
cevreye yayabilece@i emisyon miktarlari belirlenmistir. Tim tasarim parametreleri
dahilinde gevre kirliligi agisindan en elverigli malzeme kombinasyonu belirlenmigtir..

Anahtar Kelimeler: Seliiloz esasli yalitim malzemeleri, Yesil bina, Enerji performansi,
Cevre kirliligi yonetimi, IES-VE simiilasyonu.

ABSTRACT

Energy consumption in buildings is a major global issue that deeply affects
sustainability and the natural environment. Excess energy consumed in buildings
contributes significantly to global greenhouse gas emissions. Therefore, considering
the harmful emissions released from building chimneys, studies on energy
performance in buildings are attracting more and more attention in the field of
combating climate change. In this study, a green building with energy performance was
designed according to the climatic conditions of the region in Bulanik district of Mus
province. In the green building, cellulose-based insulation materials, whose technical
values have been specified and approved for use by previous researches, were used.
Twenty-four different alternative scenarios were created by combining four different
cellulose-based insulation materials (amorphous cellulose, cellulose, recycled
cellulose, and nano-cellulose fiber) and six different building materials (briquette, brick,
block pumice, aerated concrete, concrete block, and hollow brick), taking into account
the optimum insulation thickness value previously determined in the literature
according to the climatic conditions of Mus province. All alternative scenarios were
applied to the sandwich wall structure. A vineyard house was designed in the IES-VE
simulation program in order to determine the energy efficiency and emission values
affecting environmental pollution of all types obtained with material combinations. The
IES-VE simulation program was used to determine the energy consumption and the
amount of emissions that can be emitted to the environment for all alternative types of
the vineyard house designed in Bulanik district. The most favorable material
combination in terms of environmental pollution within all design parameters was
determined.

Anahtar Kelimeler: Cellulose-based insulation materials, Green building, Energy
performance, Environmental pollution management, IES-VE simulation.
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Cevre Kirliligi Yénetimi Igin Selillozdan Uretilmis Dogal Yalitim Malzemeleriyle Yesil Bina Tasarimi: Bulanik licesi Ornedi
GiRiS
Yasamin vazgecilmez unsurlarindan biri de enerjidir. Dlinyada endustri alanindan evsel kullanim
alanina kadar her yerde enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Hizlh nifus artigi ve gelisen teknolojik
gelismelerle birlikte bu ihtiya¢ glin gectikge artmaktadir. Ozellikle binalarin enerjiyi kullanim orani
oldukca fazladir. Fazlaca kullanilan bu eneriji, fosil kdkenli enerji kaynaklarindan saglandigi icin
kiresel sera gazi emisyonlarina, gevre kirliligine ve insan sagligina olumsuz etkilere sebep

olmaktadir. Binalarda kullanilan isitma ve sogutma duzenekleri igin tlketilen enerji miktari, toplam
tiketimin buyuk bir payini olusturmaktadir.(Yilmaz ve Balyemez, 2020)

Bu sebeple enerji verimli yesil binalar tasarlamak son yillarda oldukga 6nem kazanmistir. Enerji
verimliligi, belirli bir hizmeti veya iglevi gergeklestirmek icin daha az enerji kullanma yetenegidir. Bu,
tikenme tehlikesi icerisinde bulunan enerjiyi korumak, israfi minimuma indirmek, maliyeti disirmek
ve cevresel Kirliligi azaltacak bir sekilde kullanmak anlamina gelmektedir.

Yesil bina kavrami, ¢evresel surdurdlebilirlik ilkelerine dayali olarak tasarlanmig, insa edilmis veya
isletilen binalari ifade etmektedir. Yesil binalar, enerji verimliligi, su tasarrufu, c¢evre dostu
malzemelerin kullanimi, saglikl i¢ mekan kalitesi, cevre ve dogal kaynaklarin korunmasi gibi
faktorlere odaklanarak surdurilebilirlik amacini tagsimaktadir.

Dinya Mimarlik Birligi'nin 1993 yilinda genel kurulunda alinan kararlar ile; binalarda surdurulebilir
tasarim; tasarimdan, dretim ve yapli malzemelerine kadar bitiin seviyelerde enerji kullaniminin
minimum duzeye indiriimesi, ekolojik arazi ol¢utli gozetilerek, toplumsal farkindahigin gelistiriimesi
amaclanmistir (Eryildiz, 2003).

Yesil bina sertifikasyon sistemleri, 6rnedin LEED (Leadership in Energy and Environmental Design),
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method), ve Green Globes
gibi, binalarin cevresel performansini degerlendirmek ve sertifikalandirmak icin kullanilir. Bu
sistemler, yesil bina standartlarini belirlemektedir ve uygulanmasini tesvik etmektedir.

Bina tasarlarken veya mevcut bina Uzerinde enerjiyi daha etkin kullanabilmek adina uygun yalitim
malzemeleri kullanmak enerji verimliligini arttiracak yollardan biridir. Ayrica uygun yalitim
malzemeleri kullanmak 1s1 kaybini azaltir, konforu arttirir, ses yalitimi saglar, hava kalitesini iyilestirir,
cevresel etkiyi azaltir, uzun dmdarlulik ve maliyet tasarrufu saglar.

Sardurdlebilir malzemeler kullanarak tasarlanan enerji performansli yesil binalara talepler giderek
artmaktadir. Tarimsal, endlstriyel atiklardan elde edilen ingaat malzemeleri, strdurtlebilirlikleri ve
daha duslk cevresel etkileri nedeniyle ingaat sektdriinde giderek daha gekici hale geliyor. Seliloz
iceren malzeme lifleri, disuk yodunlugun yani sira yuksek bir dirence de sahiptir; bu, hafif yapi
sistemleriyle birlikte 1s1 yalitimi ihtiyaglarinin karsilanmasi s6z konusu oldugunda ilgi ¢ekici hale
gelmektedir. (Marin-Calvo, Gonzalez-Serrud veJames-Rivas, 2023)

Bu dogrultularda yapilan ¢calismada Mus iline bagh Bulanik ilgesinde bdlgenin iklim sartlarinda 120
m2 alana sahip 1+1 bag evi tasarlanmigtir. Uygun yapi malzemeleri ve sellloz esash yalitim
malzemeleri kombinasyonlari sonucu 24 alternatif senaryo olusturulmustur. Bu alternatifler IES-VE
(Integrated Environmental Solutions Virtual Environment) enerji simulasyon programi ile analiz
edilmistir. BUtin alternatiflerin  toplam enerji tluketimi ve toplam karbondioksit salinimi
hesaplanmistir. Calismanin tasarimdan analize kadar batiin asamalari IES-VE similasyon programi
ile yapiimistir.

1. MATERYAL VE METOD

Calismada mus ili iklim sartlari, yapiya ait genel 6zellikler ve kullanilan yapi malzemelerinin teknik
Ozellikleri 1es-ve programina girdi olarak islenmistir. Calismanin tim asamasinda ies-ve programi
kullaniimistir.

1.1. Projenin Hazirlanmasi ve Modellenmesi
120 m2 alana sahip 1+1 bag evi tek kat olarak tasarlanmistir.
Tablo 1. Yapi Hakkinda Genel Bilgiler
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Sekil 1. Projenin IES-VE Simulasyonunda Modellenmesi

Sekil 2. Projenin IES-VE Similasyonunda Ug Boyutlu Modeli
1.2. Projede Kullanilan Malzeme Bilgileri

Calisma igin tasarlanan projede yapi malzemesi olarak briket, tugla, blok bims, gaz beton, beton, ici
bosluklu blok kullaniimistir. Yalitim malzemesi olarak ise seliloz esasl malzemelerden; amorf
sellloz, seluloz, geri donusturiimis seliloz, nano-seliloz lifler kullaniimistir. Kullanilan
malzemelerin kalinlik bilgileri Tablo 2’de g&sterilmistir.

Tablo 2. Kullanilan Malzemelerin Kalinlik Bilgileri
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Cevre Kirliligi Yénetimi Igin Seliilozdan Uretilmis Dogal Yalitim Malzemeleriyle Yesil Bina Tasarimi: Bulanik ligesi Ornegi

Calismada kullanilan yapi malzemelerinin ve yalitim malzemelerinin termo-fiziksel 6zellikleri( 1si
iletkenligi, yogunluk katsayilari) Tablo 3'de gosterilmistir.

Tablo 3. Yapi Malzemelerinin Termo-fiziksel Ozellikleri

Isi iletkenligi Yogunluk

[Wi(m-K)] [ka/m?]
Briket 0,920 1600,00
Tugla 0,690 1580,00
Blok bims 0,230 770,00
Gaz beton 0,150 400,00
Beton 0,350 1000,00
ici bosluklu blok 0,900 1400,00
Amorf sellloz 0,024 72,00
Selliloz 0,029 233,00
Geri donustiridlmis seliiloz 0,032 40,00
Nano- sellloz lifler 0,018 20,00
Plaster 0,021 700,00

1.3. Uygulama Detaylari

Calismada sandvi¢ duvar tipi kullaniimistir. Kullanilan 6 farkl duvar yapi malzemeleri ve her bir
malzeme arasina segilen 4 farkli selliloz esasli yalitim malzemeleri ile 24 farkli alternatif senaryo
olusturulmustur. Bu alternatiflerin uygulama sekli Tablo 4.te gdsterilmigtir.
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Tablo 4. Mus ili Bulanik ilgesinde Tasarlanan Yapi Alternatifleri
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Siva Beton (100 Nano seluloz lifler (45mm)  Beton (100 mm) Siva
(20mm) mm) (20mm)
Siva ici bosluklu  Amorf seliiloz (45mm) ici bosluklu blok Siva
(20mm) blok (100 rmm) (20mm)
Siva ici bosluklu Seliiloz ici bosluklu blok Siva
(20mm) blok (ARmm) (100 mm) (20mm)
Siva ici bosluklu  Geri dénistirilmis seliiloz  ici bosluklu blok Siva
(20mm) blok (45mm) (100 rmm) (20mm)
Siva ici bosluklu Nano seliiloz lifler (45mm) Igi bosluklu blok Siva
(20mm) blok (100 mm) (20mm)

NOT: Alternatifler disaridan iceriye dogru siralanmistir.

2. IES-VE ENERJI SIMULASYON PROGRAMI ANALizZi

Calismada |IES-VE eneriji simulasyon programi kullanilarak Mus ili iklim sartlarinda tasarlanan 120
m2 alana sahip bag evinin, secilen bdlgeye uygun yapi malzemeleri ve seliloz esash yalitim
malzemeleri ile olusturulan alternatifler ile insa edilmesi durumu arastiriimistir. Belirlenen malzeme
kombinasyonlarina Mus ili iklim sartlar dikkate alinarak farkli kombinasyonlarla tasarlarlanan yapi
alternatiflerinin yillik toplam enerji tiketimi degerleri Sekil 3'de verilmigtir. Mus ili bulanik ilgesi icin
planlanan 1+1 bag evinin IES-VE enerji simulasyon programi ile yapilan analizleri ile elde edilen
toplam karbondioksit salinimi degerleri Sekil 4’'de sunulmustur.

TOPLAM ENERJI TUKETIMI [KWH]
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Sekil 3. Yillik toplam eneriji tuketimi degerleri
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Sekil 4. Yillik toplam karbondioksit salinimi degerleri

Analiz sonuglarina gore yillik enerji tiketim bakimindan en olumlu alternatif 26748 kWh ile 16.
alternatif olmustur. Toplam karbondioksit salinimi bakimindan en olumlu senaryo 11304 kgCO?2 ile
yine 16. alternatif olmustur. En olumlu alternatif incelendiginde duvar yapi malzemesi olarak gaz
beton ve yalitim malzemesi olarak ise nano-sellloz lifler kullaniimistir.

En olumsuz alternatifin ise hem yillik enerji tuketimi hem de yillik karbondioksit salinimi bakimindan
3. alternatif oldugu sonucuna varilmistir. 3. alternatifte yillik enerji tiketimi 28263 kWh ve yillik
karbondioksit salinimi 11631 kgCO2 olarak belirlenmistir. Bu alternatifte duvar érgi malzemesi
olarak briket ve yalitim malzemesi olarak geri donustirtlmis sellloz kullaniimigtir.

Tdm alternatifler incelendiginde calismada duvar 6rgi malzemesi olarak kullanilan yapi
malzemelerinden en enerji etkin ve Mus ili iklim sartlarinda kullanilabilecek malzemenin gaz beton
oldugu sonucuna variimistir. Yalitim malzemesi olarak ise en verimli malzemenin nano-sellloz lifler
oldugu sonucuna varilmigtir.

3.SONUG VE ONERILER

Yesil binalarin tasarlanmasi, ¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalar saglar ve daha sirdurilebilir bir
gelecek icin 6nemli bir adimdir. Sellloz gevresel etkileri agisindan etkin geri donusturdlmas yalitim
malzemelerindendir. Surdurdlebilirlik yonlyle birgok olumlu 6zelligi blinyesinde tagimaktadir. Bu
nedenle, cevre Kkirliligine de sebep olmaz. Fakat Uretim asamasinda yuksek duzeyde enerii
gerektirmesi olumsuz 6zelliklerindendir (Aygcam, Tuna ve Sut, 2010).

Bu galismada IES-VE enerji analiz programi ile yapilan analizlerin dederlendirimesi ile elde edilen
en olumlu alternatif ile en olumsuz alternatif degderleri kiyaslandiginda; en iyi alternatifin kullaniimasi
durumunda yillik eneriji tiiketiminde % 5.36 ve yillik karbondioksit salinimi miktarinin da % 2.81 daha
az kullaniimasina olanak taninabilecegi belirlenmistir. Elverigli tasarimlarin kullaniimasi durumunda
ilgedeki binalarin hem daha az enerji tuketimesine hem de atmosfere daha az CO2 iletmesine imkan
saglanmis olunacaktir.

Bu c¢alismada yapilan analiz sonuglarinin ilgedeki tasarimcilara, ¢evre yonetimi ile ilgili karar
vericilere rehberlik etmesi amacglanmistir.

4. ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI
Yazarlar ¢calismaya esit oranda katki saglamistir.

5.CATISMA BEYANI
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Bu ¢alismada herhangi bir potansiyel ¢ikar gatismasi bulunmamaktadir.
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