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Oz: Siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yap1 malzemelerine olan ilgi, iklim degisikligi, dogal kaynaklarn tilkenmesi ve yap:
sektoriiniin neden oldugu yiiksek karbon salimi ile artmaktadir. Bunun sonucunda ekolojik mimarlik; enerji verimliligi,
stirdiiriilebilir malzeme kullanim1 ve ¢evresel etkilerin azaltilmasina yonelik tasarim yaklagimlarini igeren énemli bir ¢alisma
alan1 olarak one ¢ikmaktadir. Endiistriyel kenevir diisiik karbon ayak izi, yenilenebilir yapisi ve higrotermal performanst
sayesinde, giincel biyobazli yap1 malzemeleri arasinda yerini almustir. Ozellikle kenevir sap1 ve liflerinden elde edilen yap1
malzemeleri; yalitim, levha ve kompozit tiretiminde kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, endiistriyel kenevirin (Cannabis sativa
L.) ekolojik mimarlik kapsaminda yap1 malzemesi olarak kullanim potansiyeli, Ispanya’min Mallorca Balear Adalari’nda
gergeklestirilen “Can Monges Restorasyon Projesi” iizerinden degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda Can Monges
restorasyon projesinde kullanilan kenevir bazli yap1 malzemeleri, geri doniisiim uygulamalar1 ve ekolojik tasarim yaklagimlari
incelenmis; kenevirin kullanim alanlar1 ve ekolojik malzeme olma kriterleri SWOT analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda, kenevir temelli yap:r malzemelerinin diisiik karbon emisyonu, 1s1 yalitimi, nem dengeleme
kapasitesi ve siirdiirtilebilir tiretim 6zellikleri sayesinde ekolojik mimarlik uygulamalarinda uygulanabilir ve ¢evre dostu bir
alternatif olma potansiyeli tagidig1 sonucuna ulasilmstir.

Anahtar kelimeler: Endiistriyel kenevir, kenevir temelli yap1 malzemeleri, ekolojik mimarlik, Can Monges, SWOT analizi.

Evaluation of Industrial Hemp Use in Ecological Architecture: The Case of the Can Monges Restoration
Project

Abstract: Interest in sustainable and environmentally friendly building materials has increased due to climate change, the
depletion of natural resources, and the high carbon emissions caused by the building sector. As a result, ecological architecture
has emerged as an important field of study encompassing design approaches aimed at improving energy efficiency, promoting
the use of sustainable materials, and reducing environmental impacts. Industrial hemp has become one of the prominent bio-
based building materials due to its low carbon footprint, renewable nature, and favorable hygrothermal performance. Building
materials derived from hemp stalks and fibers can be used in the production of insulation materials, boards, and composites. In
this study, the potential of industrial hemp (Cannabis sativa L.) as a building material within the scope of ecological architecture
was evaluated through the Can Monges Restoration Project located in Mallorca, Balearic Islands, Spain. Within the scope of
the study, hemp-based building materials used in the Can Monges restoration project, recycling practices, and ecological design
approaches were examined; the applications of hemp and its characteristics as an ecological material were evaluated using the
SWOT analysis method. Based on the findings, it was concluded that hemp-based building materials have the potential to
constitute a feasible and environmentally friendly alternative for ecological architecture due to their low carbon emissions,
thermal insulation, moisture buffering capacity, and sustainable production characteristics.

Keywords: Industrial hemp, hemp-based building materials, ecological architecture, Can Monges, SWOT analysis.
1. Giris
Giiniimiizde biiylik Ol¢lide insan faaliyetlerine bagli olarak giderek artan iklim degisikligi, biyolojik

cesitliligin azalmasi ve ¢evresel bozulma kiiresel sorunlar arasinda yer almaktadir. Bu sorunlarin temel nedenleri
niifus artis1 ile birlikte dogal kaynaklarin kontrolsiiz ve yogun bigimde tiiketilmesi olarak gosterilmektedir. Bu
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acidan ele alindiginda ¢evrenin korunmasi ve kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in ekolojik, ekonomik ve
toplumsal siirdiiriilebilirlik kavramlar1 biiyiik onem tagimaktadir [1].

Kenevir bitkisi (Cannabis), siirdiiriilebilirlik potansiyeli yiiksek biyobazli bir kaynak olarak son yillarda
yeniden 6nem kazanmistir. Cannabinaceae familyasina ait olan kenevir, Asya kokenli oldugu ve baslica Cannabis
sativa ve Cannabis indica olmak iizere iki alt tiire sahiptir. Endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan tiir
ise Cannabis sativa’dir [2]. Tek yillik, odunsu bir bitki olan endiistriyel kenevir, 6zellikle lif agisindan zengin
yapist ile dikkat ¢ekerken, lif ve tohum iiretimi amactyla yetistirilen bu bitkinin, lif elde edildikten sonra geriye
kalan sap ve kirtik kisimlari ise yap1 malzemesi iiretiminde degerlendirilebilmektedir. Kenevir dongiisel ekonomi
acisindan degerli bir malzeme haline gelerek siva, yalitim ve levha tiretiminde kullanilmaktadir [3].

Kenevirin ¢evresel agidan en énemli 6zelliklerinden biri, yiiksek karbon tutma kapasitesidir. Bitki, biiyliime
stirecinde 6onemli miktarda karbon dioksit absorbe etmekte; ancak bu siirecin karbon nétr ya da karbon negatif bir
sonuca ulasip ulagmadigi, kullanilan baglayici, karigim orani, nakliye mesafesi ve yasam sonu senaryosu gibi
yasam dongiisii parametrelerine bagl olarak degisebilmektedir. Ayrica iiretim siirecinde yogun kimyasal kullanimi1
gerektirmemesi ve biyolojik cesitliligi desteklemesi, keneviri ekolojik ac¢idan avantajli bir hammadde haline
getirmektedir [1]. Bu 6zellikleri sayesinde kenevir, gida, tekstil ve saglik sektorlerinin yani sira yap1 sektoriinde
de alternatif bir malzeme olarak kullanilmaya baglanmistir. Insaat alaninda lif, sap ve kirtik bilesenleri kullanilarak
tugla, yaliim malzemeleri ve kompozit yapi elemanlar1 iretilmekte ve bu iiriinler ekolojik mimarlik
uygulamalarinda giderek daha fazla yer bulmaktadir [4].

Ekolojik mimarlik uygulamalarina ve ¢evre dostu yap1 malzemelerine olan kiiresel ilgi, siirdiiriilebilir tiiketim
anlayist ve bu dogrultuda gelisen pazar dinamikleri ile birlikte artis gdstermektedir. Buna bagli olarak biyobazli
malzemeler, 6zellikle de kenevir, yapr sektoriiniin kars1 karsiya oldugu ¢evresel sorunlara alternatif bir ¢6ziim
olarak one ¢ikmaktadir [S]. 1980’11 yillardan itibaren diigiik enerji gereksinimi ve yenilenebilir yapisi nedeniyle
mimarlikta degerlendirilen kenevir, diisiik is¢ilik maliyeti, basit iiretim teknikleri ve diisiik karbon ayak izi
sayesinde hidrokarbon temelli yapi iiretiminden biyobazli ve siirdiiriilebilir bir liretim modeline gegiste dnemli bir
rol oynayabilecek potansiyele sahiptir [6].

Dogal malzeme gelistirme {lizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde, 6zellikle i¢ mekan uygulamalarina

yonelik yeni ve siirdiiriilebilir malzeme potansiyellerinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak bu malzemelerin
etkin bigimde kullanilabilmesi i¢in, mimar ve tasarimcilarin uygulama siireglerini destekleyen kapsamli ve
yonlendirici biitlinciil kilavuzlara ihtiya¢ duyulmaktadir [7].Bununla birlikte, biyobazli malzemelerin farkli
sektorlerde kullaniminin artmasina ragmen mimarlik alanindaki uygulamalarimin halen sinirhi diizeyde kaldig:
bilinmektedir. [8].Bu durum, biyobazli yap1 malzemelerinin yalnizca teknik performans agisindan degil, mimari
uygulamalar ve tasarim siiregleri baglaminda da degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Biyobazli malzemelerden
biri olan endiistriyel kenevir, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu 6zellikleri sayesinde mimarlik alaninda 6nemli bir
potansiyele sahip olmasina ragmen, mimari uygulamalardaki kullanim &rnekleri simirhidir ve bu alandaki
calismalarin gelistirilmesi gerekmektedir [6].Bu nedenle, kenevir temelli yap1 malzemelerinin ger¢ek yapi
uygulamalar {izerinden degerlendirilmesi, literatiirdeki mevcut boslugun giderilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.
Bu ¢alisma, endiistriyel kenevirden elde edilen yap1 malzemelerinin ekolojik mimarlik uygulamalarindaki
kullanimini, Ispanya’nin Mallorca kentinde yer alan “Can Monges” restorasyon projesi iizerinden incelemeyi
amaclamaktadir. Arastirma kapsaminda projede kullanilan kenevir temelli yap1 malzemeleri; mimari kullanim
bicimleri, gevresel ozellikleri ve yapr kabuguna iliskin performans kriterleri SWOT analizi yontemiyle ele
alinmakta ve bu malzemelerin ekolojik mimarlik baglamindaki giiglii ve zayif yonleri ortaya konulmaktadir.
Aragtirma, kenevir temelli yap1 malzemelerinin ger¢ek bir mimari uygulama tizerinden degerlendirilmesi
bakimindan literatiire katki sunmayi amaglamaktadir. Ayrica g¢alisma, biyobazli yapt malzemelerinin
stirdiiriilebilir yapr iiretimindeki potansiyeline dikkat ¢ekerek ekolojik mimarlik alanindaki akademik tartigmalara
katki saglamay1 hedeflemektedir.
Arastirmanin amaci dogrultusunda ¢aligmada asagidaki sorulara yanit aranmustir:

1. Endistriyel kenevir temelli yap1 malzemeleri, ekolojik mimarlik kriterleri agisindan nasil
degerlendirilebilir?

2. Can Monges restorasyon projesinde kullanilan kenevir temelli yap1 malzemeleri hangi yap1 elemanlarinda
uygulanmis ve proje ekibinin paylastig1 gézlemlere gére nem kontrolil, i¢ mekan hava kalitesi ile enerji
verimliligi agisindan nasil bir performans ortaya koymustur?

3. SWOT analizi sonuglarina gore, kenevir temelli yap1 malzemelerinin ekolojik mimarlik baglamindaki
giiclii ve zay1f yonleri ile firsat ve tehditleri nelerdir?

828



Esma KiSIOGLU OZYURT, Hakan IMERT

2. Ekolojik Mimarhkta Tasarim ve Malzeme Perspektifi

Cagimizin en 6nemli ¢evresel sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinma kaynakli iklim degisikligi, ekosistemleri
ve insan yasamini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Kiiresel dlgekte salginlar, artan sicakliklar, asir1 hava olaylari,
kuraklik ve deniz seviyesindeki yiikselmeler hem dogal sistemlerin siirdiiriilebilirligini hem de kentsel yasam
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir [9].Bu durum, dogal kaynaklarin korunmasimi ve siirdiirtilebilirligi
hedefleyen yeni yaklagimlarin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Insanlar, dogayla uyumlu bir yasam siirerken kaynaklarm korunmasini esas alan yaklagimlarda onem
kazanmaktadir. Bu yaklagimlar, barinma, 1sinma, serinleme ve aydinlatma gibi temel ihtiyaglarin karsilanmasi
stirecinde dogal kaynaklarin korunmasim ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasini amaglayan sistem ve tasarimlari
icermektedir. Bu ¢er¢evede ortaya ¢ikan ekolojik mimarlik kavrami, dogal biyolojik gesitliligi, stirdiiriilebilirligi
ve ¢evre bilincini, tasarimin gerceklestigi alanin 6zellikleri ile biitiinlestirerek yerel 6lgekte ¢oziim iireten bir
yaklasim olarak tanimlanmaktadir [10,11].

Kentsel mimarlikta mevcut sistemin yiiksek yogunluklu tiikketim modelinden uzaklasarak diistik tiiketim ve
diistik kirlilik esash bir gelisim anlayisina yonelmesi gerekmektedir. Bu doniisiimiin temelleri, 1960’11 yillarda
ekolojik mimarligin bir ¢oziim yaklasimi olarak ortaya ¢ikmasiyla atilmig; Amerikalt mimar Paolo Soleri
tarafindan “yesil mimari” kavrami 6nerilmistir. Mimarlik, dogrudan dogal ¢evre iizerinde faaliyet gosteren ve
dogal kaynaklar1 yogun bigimde kullanan bir alan olup, istatistiksel verilere gore dogal kaynaklarin yaklasik
%350’sinin mimari faaliyetler kapsaminda tiiketildigi belirtilmektedir [12]. Bu durum, mevcut {iretim ve tiiketim
aligkanliklarinin yeniden degerlendirilmesini ve kaynaklari koruyan, enerji tiikketimini ve ¢evresel kirliligi azaltan
mimari yaklagimlarin benimsenmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu gelismeler 15181nda ekolojik mimarlik, yap tiretim siireglerinde dogal kaynaklarin korunmasini, enerji
tiikketiminin azaltilmasimi1 ve g¢evresel etkilerin en aza indirilmesini amaglayan bir tasarim yaklagimi olarak
tanimlanmaktadir. Ekolojik mimarlik, yapilarm dogal gevre ile uyumlu, siirdiiriilebilir ve enerji etkin sistemler
olarak tasarlanirken iglevsel mekanlar iiretmeyi de hedeflemektedir [13].

Ekolojik mimarlik, tasarim siirecinde dogal sistemlerin isleyisinden yararlanmay1 ve yapilarin ekosistem ile
uyumlu sekilde tasarlanmasini esas almaktadir. Bu mimari anlayista, yapilar yalnizca fiziksel nesneler olarak degil,
cevresel sistemlerin bir pargasi olarak ele alinmakta ve bu dogrultuda tasarim siiregleri biitlinciil bir ¢evresel
perspektifle ele alinmaktadir [14]. Mimarlik ve insaat sektorii, dogal kaynak tiiketimi ve karbon emisyonlari
acisindan 6nemli bir paya sahiptir. Yap1 sektoriiniin kiiresel enerji tiiketiminin yaklasik %32’sinden ve karbon
emisyonlarinin yaklasik %34’iinden sorumlu oldugu belirtilmektedir [15]. Bu nedenle siirdiiriilebilir tasarim
yaklasimlariin gelistirilmesi ve ekolojik mimari uygulamalarin yayginlastirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Ekolojik mimarinin tasarim ilkeleri ve yontemleri, ekosistemin hem biyotik hem de abiyotik bilesenlerinin
bir biitiin olarak igledigi sistem anlayisina dayanmaktadir. Bu dogrultuda yapilar, ekosistemin bilesimine, fiziksel
yapisina ve siireglerine benzer sekilde tasarlanmali; mimarlik yalnizca islevsel mekanlar ya da estetik objeler
iiretme pratigi olarak degil, dogayla biitiinlesik yeni yasam alanlar1 olusturma siireci olarak ele alinmalidir. Bu
yaklagim cergevesinde, ekolojik mimari tasarimin temel ilkeleri dogal sistemlerin igleyisini referans alarak
sekillenmekte olup, bu kapsamda 6ne ¢ikan ilkeler asagida siralanmaktadir [ 14].

Genel tasarim ilkeleri: Ekolojik mimari, tasarim siirecinde plan, malzeme ve teknik segimlerde belirli ilkeler
dogrultusunda hareket etmeyi gerektirir. Bu baglamda tasarimlar; insani merkez alan, yasam dongiisii boyunca
dogayla biitiinlesik, c¢evresel optimizasyona sahip, kaynak tasarruflu, saglikli ve konforlu yapilar iiretmeyi
hedeflemektedir [12] .

Diisiik tiiketim ve Kkirlilik icermeme ilkesi: Ekolojik mimarlikta diisiik tiiketim; enerji kullaniminin
azaltilmasi, malzeme tiiketiminin minimize edilmesi ve dogal kaynaklarin etkin kullanimi anlamina gelmektedir.
Bu kapsamda tasarimlar, bulundugu bolgenin iklim 6zelliklerine uygun olarak giines, riizgar ve su gibi dogal enerji
kaynaklarindan maksimum fayda saglayacak sekilde kurgulanmalidir. Ayrica yenilenemeyen kaynaklarin israfini
onlemek, geri doniisiim ve yeniden kullanim olanaklarini degerlendirmek bu yaklasimin temelini olusturmaktadir
[12].

Birlikte yasama ilkesi: Ekolojik mimarlik, siirdiiriilebilir kalkinma anlayist dogrultusunda insan ve diger
canlilarin ekosistem i¢inde uyumlu bir sekilde var olmasini hedeflemektedir. Bu yaklagim, gliniimiiz ihtiyag¢larini
karsilarken gelecek nesillerin kaynaklarini korumay1 esas almakta ve doga ile insan arasinda dengeli bir iliski
kurulmasini 6ngérmektedir [12] .

Ekolojik mimarlikta tasarimin en 6nemli unsurlarindan biri malzeme se¢imidir. Malzeme tercihi, yapinin
karbon ayak izini azaltma, enerji tiiketimini diigiirme ve i¢ mekan konforunu artirma agisindan belirleyici rol

829



Ekolojik Mimarlikta Endiistriyel Kenevir (Cannabis sativa L.) Kullanimimin Degerlendirilmesi: Can Monges Restorasyon Projesi Ornegi

oynamaktadir [16] . Bu nedenle ekolojik malzemeler; yasam dongiisii boyunca diisiik ¢cevresel etkiye sahip, enerji
etkin, geri donistiiriilebilir ve insan sagligina zarar vermeyen malzemeler olarak tanimlanmaktadir [17] .

Ekolojik malzemelerin siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmesinde belirli kriterler 6ne ¢ikmaktadir. Bu
kriterler agsagidaki bagliklar altinda ele alinmaktadir:

1. Kaynak kullanomindaki etkinlik + Kimyasal emisyonu minimum olan
* Geri doniigiimlii * Neme dayanikli
* Dogal ve at1g1 az * Kullanimi ve bakimi saglikli
* Yenilenebilir * Hava kalitesini iyilestiren
* Bol ve yerel
* Enerji etkin 3.Enerji kullanimindaki etkinlik
* Sera etkisini azaltan * Enerji tiiketimini en aza indiren
* Dayanikli
4.Su korunumu
2.1¢ ve dis ortam hava kalitesi * Dogal su kaynaklarini koruyan
* Zehirli olmayan * Su tiiketimini minimum seviyeye indiren [18]

Ekolojik mimarlikta i¢ ve dis tasarimda dogal malzemelerin kullanimi 6n plandadir. Tasarim siirecinde
malzeme se¢imi, hava, su ve toprak gibi dogal sistemler iizerinde dogrudan etkili oldugu i¢in ekosistem ile uyumlu
olarak yapilmalidir. Bu kapsamda malzemelerin iiretiminden kullanim 6mrii sonrasina kadar olan siiregleri
kapsayan yasam dongiisii yaklasimi dikkate alinmali ve ¢evreye en az zarar verecek segenekler tercih edilmelidir
[19,20].

3. Endiistriyel Kenevirin Giincel Malzeme Se¢enekleri ve Ekolojik Malzeme Olarak Degerlendirilmesi

Endiistriyel kenevir (Cannabis sativa L.), binlerce yildir farkli endiistriyel alanlarda kullanilan énemli bir
tarim {rtniidiir. Tarihsel olarak kenevir lifleri gemicilik sektdriinde halat, yelken ve ag iiretiminde yaygin olarak
kullamlmustir [21].Y1llar éncesinde Portekiz, ispanya, Britanya ve Iskandinav iilkeleri gibi denizcilikle ugrasan
iilkelerde 6nemli oranda kenevire ihtiya¢ duyulmustur [22]. Glinlimiizde ise kenevir lifleri ve saplar1 biyokompozit
malzemeler, tekstil iiriinleri ve yap1 malzemeleri gibi birgok farkli alanda degerlendirilmektedir. Kenevir lif, tohum
ve narkotik 6zellikleri ile ayr1 ayr1 incelenmektedir. Halk dilinde kendir, esrar, marihuana gibi isimlerle anilan
bitkinin tohumlarina ise ¢gedene denilmektedir. Ekosistemdeki siirdiiriilebilir 6nemi ve kenevirin hemen hemen
tiim kisimlarmin kullanilabilir olmasi diinya genelinde 6nemini artirmigken, uyusturucu madde olarak kullanimi
sebebiyle cogu lilkede yetistirilmesi yasaklanmigtir [22]. Bu yoniiyle kenevir, ge¢misten giliniimiize farkli
sektorlerde kullanim alani bulan ¢ok yonlii bir dogal kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Kenevir bitkisi, hizl1 bitylime siiresi, yiiksek lif verimi ve diigiik tarimsal girdi ihtiyaci sayesinde siirdiiriilebilir
tarim triinleri arasinda yer almaktadir [4]. Ayrica fotosentez siirecinde yiiksek miktarda karbon dioksit absorbe
edebilmesi ve iiretim siirecinde karbon depolama kapasitesine sahip olmasi nedeniyle diisiik karbonlu yap1
malzemeleri arasinda degerlendirilmektedir [23]. Bu durum, kenevirin yalnizca tarimsal degil ayni zamanda
cevresel stirdiirtilebilirlik agisindan da 6nemli bir kaynak oldugunu gostermektedir. Nitekim kenevir, uygun
yetistirme ve igleme kosullarinda yasam dongiisii boyunca atmosferden ¢ektigi karbonun salinimdan daha fazla
olabilecegi, yani karbon-negatif bir potansiyele sahip olabilecegi bildirilmektedir; ancak bu sonucun baglayici
tiirli, tasitma mesafesi ve kullanim 6mrii sonu senaryosuna gore degisebilecegi vurgulanmaktadir [24]. Li ve
arkadaslarima (2006) gore, yiikksek cekme giiciine sahip olmasi ve alkali ortamlara karsi giiclii tolerans
gosterebilmesi, kenevir liflerinin teknik agidan avantajli bir malzeme oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica bu
liflerin kolay bulunabilir, diisiik maliyetli ve kiiglik 6lgekli sanayi ile islenebilir olmasi, enerji etkin bir kaynak
olarak degerlendirilmesini saglamaktadir [25].

Yapr sektoriinde kenevir bitkisinin sap kismindan elde edilen kenevir kitig1 ve su ile birlikte genellikle kireg
baglayic1 kullanilarak olusturulan kenevir betonu, Sekil la’da gosterildigi gibi siirdiiriilebilir bir yap:
malzemesidir. Buna karsin yeterli uygulama yayginlig1 olmayan kenevir betonu, genellikle yesil binalarda ve 6zel
mimari tasarimlarda kullanmilmaktadir. Kenevir betonu; kenevir pargalarinin yiiksek goézenekliligi ve diisiik
yogunlugu nedeniyle geleneksel betondan farkli olarak termal, akustik ve mekanik 6zellikler sunmaktadir. Diisiik
1s1 iletkenligi, iyi 1s1 yalitimi ve higrotermal performans dzellikleri sayesinde yap1 kabugunda kullanilabilmekte,
akustik yalitimla avantaj saglamaktadir [26,27]. Arastirmalar, kenevir betonunun nem diizenleme kapasitesi
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sayesinde i¢ mekan konfor kosullarini iyilestirdigini ve duvar malzemesi olarak kullanildiginda 1s1 kayiplarim
onemli Ol¢iide azalttigini gostermektedir [24,27].

Kenevir betonunun dayanikliligi, igerdigi kire¢ sayesinde zamanla karbonatlagma gostererek kireg tasina
doniismesi ve bdylece malzemenin mikro yapisinda dayanim kazanmasi ile iliskilidir. Bu durum, zamanla
giiclenen bir malzeme davranisi olarak ifade edilmektedir. Bununla birlikte bazi arastirmalar, donma-¢6ziinme
dongiilerinde kiitle kaybmin dayanikliligi olumsuz etkileyebilecegini belirtirken, sodyum kloriir etkisi altinda
mikrobiyal saldirilara karsi yiiksek direng gosterdigini ortaya koymaktadir [28]. Ortalama biiyiikliikte bir evde
kullanilan beton duvarlarin yaklagik 48 ton karbon salimina neden oldugu, buna karsilik ayni yapi kenevir temelli
malzemelerle insa edildiginde bu degerin yaklasik 5,5 ton seviyelerine diistiigii belirtilmektedir [29]. Bu durum,
kenevirin ¢evresel etkiler agisindan énemli bir alternatif oldugunu gostermektedir.

Kenevir temelli malzemeler yalnizca kenevir betonu ile smirlt olmayip, farkli yapi bilesenlerinde de
kullanilabilmektedir. Bu kapsamda kenevir yiinii, %60’ dan fazla kenevir lifi i¢eren, Sekil 1c’de gosterildigi gibi
dogal bir 1s1 yalitim malzemesi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Termal direng degerleri diger yaygin yalitim malzemeleri
ile karsilastirilabilir diizeydedir. VOC (Ugucu Organik Bilesikler, Volatile Organic Compounds) igermemesi
nedeniyle toksik olmayan, geri doniistiiriilebilen ve diisikk gémiilii enerjiye sahip bir malzemedir [30]. Kenevir
ylinii ayn1 zamanda kendine 6zgii kokusu sayesinde kemirgenleri uzaklastirmakta, ortam nemini dengeleyerek i¢
mekan konforunu artirmaktadir. Giines enerjisini depolayarak yazin asir1 1sinmay1 onlemekte, kisin ise 1s1y1 geri
vererek 1sinmaya katki saglamaktadir. Kimyasal yalitim malzemelerinin aksine, kullanim 6mrii sonunda ¢evreye
zarar vermeden biyolojik olarak pargalanabilmektedir. Giinlimiizde kullanim pazari siirli olsa da siirdiiriilebilir
yap1 arayislarinin artmasiyla birlikte gelecekte daha yaygin hale gelmesi beklenmektedir [31].

Bunun yani sira kenevir odunu da miihendislik iiriinii olarak yap1 sektdriinde yer almaya baglamistir. Kenevir
saplar1 ve lifleri parcalanarak soya bazli bir yapistirict ile baglanmakta, ardindan sikigtirilarak ve 1sil islem
uygulanarak bloklar haline getirilmektedir. Bu bloklardan elde edilen kaplamalar déseme {ist katmanlarinda
kullanilmakta, alt katman ise formaldehit igermeyen sert aga¢ kontrplaktan olusmaktadir [32]. Sekil 1b’de
gosterilen bu malzeme giiniimiizde sinirlt tiretime sahip olup 6zellikle Amerika’da kullanilmaktadir. MDF gibi
gelenceksel iiriinlerin aksine formaldehit icermemesi, insan saglii ve cevre agisindan Onemli bir avantaj
saglamaktadir. Bu dogrultuda kenevir temelli malzemeler, zararli kimyasallar igeren yap1 malzemelerine alternatif
olarak ekolojik mimarlik kapsaminda degerlendirilmektedir.

Sekil 1a.Kenevir betonu [33],1b. Kenevir odunu [32],1¢. Kenevir yiinii [30]

Tiim bu 6zellikler goz 6niinde bulunduruldugunda, endiistriyel kenevir temelli yapt malzemeleri hem ¢evresel
hem de teknik performans agisindan 6nemli avantajlar sunmakta olup siirdiiriilebilir mimarlik ve ekolojik yap:
tasarim1 baglaminda giderek daha fazla ilgi gormektedir. Bir yapt malzemesinin ekolojik olarak
degerlendirilebilmesi; yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi, diisiik enerji tiiketimiyle {iretilmesi, insan
sagligina zarar vermemesi, geri doniistiiriilebilir olmas1 ve yasam dongiisii boyunca ¢evresel etkilerinin diigiik
olmasi gibi temel dl¢iitlere baghidir. Endiistriyel kenevir, hizli yenilenebilir bir kaynak olmasi, karbon depolama
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kapasitesi, diisiik gomiilii enerjiye sahip olmasi ve geri donistiiriilebilir 6zellikleri sayesinde bu dl¢iitlerin biiyiik
bir kismini karsilamaktadir [13]. Bu dogrultuda giiniimiizde yeniden 6nem kazanan kenevirin ekolojik malzeme

olma durumu belirli kriterlere gore degerlendirilmekte olup, bu kriterler asagida Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1.Kenevirin ekolojik olma durumu [18].

Ekolojik Kriter Alt Kriter Aciklama Veri
Kaynag
Kaynak Geri Kenevir bazli yap1 malzemeleri yeniden degerlendirilebilen [34]
Kullanimindaki doniistiirtilebilir biyobazli malzemeler olarak siiflandiriimaktadir.
Etkinlik
Dogal ve atigraz ~ Kenevir bitkisinin iiretiminde lif ve sap kisminin yap1 [35]
malzemelerinde kullanilabilmesiyle atik miktarini azaltmaktadir.
Yenilenebilir Kenevir hizli biiyiiyen ve yillik olarak yetistirilebilen yenilenebilir [36]
bir tarim tirtintidiir.
Yerel iiretilebilir ~ Kenevir farkli iklim bolgelerinde yetistirilebilir ve yerel {iretim [36]
imkanina sahiptir.
Enerji etkin Kenevir temelli yapt malzemelerinin iiretim siirecinde enerji [5]
tilketimi geleneksel malzemelere gore daha diistiktiir.
Sera etkisini Kenevir bitkisi biiylime siirecinde karbon depolayarak sera gazi [37,38]
azaltan etkisinin azaltilmasina katki saglamaktadir.
Dayanikl Kenevir betonunun uygun kosullarda uzun émiirlii ve biyolojik [3]
etkilere kars1 dayaniklidir.
i¢ ve Dis Ortam Zehirli olmayan Kenevir temelli yap1 malzemeleri diisiik kimyasal i¢erikleri [5]
Hava Kalitesi nedeniyle sagliga zararsiz dogal malzemeler olarak
degerlendirilmektedir.
Kimyasal Biyobazl1 yap1 malzemeleri ugucu organik bilesik emisyonu [5]
emisyonu diisiik  acisindan diisiik degerlere sahiptir.
Neme dayanikli Kenevir betonunun termal iletkenligi, kuru durumdan %90 bagil [26]
neme kadar yalnizca %15-20 oraninda artig gostermekte olup
(yogunluk artisinin etkisi ¢ok daha belirleyicidir: 2/3 yogunluk artist
iletkenligi %54 artirmaktadir); bu da malzemenin nem
degisimlerine kars1 1s1 yalitim performansini biiyiik dl¢iide
korudugunu gostermektedir. Bu bulgu, nem dengeleme
kapasitesinin su buhari gegirgenliginden farkli, ayr1 bir performans
gostergesi oldugunu ortaya koymaktadir.
Kullanimi ve Dogal igerikli yap1 malzemeleri insan saglig1 acisindan daha giivenli [5]
bakimi saglikli kullanim sunmaktadir.
Hava kalitesini Kenevir betonunun nem igeriginin termal performans {izerindeki [26]
iyilestiren sinirh etkisi deneysel olarak gosterilmis olsa da [26], bu ¢alisma
VOC veya CO2 gibi gostergelerle 6lgiilen i¢ mekan hava kalitesini
dogrudan incelememektedir; dolayistyla malzemenin hava kalitesini
tyilestirdigi yoniinde bu kaynaga dayanarak kesin bir sonuca
ulasilamamaktadir.
Enerji Enerji tiikketimini ~ Kenevir temelli yap1 malzemeleri diisiik 1s1 iletkenligi sayesinde [3]
Kullanimindaki azaltan yap1 kabugunda enerji kayiplarini azaltmaktadir.
Etkinlik
Su Korunumu Dogal su Kenevir iiretimi diger endiistriyel bitkilere kiyasla daha diisiik su [5]
kaynaklarin titketimi ile gergeklestirilebilmektedir.
koruyan
Su tiiketimini Kenevir bitkisi diisiik sulama ihtiyaci ile siirdiiriilebilir tarim [36]
azaltan iirtinleri arasinda yer almaktadir.

4. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Ispanya’nin Mallorca kentinde, Balear Adalari’nda yer alan “Can Monges” restorasyon projesi
iizerinden endiistriyel kenevir temelli yapt malzemelerinin kullanimmin incelenmesini amaglamaktadir. Can
Monges restorasyon projesi, yerel ve dogal yapt malzemelerinin kullanildig; 6zellikle endiistriyel kenevirden elde
edilen cesitli yap1 malzemelerinin ¢ati, duvar, zemin ve 1s1 yalitimi gibi farkli yap1 elemanlarinda uygulandig: bir
proje olmast nedeniyle ¢alisma kapsaminda arastirma 6rnegi olarak segilmistir. Projede ayrica geri doniisiim
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uygulamalar1 ve etkin atik yonetimi gibi siirdiiriilebilir yap1 tiretim siireclerinin yiiriitiilmesi, projenin tercih
edilmesinde belirleyici olmustur.

Bu arastirma, restorasyon projesinin uygulanmasina yonelik bilgilerin degerlendirilmesiyle nitel aragtirma
yaklagimina dayal1 bir 6rnek olay incelemesidir. Arastirma siirecinde oncelikle konuya iliskin ulusal ve uluslararasi
akademik caligmalar incelenmis ve kapsamli bir literatiir taramas1 yapilmistir. Bu kapsamda ekolojik mimarlik,
ekolojik yapt malzemeleri ve kenevir temelli yap1t malzemeleri tizerine yayimlanmis bilimsel makaleler, tezler ve
akademik yayinlar elektronik veri tabanlar1 araciligiyla taranmistir.

Tarama Google Scholar {izerinden gerceklestirilmis, bu platform araciligiyla ulagilan ¢aligmalar i¢in ilgili
dergi ve yaymevi veri tabanlarma da erigilmistir. Tarama siirecinde “endiistriyel kenevir”, “ekolojik mimarlik”,
“ekolojik yapilar”, “kenevir esaslt yapt malzemeleri” ve “SWOT analizi” anahtar kelimeleri kullanilmis; “ekolojik
yapilar” ve “kenevir esasli yapilar” aramalar1 sonucunda Can Monges restorasyon projesi tespit edilerek arastirma
ornegi olarak segilmistir. Taramada belirli bir y1l aralidiyla sistematik bir sinirlama yapilmamis, giincel yayinlara
oncelik verilmekle birlikte, ilgili konuda oncii ve sik atif alan bazi eski kaynaklar da kapsam disinda
birakilmamustir.

“Can Monges” restorasyon projesine iliskin veriler; mimari ¢izimler, gorsel belgeler ve proje hakkinda
yayimlanan teknik dokiimanlar iizerinden incelenmis, projenin kullanim siirecine iligkin teknik degerlendirmeler
ise proje ekibi tarafindan e-posta yoluyla paylasilan yazil agiklamalardan elde edilmistir. Calismada kullanilan bu
veriler, kamuya a1k teknik bilgiler ve proje ekibinin aragtirma amaciyla paylastig1 teknik agiklamalar ile sinirhidir.
Elde edilen veriler, ¢alisgmanin amact dogrultusunda analitik bir yaklasimla degerlendirilmis ve Can Monges
restorasyon projesinde kullanilan kenevir temelli yap1 malzemelerinin ekolojik mimarlik baglamindaki giiglii ve
zayi1f yonleri ile potansiyel firsat ve tehditleri SWOT analizi yontemi ile incelenmistir.

Bu dogrultuda ¢aligmada, literatiirde ortaya konan kenevir temelli yap1 malzemelerinin ekolojik 6zellikleri
ile Can Monges restorasyon projesinde uygulanan mimari yaklagimlar karsilagtirmali olarak degerlendirilmis ve
elde edilen bulgular ¢caligmanin sonraki boliimiinde sunulmustur. Bu baglamda, restorasyon projesinin yontemsel
ve mekansal 6zellikleri incelenerek kenevir temelli yap1 malzemelerinin ekolojik mimarlik uygulamalarindaki yeri
ortaya konmustur.

4.1. Arastirmanin kapsami ve smirhhklar

Bu aragtirma, Ispanya’min Mallorca kentinde yer alan Can Monges restorasyon projesinde kullanilan
endiistriyel kenevir temelli yap1 malzemelerinin ekolojik mimarlik baglaminda degerlendirilmesi ile sinirhidir.
Calisma kapsaminda kenevir betonu, kenevir yiinii ve diger kenevir temelli yapt malzemelerinin kullanim
bicimleri; proje dokiimanlari, mimari ¢izimler, gorsel veriler ve proje ekibinden elde edilen yazili agiklamalar
dogrultusunda incelenmistir. Elde edilen veriler, ekolojik mimarlik ilkeleri ve literatiirde tanimlanan ekolojik
malzeme kriterleri ¢ergevesinde SWOT analizi yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

Aragtirmanin temel sinirliligi, tek bir 6rnek olay incelemesine dayanmasidir. Bu nedenle elde edilen
bulgularin tiim kenevir temelli yap1 uygulamalarina genellestirilmesi miimkiin degildir. Ayrica ¢alisma kapsaminda
yerinde 6l¢lim, kullanict anketi veya uzun donemli deneysel performans testleri gergeklestirilmemistir. Projeye
iliskin uygulama sonras1 performans degerlendirmeleri, proje ekibinden elde edilen yazili agiklamalar ve mevcut
teknik dokiimanlar ile sinirlidir. Buna ragmen aragtirmanin, kenevir temelli yap1 malzemelerinin gergek bir mimari
uygulamadaki kullanimini ve ekolojik mimarlik agisindan tasidigi potansiyeli ortaya koyarak gelecekte yapilacak
calismalara katki saglayacag diistiniilmektedir.

4.2. “Can Monges” projesinin iklimsel ve baglamsal analizi

Can Monges Projesi’nin bulundugu Mallorca Adas, Ispanya’nin Balear Adalari bolgesinde yer almakta ve
Akdeniz iklim kusagimin karakteristik 6zelliklerini tasimaktadir. Ispanya genelinde baskim iklim tipi, sicak ve
kurak yazlar ile iliman ve yagish kislarin goriildiigii Akdeniz iklimidir; Balear Adalari’nda yapilan yagis verisi
analizleri de en kurak ayin Temmuz, en yagish donemin ise sonbahar-kig aylar1 oldugunu dogrulamaktadir [39].
Mallorca ’da yaz aylarinda yogun giines radyasyonu, yiliksek gilineslenme siiresi ve artan dis ortam sicakliklar
yapilarin termal performansimi dogrudan etkilemektedir. Kis aylarinda goriilen nemli hava kosullart ise yap1
kabugunda yogusma ve nem birikimi gibi yapi fizigi problemleri olabilmektedir. Ozellikle deniz etkisinin belirgin
oldugu kiy1 bolgelerinde yiiksek bagil nem orani, yapt malzemelerinin dayanikliligi ve enerji performansi
acisindan onemli bir parametre olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle Mallorca’nin iklimsel 6zellikleri, Can
Monges Projesi’nde yap1 kabugu tasarimi, malzeme se¢imi ve pasif iklimlendirme stratejileri agisindan 6nemli bir
rol oynamaktadir [40,41].
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Akdeniz iklimi i¢in mimarlikta temel pasif tasarim stratejileri i¢ mekan termal konforunun saglanmasi ve
enerji tiiketiminin azaltilmasi agisindan giines kontrolii, dogal havalandirma ve yiiksek termal kiitleye sahip yap1
elemanlarmin kullanimini gerektirmektedir [40]. Bu bolgelerde dogal havalandirmanin, kabul edilebilir termal
konforu korurken sogutma amacli enerji gereksinimini énemli 6lgiide azaltmaktadir [41]. iklime duyarli mimari
yaklasimlar, yapinin bulundugu topografya, malzeme 6zellikleri ve kiiltiirel baglam ile biitiinciil bir iliski kurmay1
hedeflemekte; bu dogrultuda yerel mimarlik yaklasimlarinda geleneksel yap: teknolojileri, ¢cevresel baglam ve
mevcut kaynaklarla uyumlu bi¢cimde sekillenerek gelismektedir [42].

Mallorca’nin geleneksel yapr kiiltiiriinde dogal tas kullanimi dnemli bir yere sahiptir. Ozellikle marés tagt (kireg
tas1), adanin en karakteristik yapi taglarindan biri olarak tanimlanmakta ve Palma Cathedral, Bellver Castle,

La Lonja de Palma ve Palma surlar1 gibi yapilarda kullanimryla 6ne ¢ikmaktadir [43]. Balear Adalari’nda son
donem siirdiiriilebilir mimarlik uygulamalarinda da yerel ve diisiik karbonlu malzemelerin kullanimi 6nem
kazanmakta; mares tasi, ahsap, posidonia (deniz yosunu) ve endiistriyel kenevir gibi dogal kaynaklar geleneksel
yapim teknikleriyle birlikte yeniden degerlendirilmektedir [44]. Bolgenin geleneksel yapi kiiltiirli ¢ergevesinde,
Can Monges restorasyon projesinde de kenevir temelli yap1 malzemelerinin kullanilmasi, yerel malzeme gelenegi
ile biyobazli ve diisiik karbonlu yap1 teknolojilerinin biitiinlestirilmesine yonelik giincel bir yaklasim olarak ele
alinmustir. Dolayisiyla Can Monges projesi, Akdeniz ikliminin getirdigi ¢evresel etkiler ile yerel mimari karakteri
arasinda kurulan dengeli iliskiyi temsil etmektedir. Bu dogrultuda, projede uygulanan kenevir temelli yap1
malzemelerinin kullanim bigimleri ve performans 6zellikleri, yapinin 6zgiin kosullar ile birlikte degerlendirilerek
bir sonraki boliimde detayl olarak incelenmektedir.

4.3.“Can Monges” evi ve kenevir kullanim

Diinyanin birgok farkli bolgesinde gesitli mimari uygulamalarda kullanilan endiistriyel kenevir, ispanya’nin
Mallorca kentinde, Balear Adalari’nda yer alan Can Monges konutunun restorasyon siirecinde 6zellikle yapinin
teknik sorunlarma ¢6ziim tiretmek amaciyla tercih edilmistir. Yaklagik 200 yillik ge¢gmise sahip olan bu yapida,
basta kilcal nem olmak iizere yapi fizigine iligkin dnemli sorunlar tespit edilmistir. Projede mimarlar, “kiiresel
diistin, yerel hareket et” yaklagimi dogrultusunda hareket ederek yerel kaynaklarin kullanimini 6nceliklendirmis
ve sifir kirlilik hedefi dogrultusunda siirdiiriilebilir tasarim stratejileri gelistirmistir. Sekil 2°de kesiti gosterilen
yapinin atik malzemeler, mevcut doseme elemanlari, fayanslar ve kapilar geri doniistiiriilerek yeniden kullanilmis;
ayrica yapi, adaya 6zgili yerel malzemeler kullanilarak ve yerel tedarik¢ilerden temin edilen {irlinlerle yeniden
tasarlanmistir. Can Monges projesi, ekolojik mimarlik baglaminda bir tiir deney ve uygulama alani olarak ele
almmustir. 2021 yilinda gergeklestirilen bu restorasyon siirecinde, kenevir kullanimina iligkin tarihsel ve yasal
kisitlamalar nedeniyle malzeme temininde ¢esitli zorluklarla karsilasilmigtir. Nitekim kenevirin 1961 yilinda
yasaklanmasi ve uzun yillar sonra, 2013 yilinda kontrollii {iretimine izin verilmesine ragmen, {iriiniin tedarik stireci
siirl kalmigtir. Buna ragmen kenevirin higrotermal konforu artirma, nem dengeleme ve enerji tasarrufu saglama
gibi ozellikleri g6z 6niinde bulundurularak, 6zellikle nem oraninin yiiksek oldugu bu bdlgede kullaniminin uygun
olacagi degerlendirilmis ve yapi igerisinde farkli uygulamalarda denenmistir [45].

Sekil 2. “Can Monges” kesit [45].

Kenevir temelli malzemeler, nemi yap1 elemanlar igerisinde hapsederek birikmesini 6nlemek yerine,
higroskopik ozellikleri sayesinde zeminden yiikselen nemi absorbe edip kontrollii bir sekilde i¢ ortama
aktarabilmektedir. Bu 6zellik dogrultusunda projede, zemin katin tamaminda yaklasik 1 metre yiiksekliginde
kenevir betonu kullanilarak Sekil 3’te gosterildigi gibi bir ¢evre kaidesi olusturulmustur. Bu sistem sayesinde
zeminden ylikselen kapiler nem, kenevir bazada toplanmakta ve yapi kapali oldugu durumlarda dahi karsi
cephelerde stratejik olarak konumlandirilmis seramik menfezler araciligiyla dogal havalandirma yoluyla disar1
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atilmaktadir. Bdylece yapi kabugunda nem birikimi engellenerek i¢ mekan konforunun iyilestirilmesi
saglanmaktadir [45].

Kenevir temelli malzemeler, geleneksel yalitim malzemelerine kiyasla daha yiiksek 1s1l kapasiteye sahip olup
ayni zamanda uygun yogunluk degerleri sayesinde 1s1 depolama ve geciktirme ozellikleri gostermektedir. Bu
ozellikler dogrultusunda projede, ¢atilarda ve i¢ mekén boliicii duvarlarda kenevir yiinii, Sekil 4’de gosterildigi
gibi yaliim amaciyla kullanilmistir. Ayrica Sekil 5°de gosterildigi gibi merdiven korkuluklarinda kullanilan
halatlar da kenevir liflerinden iiretilmis olup, malzemenin yalnizca yap1 kabugunda degil, i¢ mekan elemanlarinda
da degerlendirildigini gostermektedir [45].

Sekil 3. “Can Monges” projesinde duvarlarda kenevir betonu ile yapilmis ¢evre kaideleri [45].

Sekil 4. “Can Monges” projesinde duvarlardaki kenevir yiiniiniin yalitim olarak kullanimi [45].

"
' i o p—— |
| -

Sekil 5. “Can Monges” projesi kenevir halatlar [45].

Can Monges evinde yalnizca kenevir temelli malzemelerin kullanilmasiyla sinirlt kalinmamig, ayni zamanda
yeniden kullanim ve geri doniisiim ilkeleri dogrultusunda kapsamli bir siirdiiriilebilirlik yaklasimi benimsenmistir.
Bu kapsamda yikim siirecinde ortaya ¢gikan molozlar cephe duvarlarinin saglamlastirilmasinda degerlendirilmis;
kumtas1 bloklari, mutfak ve banyo mobilyalarinda kullanilmis ve bozulmus mevcut kaplamalar yeni cephe
acikliklarmin lento elemanlarinda yeniden islevlendirilmistir. Sekil 6’da gosterildigi gibi bu uygulamalar, malzeme
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dongiisiinii destekleyen ve atik olusumunu azaltmay1 amaglayan siirdiiriilebilir tasarim yaklagiminin bir pargasint
olusturmaktadir [45].

Sekil 6. “Can Monges” projesi geri doniisiimle restore edilen kisimlardan bir parga [45].

Projede, yalnizca yapisal agidan kotii durumda olan cephe yiizeyleri sivanmis, diger yiizeylerde ise mevcut
malzemenin 6zgiin karakteri korunmustur. Kemerler ve gegitlerin biiyiik bir boliimii, ac¢ik blok yapisinin i¢
yiizeyinde bulunan dogal dokunun estetik degerini ortaya koymak amaciyla oldugu gibi birakilmistir. Ayrica
kullanic1 katilimini tesvik eden bir yaklasim benimsenmis; ailenin ¢ocuklart ve geng bireylerinin mekanla
etkilesim kurabilmesi amaciyla oyun odasinin duvarlari, Sekil 7°de gosterildigi gibi ham haliyle birakilarak serbest
kullanimina olanak tanimmustir [45].

Sekil 7. “Can Monges” projesi dogal goriintiisiiyle duvarlar [45].

Cephelerde yer alan kap1 ve pencere elemanlarinda Mallorca bolgesine 6zgii kuzey cami kullanilmistir. Sekil
8’de gosterildigi gibi “T” seklinde tasarlanan 6n ¢ergeve sistemi ile kap1 ve pencere bosluklari geleneksel bigcimde
kapatilmak yerine, ahsap elemanlarin tiim marangozluk detaylarmin algilanabilecegi sekilde duvarin i¢ kismina
yerlestirilmistir. Bu yaklagim, malzemenin dogal dokusunun ve is¢ilik kalitesinin goriiniir kilinmasini amaglayan
bir tasarim karari olarak degerlendirilmektedir [45].
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Kavisli seramik tonoz

<
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WTw geklinde gerseve | o
detays =

Sekil 8. “Can Monges” projesi T gergeveler [45].

Dogal ve yerel malzeme kullanimi hedefi dogrultusunda, yerli iireticilerden temin edilen kil ve seramik
malzemeler drenaj borulari, oluk sistemleri ve ¢esitli yap1 elemanlarinda degerlendirilmistir. Sekil 9°da gosterildigi
gibi, somine, mutfak dosemesi ve aydinlatma armatiirleri tonoz formunda tasarlanmis olup, 6zellikle somine iki
kavisli tonozun ters gevrilmesiyle insa edilmistir. Bu uygulama, geleneksel yap1 tekniklerinin ¢agdas tasarim
anlayist ile yeniden yorumlandigini gostermektedir. Mallorca’da kireg kullanimu, tarihsel olarak yaygin bir yapi
teknigi olmakla birlikte, cogunlukla cepheler ve dikey duvarlarla sinirli kalmistir. Ancak Can Monges projesinde
bu geleneksel kullanimin 6tesine gegilerek, Sekil 10°da gosterildigi gibi kire¢ malzemesi zemin ve tavan
elemanlarinda da uygulanmis ve bu yoniiyle deneysel bir yaklagim benimsenmistir [45].

Sekil 9. “Can Monges” projesi tonozlarin geri doniisiimle yeniden yapilanmasi [45].

Sekil 10. “Can Monges” projesi kirecin tiim duvarlar, tavan ve zeminde kullanilmasi [45].

Bu mimari ve gevresel ozellikler dogrultusunda, “Can Monges” projesi, kenevir temelli yap: malzemelerinin
yani sira restorasyon siirecinde ortaya ¢ikan cesitli atiklarin yeniden kullanildig: biitiinciil bir ekolojik tasarim
ornegi sunmaktadir. Proje kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda, uygulanan malzeme ve tasarim
yaklagimlart SWOT analizi yontemi ile degerlendirilmistir. SWOT analizi, “Can Monges” restorasyon projesinde
uygulanan kenevir temelli yap1 malzemelerinin gii¢lii ve zayif yonleri ile bu malzemelerin yaygin kullanimini
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etkileyebilecek firsat ve tehditleri sistematik ve biitlinciil bir yaklasimla degerlendirmek amaciyla tercih edilmistir.
Analizin sonuglar1 Bulgular boliimiinde Tablo 2 araciligiyla agiklanacaktir.

5. Bulgular

Can Monges restorasyon projesine iliskin yapilan incelemeler ve projeyi gergeklestiren mimarlik ofisinin
paylastig1 gozlemler dogrultusunda, kenevir temelli yap1 malzemelerinin 6zellikle kilcal nem kontrolii, higrotermal
konfor, i¢ mekan hava kalitesi ve enerji verimliligi agisindan olumlu bir performans sergiledigi ifade edilmektedir;
bu degerlendirme yerinde 6l¢iim veya deneysel verilere degil, proje ekibinin gozlemlerine dayanmaktadir. Projede
kenevir betonu, kenevir ylinii ve kenevir lifleri; yap1 kabugu, yalitim katmanlar1 ve ¢esitli yap1 elemanlarinda
uygulanmustir.

Projeye iliskin uygulama sonras1 performans verileri, projeyi ger¢eklestiren mimarlik ofisi ile yapilan yazili
iletisimden elde edilmistir. Mimarlik ofisinden alinan bilgilere gore, uygulamadan yaklasik ii¢ y1l sonra yapilan
gozlemlerde duvar yiizeylerinde herhangi bir nem olusumuna rastlanmamigtir [46]. Bu gdzlem, kenevir betonunun
kapiler nem kontroliine katki saglamis olabilecegine isaret etmektedir.

Proje kapsaminda kullanilan kenevir temelli malzemelerin i¢ mekan hava kalitesi lizerindeki etkisine iligkin
olarak, proje ekibi tarafindan i¢ ortamin temiz ve saglikli olarak degerlendirildigi bildirilmistir. Ayrica kenevir
temelli malzemelerin dogal zararlilara kars1 dayanim gosterdigi ve dzellikle yaz aylarinda bocek olusumunun
onemli dl¢lide azaldig: ifade edilmistir. Kenevir temelli malzemelerin termal 6zellikleri sayesinde, kis aylarinda
yapinin 1sitma ihtiyacinin diisiik seviyelerde kaldigi da elde edilen bulgular arasinda yer almaktadir [46]. Bu
gozlemler, kenevir temelli yap1 malzemelerinin nem kontrolii, biyolojik dayanim ve enerji performansi agisindan
uygulama sonrast olumlu sonuglar verdigine isaret etmekte; i¢ ortam hava kalitesine iligkin degerlendirme ise
6l¢time dayanmayip yalnizca proje ekibinin gézlemini yansitmaktadir.

Bununla birlikte proje kapsaminda yalnizca kenevir temelli yapt malzemeleri kullanilmamis, ayn1 zamanda
yerel yap1 malzemeleri ve geri doniigiim uygulamalari da tasarim siirecinin dnemli bir par¢asi olmustur. Yapidan
¢ikan malzemelerin yeniden kullanilmasi, yerel kaynaklarin tercih edilmesi ve dogal malzemelerin kullanimu,
stirdiirtilebilir mimarlik yaklagimi dogrultusunda biitiinciil bir tasarim stratejisi olarak degerlendirilmistir. Bu
baglamda projede mimari iiretim, yerel malzeme kullanimi, mevcut yapi dokusunun degerlendirilmesi ve iklimsel
kosullara uyum saglayan pasif tasarim kararlar1 lizerinden okunabilmektedir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, kenevir temelli yapt malzemelerinin ekolojik mimarlik baglamindaki
giiclii ve zayif yonleri ile bunlara iliskin firsat ve tehditlerin sistematik olarak degerlendirilmesi amaciyla SWOT
analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 2'de sunulmaktadir. SWOT kategorileri; literatiirde tanimlanan
ekolojik malzeme kriterleri, Can Monges projesine ait teknik dokiimanlar ve proje ekibinden elde edilen yazili
aciklamalarin icerik analizi yoluyla olusturulmustur. Icerik analizi ciimle/ifade diizeyinde yiiriitiilmiis; giiclii ve
zay1f yonler proje kapsaminda dogrudan degerlendirilebilen performans 6zellikleri ile proje ekibinin gézlemlerine
dayandirilmistir. Bu kapsamda nem kontrolii, bocek direnci, enerji verimliligi ve i¢ mekén kosullarina iligkin
degerlendirmeler proje ekibinin yazili agiklamalart dogrultusunda ele alinmigtir. Buna karsilik, pazar bilinirligi,
mevzuat, standardizasyon, tedarik zinciri ve sektor gelismeleri gibi proje kapsaminda dogrudan gézlemlenemeyen
unsurlar yalnizca literatiirde yer alan bilgiler esas alinarak firsat ve tehdit kategorileri altinda degerlendirilmistir.

Tablo 2. Can Monges Projesi Verileri ve Literatiir Bulgularina Dayali SWOT Analizi.

Kategori Bashk Aciklama Kaynak
Giiclii Fiziksel cevre verilerine  Iklim verilerine gore gelistirilen tasarim kararlari, yap1 performansim [45,47]
Yonler duyarl: tasarim artirmakta ve enerji etkinligini desteklemektedir.

Giiclii Enerji etkin yap1 Kenevir temelli yap1 malzemeleri, diisiik 1s1 iletkenligi sayesinde [3.46]
Yonler kabugu duvarlardan gerceklesen 1s1 kaybini azaltarak yapilarin enerji

performansini iyilestirmektedir.
Giiclii Siirdiiriilebilir malzeme ~ Kenevir iiretimi, diisiik enerji ve su tiiketimi ile ¢evresel etkileri [34,46]
Yonler stratejileri azaltarak siirdiiriilebilir ve verimli malzeme iiretimine katki

saglamaktadir.
Giiclii Yerel ve ekolojik Yerel malzemelerin kullanimi, tagima kaynakli karbon emisyonlarmi [46,48]
Yonler malzeme kullanimi azaltmakta ve yapilarin ¢evresel etkilerini azaltmaktadir.
Giiglii Ekolojik biitiinliik Ekosistemle uyumlu tasarim yaklasimi, yapilarin ¢evresel etkilerini [12,45]
Yonler azaltmaktadir.
Giiclii I¢ mekén konforu Kenevir temelli malzemeler, nem dengeleme 6zellikleri sayesinde i¢ [26,46]
Yonler ortam nem kosullarina olumlu katk: saglayabilmekte; ancak bu
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ozellik dogrudan dl¢iilmiis bir i¢c mekan hava kalitesi iyilesmesiyle es
tutulmamalidir.

Giiclii Diistik karbon Kenevir temelli yap1 malzemeleri, karbon depolama potansiyeli [49-50]
Yonler emisyonu sayesinde stirdiiriilebilir yap1 tiretimi i¢in giiglii bir alternatiftir.
Giiclii Nem ve kiif kontrolii Kenevir temelli malzemeler, nem dengeleme 6zellikleri sayesinde [26,46]
Yonler yapi elemanlarinda kiif olusumunu azaltabilmektedir.
Giiclii Dogal zararlilara Kenevir temelli yapt malzemeleri, kimyasal katki olmadan dogal [46]
Yonler dayanim zararlilara kars1 direng gosterebilmektedir.
Giiglii Saglikli yap tiretimi Kenevir temelli malzemelerin dogal ve diisiik kimyasal igerikli yapis1  [46,51]
Yonler ile nem dengeleme ozellikleri, i¢ ortam kosullar1 agisindan olumlu bir
potansiyel sunmaktadir; ancak i¢ mekan hava kalitesine iliskin
dogrudan 6l¢iim gerceklestirilmemistir.
Zayif Sinirli uygulama Kenevir temelli yap1 malzemelerine yonelik ¢caligmalar artig [35]
Yonler ornekleri gostermesine ragmen, bu malzemelerin endiistriyel dl¢ekte liretimi ve
uygulama 6rnekleri hala sinirli diizeydedir.
Firsatlar  Dongiisel tasarim Déngiisel ekonomiyi destekleyen politikalarin ve yesil bina [51]
uyumu tesviklerinin yayginlagmasi, geri doniistiiriilebilir tiretim siireglerine
sahip kenevir temelli malzemelerin pazardaki konumunu
giiclendirebilecek bir digsal firsat sunmaktadir.
Firsatlar  Pazar ve mevzuat Siirdiiriilebilir yapt malzemelerine yonelik sektor talebinin, [51]
egilimleri standardizasyon c¢alismalarinin ve uygulayict uzmanliginin artmast,
biyobazli malzemelerin tedarik zincirinde yayginlagmast i¢in 6nemli
bir firsat olusturmaktadir.
Tehditler =~ Hammadde temininde Kenevir iiretimi, tarim politikalar1 ve {iretim izinlerine bagl olarak [36,45]
stireksizlik stireklilik gostermeyebilir.
Tehditler  Pazar bilinirliginin Biyobazl1 yap1 malzemeleri, endiistriyel malzemelere kiyasla heniiz [36]
diisiik olmast yaygin kabul géormemektedir.
Tehditler — Dayaniklilik belirsizligi ~ Kenevir temelli yap1t malzemelerinin uzun dénem performansina [52]
iligkin veriler smirhidir.
Tehditler  Standart eksikligi Biyobazl1 yap1 malzemelerine yonelik standartlarin gelisim siirecinde [51]
olmas1 uygulama siireglerini zorlagtirmaktadir.
Tehditler  Rekabet baskist Endiistriyel yap1 malzemeleri maliyet ve {iretim avantaj1 nedeniyle [51]

piyasada daha gii¢lii konumdadur.

SWOT analizi sonuglarina gore, kenevir temelli yap1 malzemelerinin diisiik karbon ayak izi, enerji verimliligi,
nem dengeleme kapasitesi ve saglikli dogal icerikleri onemli giiclii yonler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Buna karsin,
smirli uygulama ornekleri ve tiretim kapasitesinin heniiz yeterince gelismemis olmasi baglica zayif yonler arasinda
yer almaktadir. Artan siirdiiriilebilir yap1 uygulamalar1 ve biyobazli malzemelere yonelik ilginin artmasi énemli
firsatlar sunarken, endiistriyel yap1 malzemelerinin piyasadaki baskin konumu ile mevzuat ve standartlarin sinirl
olmasi temel tehditler olarak degerlendirilmektedir.

6. Sonug¢ ve Oneriler

Elde edilen bulgular, kenevir temelli yap1 malzemelerinin ¢evresel 6zellikleri ve uygulama sonrasi gozlemler
dogrultusunda ekolojik mimarlik agisindan 6nemli bir potansiyel sundugunu gostermektedir. Bu dogrultuda
arastirma sorularina iliskin temel sonuglar asagida 6zetlenmektedir:

1.

Endiistriyel kenevir temelli yapt malzemelerinin ekolojik mimarlik kriterleri agisindan degerlendirilmesi:
Endiistriyel kenevir temelli yapt malzemelerinin yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi, biiyiime
stirecinde karbon depolayabilmesi, diisiik gémiilii enerjiye sahip olmasi, geri donistiiriilebilir nitelik
gdstermesi ve insan sagligma zarar vermeyen dogal igerikleri sayesinde ekolojik mimarlikta aranan
cevresel ve teknik kriterleri biiyiik 6l¢iide karsiladigi belirlenmistir.

Can Monges restorasyon projesindeki kullanim bigimleri ve uygulama sonrasi gozlemler: Can Monges
restorasyon projesinde kenevir betonu, kenevir yiinii ve kenevir liflerinin yap1 kabugu, yalitim katmanlar1
ve ¢esitli i¢ mekan elemanlarinda kullanildig: tespit edilmistir. Projeyi gerceklestiren mimarlik ofisi ile
yapilan yazili iletisimden elde edilen uygulama sonrasi verilere gore, yaklasik ii¢ y1llik kullanim siirecinin
ardindan duvar yiizeylerinde herhangi bir nem olusumuna rastlanmamaisg, proje ekibi tarafindan i¢ ortamin
saglikli ve temiz olarak degerlendirildigi bildirilmis, yaz aylarinda bocek olusumunun 6nemli 6lgiide
azaldig1 ve kis aylarinda yapinin 1sitma ihtiyacinin diisiik seviyelerde kaldig1 belirtilmistir. Bu bulgular,
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kenevir temelli yap1 malzemelerinin kilcal nem kontroli, higrotermal konfor, biyolojik dayanim ve enerji
verimliligi agisindan olumlu bir performans potansiyeline isaret etmektedir [46].

3. SWOT analizi sonuglart: Literatiir bulgular: ile proje ekibinden elde edilen teknik gdzlemler birlikte
degerlendirildiginde, kenevir temelli yapt malzemelerinin diisiik karbon ayak izi, nem dengeleme
kapasitesi, higrotermal performansi ve saglikli i¢ mekan kosullarina katkis1 6nemli giiglii yonler olarak
belirlenmistir. Buna karsilik, sinirli uygulama ornekleri baslica zayif yonlerden biri olarak 6ne ¢ikarken;
hammadde teminindeki siireksizlik, pazar bilinirliginin diisiik olmasi, dayaniklilik belirsizligi ve standart
eksikligi temel tehditler olarak degerlendirilmistir.

Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, kenevir temelli yapt malzemelerinin yalnizca teorik olarak degil,
gercek bir mimari uygulamadan elde edilen uygulama sonrasi gozlemler ve degerlendirmeler dogrultusunda da
ekolojik mimarlik uygulamalarinda uygulanabilir ve etkili bir alternatif sunma potansiyeli tasidig1 sonucuna
ulagilmigtir.

Kenevir temelli yap1 malzemeleri yalnizca yapr performansi agisindan degil, siirdiiriilebilirlik ve karbon
azaltimi baglaminda da 6nemli bir potansiyel tagimaktadir. Kenevir bitkisinin biiylime siirecinde atmosferden
karbondioksit absorbe ederek karbon depolama kapasitesine sahip olmasi, bu malzemeleri diisiik karbonlu yap1
iretimi agisindan giiclii bir alternatif haline getirmektedir [49]. Can Monges projesinde yerel malzeme kullanim
ve geri doniisiim uygulamalarinin tercih edilmesi, siirdiiriilebilir mimarlik ilkelerinin biitiinciil bir tasarim anlayisi
ile ele almdigini gostermektedir.

Giincel yagam dongiisii degerlendirmesi (LCA) ¢alismalari, kenevir betonunun kiiresel 1sinma potansiyelinin
baglayici tiiriine, karisim oranina ve sistem sinirlarina goére 6nemli 6l¢iide degisebildigini, dolayisiyla malzemenin
her kosulda karbon-negatif kabul edilemeyecegini ortaya koymaktadir [49,50]. Bu bulgular, Can Monges
projesinden elde edilen gozlemsel verilerin, kenevir temelli malzemelerin karbon performansina iligkin daha
kapsamli ve 6l¢iime dayali LCA caligmalariyla desteklenmesi gerektigini gostermektedir.

Ancak SWOT analizi ve literatiir birlikte degerlendirildiginde, biyobazli yapt malzemelerinin yaygin
kullaniminin dniinde gesitli sinirliliklarm bulundugu gériilmektedir. Ozellikle kenevir esasli yapt malzemelerinin
iiretim ve uygulama siireglerinin heniiz geleneksel yap1 malzemeleri kadar yayginlagsmamis olmasi, teknik bilgi
birikimi ve uygulama deneyiminin sinirli kalmasma neden olmaktadir [53]. Ayrica malzemelerin mekanik
performansi, uzun dénem dayanikliligi ve farkli iklim kosullarindaki davraniglarina iligkin aragtirmalarin halen
gelisim asamasinda olmasi ile standartlagsma ve sertifikasyon siireclerinin yeterince yayginlasmamis olmasi, bu
malzemelerin bilylik 6lgekli mimari uygulamalarda kullanimini smirlandiran 6nemli faktorler arasinda yer
almaktadir [51].

Nitekim kenevir-kire¢ kompozitleri lizerine yapilan sistematik literatiir taramalari da 2004-2024 yillan
arasindaki caligmalarin biiylik kisminin laboratuvar 6lgekli malzeme testlerine odaklandigini, gercek yapi
uygulamalarindan elde edilen uzun dénem performans verilerinin ise sinirli kaldigini vurgulamaktadir [52]. Bu
durum, Can Monges gibi saha uygulamalarindan elde edilen bulgularin literatiirdeki bu boslugu doldurma
potansiyeline isaret etmektedir.

Bu calisma, biyobazli ve ekolojik yap1 malzemelerinin ekolojik mimarlik baglamindaki potansiyelini
degerlendirerek ¢evreye verilen zararin azaltilmasina yonelik tasarim yaklasimlarini ortaya koymaktadir. Ayrica
dogal ve nefes alabilen yapr malzemelerinin i¢ mekan hava kalitesi, kullanici konforu ve enerji performansi
iizerindeki olumlu etkilerini vurgulamakta; geri doniistiiriilebilir ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen yap1
malzemelerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan uygulanabilir bir mimari yaklasim sundugunu gostermektedir
[54-56].

Bununla birlikte ¢aligmanin bazi sinirliliklart bulunmaktadir. Arastirma tek bir vaka ¢alismasina dayandigt
icin elde edilen bulgularin genellemesi sinirlidir [57]. Ayrica performans verilerinin bir kismi gézlemsel nitelikte
olup, projeyi gergeklestiren mimarlik ofisi ile yapilan yazili iletisimden elde edilen uygulama sonrasi
degerlendirmelere dayanmaktadir. Bu veriler uzun donemli deneysel dl¢iimlerle desteklenmemektedir. Literatiirde
de kenevir temelli yap1 malzemelerinin dayaniklilig1 ve uzun dénem performansina iligkin daha fazla ¢alismaya
ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir [58].

Sonu¢ olarak bu calisgma, Can Monges restorasyon projesi Ornegi iizerinden, kenevir temelli yapi
malzemelerinin ve restorasyon siirecinde ortaya ¢ikan insaat atiklarinin yeniden kullanim potansiyelini ortaya
koymustur. Elde edilen bulgular, biyobazli ve geri doniistiiriilebilir malzemelerin yerel yap1 gelenekleri ve iklime
duyarl tasarim yaklagimlar ile biitiinlestirilebildigini ve bu sayede ekolojik mimarlik uygulamalarma énemli
katkilar sunabildigini gostermektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, kenevir temelli ve diger ekolojik yap1 malzemelerinin
kullanimma iligkin gelecekte gerceklestirilecek arastirmalara ve c¢evreye duyarli mimari yaklasimlarin
gelistirilmesine katki saglayacak niteliktedir. Can Monges projesi 6rnegi lizerinden incelenen bu dinamiklerin,
hem akademik literatiirde hem de yapi sektdriinde pratik bir kargilik bulmasi adina su neriler sunulmaktadir:
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1. Kenevir temelli malzemelerin nem kontrolii, i¢ mekan hava kalitesi ve enerji verimliligi {izerindeki
etkisinin yerinde oOl¢glim, enerji tiiketim verisi ve kullanici degerlendirmeleriyle desteklenecek deneysel
caligmalarla dogrulanmasi 6nerilmektedir.

2. Kenevir betonu ve kenevir temelli diger malzemelerin karbon depolama potansiyelinin, baglayici tiird,
karigim orani ve yasam sonu senaryolarmmi da kapsayan yagam dongiisii degerlendirmesi (LCA) yontemiyle
ayrmtili bigimde incelenmesi gerekmektedir.

3. Kenevir temelli yapi malzemelerine yonelik ulusal ve uluslararasi standartlarin gelistirilmesi ve
sertifikasyon siire¢lerinin hizlandirilmasi, bu malzemelerin biiyiik 6l¢ekli mimari uygulamalarda yayginlasmasin
kolaylastiracaktir.

4. Farkli iklim bolgelerinde gergeklestirilecek yeni vaka caligmalart ve karsilastirmali analizlerle, bu
¢alismada Can Monges projesi 6zelinde elde edilen bulgularin genellenebilirliginin sinanmasi onerilmektedir.

5. Kenevir tedarik zincirinin giliglendirilmesi ve uygulayici uzmanligimin artirilmasina yonelik sektorel egitim
ve tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi, malzemenin pazar bilinirligini artirabilir.
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