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SURDURULEBILIR BINALAR ICIN CEVRESEL URUN BIiLDIRiIMINE
SAHIP YAPI MALZEMELERI KONUSUNDA TURKIYE'DE MEVCUT
DURUMUN iRDELENMESI

OZET

Yap1 endiistrisi diinyada gelismekte olan bir sektor olup, enerji tiiketimi ve dogal
kaynaklarin kullanimi agisindan c¢evreye olumsuz etkileri oldukc¢a fazla orandadir.
Bununla birlikte ¢evreye en fazla sera gazi emisyonu katkisinda bulunan sektorler
arasinda yer almaktadir. Yapilarin, ¢evreye olan olumsuz etkilerin siirdiiriilebilirlik
kavrammin gelistirilmesi ve ¢evre bilincinin arttirilmas: ile azaltilacagi
ongoriilmektedir. Bu dogrultuda enerji, su ve diger kaynaklarin etkin bir sekilde
kullanmalari, insan sagligimin korunmasimi saglamalari, atiklarin ve ¢evresel kirliligi
azaltmalar1 ve kullanilan malzemelerin c¢evresel etkilerini azaltacak sekilde
tasarlanan yesil binalar siirdiiriilebilir olarak tanimlanmakta ve son zamanlarda bu
binalara olan talep artmaktadir.

Dinya capinda CO, emisyonunun 1/3’inden daha fazlasinin binalardan kaynakli
oldugu hesaplanmistir ve bu yilizden kiiresel iklim degisikliginin baslica nedenleri
arasinda gosterilmektedir. Bu dogrultuda bu calismada, binalarin o6zellikle yap1
malzeme ve Urinlerin ¢evreye olan etkilerinin azaltilmasi i¢in yapilan uygulamalara
deginilmistir. Bununla birlikte yap1 sektoriinde siirdiiriilebilirligin gelistirilmesi,
tasarimel, tiretici ve kullanicilarin yap1 malzemesi se¢iminde bilingli karar vermesini
saglayan ve malzemelerin cevresel etkilerini degerlendirmede kullanilan yasam
dongiisii degerlendirme yoOnteminin gerekleri incelenmistir. Yasam dongiisii
degerlendirme yontemi kullanilarak hazirlanmis olan, yesil bina degerlendirme
sistemleri, yap1 malzemelerini degerlendiren araglari ile ¢evre etiketi ve bildirimlerin
Ozellikleri ve gerekleri incelenmistir.

Calismanin ~ sonunda, iilkemizde yap1  malzemelerin  yasam  dongiisi
degerlendirilmesine dayanan ¢evre {iriin bildirimi ile ilgili ¢alismalara ve bu
calismalar1 destekleyen mevcut yasal diizenlemelere deginilmistir. Tiirkiye’nin bu
konu ile ilgili mevcut durumu goz oniinde bulundurularak ileride yapilmasi gereken
calismalar hakkinda 6nerilere yer verilmistir.
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IN TURKEY ANALYZING THE PRESENT CONDITION ON THE
CONSTRUCTION MATERIAL’S ENVIRONMENTAL PRODUCT
DECLARATION FOR SUSTAINABLE BUILDING

SUMMARY

In the world construction industry is developin sector and it is responsible for a high
percentage of the environmental impacts in terms of consume energy and the use of
natural resources. It is well known that the biggest contributor to greenhouse gas
emission is the building sector. Building environmental impacts can be reduced by
the improving the sustainability and environmental consciousness. In this direction,
gren buildings are designed to efficiently using energy, water and other resources,
reducing waste and environmental degradation and reduce the environmental impacts
of the material used so they are also known as a sustainable that considers and
reduces its impact on the environment and human health.

Building account for more than 1/3 of all global CO, emissions an done of the main
reasons of global warming. According to this, in this study buildings especially is
mentioned that construction materials and products environmental impacts. In
addition to this life cycle assessment method requirements are analyzed for
developing the sustainability in the building sector and provide make conscious
decision to design team, manufacturer and user for selecting construction materials
and for asssessment the material’s environmental impact. Moreover, gren building
rating systems, construction materials assessment tools and environment label and
declarations properties are mentioned which are prepared by using life cycle
assessment method.

In the last part of the study construction material environmental product declaration’s
applications are mentioned through the using of life cycle assessment mathod and
present legal regulations in Turkey. Concerning the present status of Turkey related
to this case, suggestions regarding further studies are included.
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1. GIRIS

Bu c¢alisma binalarin ¢evreye olan olumsuz etkilerini ve bu etkilerin en aza
indirgenmesi igin 0Ozellikle biiyiik oranda katki sahibi olan yapi malzemeleri
konusundaki ¢aligmalar1 analiz etmekte ve iilkemizdeki mevcut durumu

irdelemektedir.

1.1 Binalarin Cevresel Etkileri

Cesitli tilkelerde bulunan endustrilerin, ¢evreye olan etkileri sektor bazinda degisim
gOstermektedir. Yapi endiistrisi; diinyada gelisen bir sektér olup, gelismis ve
gelismekte olan tilkelerde biiyiik 6lciide aktif olan bir endiistridir. Binalarin, ¢evreye
en fazla sera gazi emisyonu katkisinda bulunan sektorler arasinda oldugu
bilinmektedir. Yapilan ¢alismalar dogrultusunda, diinya ¢apinda CO, emisyonun 1/3
ve hatta daha fazla oranda binalardan kaynakli oldugu hesaplanmistir ve bu salim
binalarin tiim yasam donglisii boyunca g¢evresel olumsuz etkiye neden olmaktadir.
Yap1 endustrisi kiiresel ekonomi igerisindeki malzemelerin %40°’n1 tiiketmekte ve
%40 - %50 sera gazi emisyonu olusturarak asit yagmurlarina neden olmaktadir.
Bununla birlikte endiistrilesmis yap1 metotlar1 ¢ogunlukla, aliiminyum, ¢imento,
beton ve celik gibi yiliksek enerjili malzemelerin kullanimina dayanmakta ve
¢evrenin korunmasi i¢in yeni yonergelere uyum saglama zorunlulugunu igermektedir
[1].

Insaat sektdriiniin, arazi kullamm ve hammadde temini agisindan dogal kaynaklarin
kullanilmasinda biiyiik paya sahip oldugu hesaplanmustir. Insaat sektorii; enerji
kullanimi, sivi ve kati atik olusumu, yapt malzemelerin tasmimi ve zararh
malzemelerin tlketilmesi gibi cevreye olumsuz etkilere neden olmaktadir [2].

Cizelge 1.1° de yapili ¢evrenin etkileri gosterilmektedir.

Gelismis iilkelerde insaat sektort cevresel etkilere neden olmaktan sorumlu
tutulmaktadir. OECD (Organization for Economic Cooperation and Development —
Avrupa Ekonomik Isbirligi Teskilati) iilkelerinde binalar, enerji kullanimmim %25 —

40 oranindan sorumlu durumdadirlar. Avrupa Birligi’nde (AB) yap1 sektort, ¢cevresel



sorumlulukta %40 oranina sahiptir [3]. Avrupa Komisyonu 2006 yilinda, sosyal ve
ekonomik agidan 11.8 milyon is¢inin bu sektdrde c¢alistigini ve bundan dolayi
Avrupa’nin en biliylik endistriyel igveren sektdrii oldugunu belirtmistir. AB-15
(Avusturya, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Irlanda,
Italya, Liiksemburg, Hollanda, Portekiz, Ispanya, Isve¢ ve Ingiltere) toplam
istthdamm %7°sini ve endiistriyel istihdamin %28nin bu sektdrden oldugu

hesaplanmustir [4].

Cizelge 1.1 : Yapili gevrenin etkileri [5].

Yapih Cevre Tuketim Cevresel Nihai Etkiler
Acisindan Etkiler
- Konumlandirma - Enerji - Atik - Insan
- Tasarim - Su - Hava kirliligi sagligma etki
- Ingaat - Malzemeler - Su kirliligi - Cevresel
- Uygulama - Dogal Kaynaklar | - I¢ ortam kirliligi | bozulma
- Bakim - Is1 adas1 - Kaynaklarin
- Yenileme - Sel suyu yiizey | azalmasi
- Dekonstriiksiyon akis1
- Guraltu

Avrupal1 birgok devlet kurumunun ortak ¢aligsmasi ile 2003 yilinda hem mevcut hem
de yeni yapilacak binalarda enerji performansi degerlendirmesine iliskin belirli
standartlar olusturularak, dizenli bir denetim ve degerlendirme mekanizmasi ile
binalarda enerjinin daha verimli kullanilmasin1 amaglayan “Binalarin Enerji

Performansi Direktifi” yaymlanmstir. [3].

Yap1 ve insaat sektOrii tarafindan ulusal ve uluslararasi girisimler ve c¢aligmalar;
cevresel etkilerin azaltilmasi, sosyal ve ekonomik agidan gelisimin saglanmasi icin

daha fazla siirdiiriilebilir binalarin tesvik edilmesi yoniinde olmaktadir [2].

1.2 Surddrilebilir Binalar

Stirdiiriilebilirlik; bir toplumun, ekosistemin veya benzer diger -etkilesimli
sistemlerin, temel kaynaklar1 tiketmeden ve g¢evreyi olumsuz etkilemeden strekli
olma ozelligidir. Siirdiiriilebilir yapilar, 1987 yilinda Brundtland Komisyonu
tarafindan; simdinin ihtiyaglarinin; gelecek nesillerin ihtiyaglarmi, refahmi ve
sagligini tehlikeye atmadan karsilayabilmesi olarak tanimlanmistir. Bununla birlikte
1996 yilinda Moughtin tarafindan kentsel ¢ergcevede siirdiiriilebilir yapi; cevreye

zarar vermeyen ve sehrin ve sosyal ve ekonomik yapisina katkida bulunan ve bunu



stirdiiren yapilar olarak tanimlanmistir. Cizelge 1.2°de siirdiiriilebilirligin, ekonomik,

cevresel ve sosyal olarak cesitli boyutlarda incelenmesi gosterilmektedir.
Sosyal gelisim ve herkesin ihtiya¢larmin farkina varilmasi, ¢evrenin korunmasi ve
dogal kaynaklarin kullanilmasinda duyarli olunmasi siirdiiriilebilir yapinin dort temel

amacini olusturmaktadir [6].

Cizelge 1.2 : Cesitli boyutlarda siirdiiriilebilirlik.

Ekonomik Cevresel Sosyal
Yeni piyasalarm Kati atik, svi atik Calsanlarm saghg1 ve
olusturulmasi ve satislarm  [olusumunu, ¢gevreye giivenliginin saglanmast
artmasi i¢in firsatlarm verilen emisyonlarm
yaratilmasi azaltilmasi
Verimliligin artmasy, enerji  |Insan saghgma olan Bolge halkmm yagsam
ve hammadde kullanimmm |olumsuz etkilerin kalitesini etkilemesi
azaltilmasi ile maliyetin azaltilmasi
azaltilmasi
Ek katma degerlerin Yenilenebilir hammadde |Oziirlii insanlara yarar
olusturulmasi kullamlmasi saglanmasi

Toksik (zehirli

maddelerin) bertaraf

edilmesi

Stirdiiriilebilir yapimnin en temel gostergelerinden olan ekonomik, sosyal ve cevresel
gelisim yap1 endiistrisinde dikkat cekmektedir [4]. Bu dogrultuda yesil binalar;
enerji, su ve diger kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi, kullanicilarin sagliginin
korunmasi ve ¢alisanlarin verimliliginin arttirtlmasi ve atiklarin, ¢evresel Kirliliklerin
azaltilmas1 ve kullanilan malzemelerin yasam dongiisii ¢evresel etkilerin azaltilmasi

i¢in tasarladiklarindan dolayi siirdiiriilebilir olarak tanimlanmaktadir [5].

Yesil binalar, kiiresel iklim degisikline neden olan insan aktivitelerine olan ilgiyi
arttirmak amactyla kiiresel bir sorumluluga sahiplerdir. Binalarn %40 oranindan
daha fazla CO; emisyonuna neden oldugu ve kiiresel isimmanin baslica nedeni
oldugu diistiniilmektedir. Gliniimiizde Amerika, Bati Avrupa, Kanada ve Japonya
sera gazi emisyonuna biiyiik Ol¢iide katkida bulunmaktadirlar ve bu durum yakin

gelecegi olumsuz yonde etkilemektedir [7].

Bunlara ek olarak siirdiiriilebilir yapilarin ilkeleri; kaynak tiiketiminin azaltilmasi,

kaynaklarin yeniden kullanilmasi, geri doniistiiriilebilir kaynaklarmn kullanilmasi,



doganin  korunmasi, zehirli maddelerin yok edilmesi, yasam dongiisi
maliyetlendirmenin uygulanmasi ve kalite iizerine odaklanmadir ve bu ilkeler Sekil
1.1° de siirdiiriilebilir yap1 icin hazirlanan taslakta gosterilmektedir. Yesil binanin
amaclarindan biri de mimkiin olduk¢a atik miktarinin azaltilmasidir bu da

stirdiirtilebilirlik yaklagimi ile miimkiin olmaktadir [8].

Dekonstruksiyon

Modifikasyon

Bakim

Kullanim &
isletim
insaat

Tasarim
Gelistirme

Projelendirme

Azaltma
Yeniden kullanim Arazi Malzemeler Su Enerji Ekosistemler Kaynaklar

Geri donltsum
Doganin korunumu
Toksiklerin yok
edilmesi

Yasam Dongusu
Maliyetlendirme
7. Kalite

UuprwNPR

o

ilkeler

Sekil 1.1 : Siirdiiriilebilir yap1 tasarimi i¢in yol haritasi taslagi [8].

Bu bolimde 6zellikle binalarin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin ekonomik, cevresel
ve sosyal acidan siirdiiriilebilirligin gelistirilmesi ile azaltilacag1 belirtilmistir.
Binalarin sebep oldugu olumsuz etkilerin ¢ok Onemli bir orani yapili ¢evrenin
olusturulmasinda kullanilan malzemelerden kaynaklanmaktadir. Malzemelerin,
kaynaktan c¢ikarimindan islenmesine, iiretilmesine, taginimina ve son kullanimina
kadar gecen slrede ¢evreye yaydigi salimlar, olusturdugu atiklar; hava, su ve toprak
kirliligine neden olmas1 ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sebepten dolay1
cevresel etkiler acisindan yapir malzemelerin degerlendirilmesi ve bu etkilerin

azaltilmas1 yoniinde uygulanmasi gereken islemler 6nemlidir.



2. YAPI VE SURDURULEBILIRLIK

Diinyada sinirlt kaynaklarin bulunmasi ve ciddi boyutlara ulasan ¢evresel etkilerden
dolayr siirdiiriilebilirlik giderek daha Onemli bir hale gelmektedir. Binalar,
yerytiziindeki hammaddenin %40 oranindan daha fazlasini tiiketmektedirler. Bu
sebepten dolay1 yap1 malzemelerinin ve iriinlerinin ¢evreyi nasil etkileyeceklerinin
belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismada, binalarda kullanilan malzeme ve triinlerin
cevreye olan etkileri ve bu etkilerin azaltilmasi i¢in gerekli olan yontemler ele

alinmaktadir.

2.1 Malzeme Akisi ve Siirdiiriilebilirlik

Malzemeler yeryiiziinden yemek, kiyafet, barmak gibi gerekli olan temel ihtiyaglar1
karsilamak amaciyla cikarilmaktadirlar. Malzeme akisinin kaynaktan son isleme
kadar olan tiim sistemini anlamak, dogal kaynaklarin kullanommin yonetimine ve
¢evrenin korunmasma yardimci olmaktadir. Malzeme akisi; hammaddenin temin
edilmesinden, islenmesine, iiretilmesine, taginmasina ve son isleme kadar hangi
uygulamalarm yapildig1 hakkinda bilgi veren sistemdir. USGS (The U.S. Geological
Survey-Amerika Jeolojik Arastirma Merkezi), malzemelerinin ekonomiyi, toplumu
ve c¢evreyi nasil etkiledigini arastirmaktadir. Bu arastrmanm amaci, kaynaklarin
nasil ve ni¢in kullanildigin1 ve ilkelerin belirlenmesini saglamak ve boylece
kaynaklarin daha etkin ve ¢evreyi daha koruyucu sekilde kullanilmasi
gerceklesmektedir [9]. Sekil 2.1 malzeme akisini ve Sekil 2.2 6rnek olarak agregalar

icin malzeme akismi gostermektedir.

Yap1 malzemeleri; binalar, yollar ve altyapi uygulamalarinda tiim malzeme akisinin
%60’n1 icermektedir. Bununla birlikte bakim, yenileme ve yikim, binalarm yagam

Omrii boyunca kullandigi enerjinin %16’sm1 i¢erdigi hesaplanmigtir [10].
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Sekil 2.1 : Malzeme akis1 [11].
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Temin edilmek I
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Sekil 2.2 : Agrega i¢in malzeme akis1 [11].

Cevresel surdurdlebilirlik i¢in yapit malzemeleri, binanin yasam dongistine
dayandirilarak 3 evrede incelenmektedir. Bu evrelerdeki 6zellikler, malzemelerin

stirdiiriilebilirlige bagl olarak tanimlanmasina yardimci olmaktadirlar. Bunlar:



Bina dncesi evre: Uretim

e Atik azaltilmasi

e Kirliligin 6nlenmesi

e Geri doniisiimli igerik

e igerilmis enerjinin azaltilmasi

e Dogal malzemelerin kullanilmas1
Bina evresi: Kullanim
e Enerji verimliligi
e Su aritimrkorunmasi
e Zehirli olmayan ya da daha az zehirli olan malzemelerin kullanilmas1

e Yenilenebilir enerji sistemleri

e Uzun 6mur
Bina sonrasi evre: Yikim

e Biyolojik parcalanabilirlik
e Geri dOniistiirtilebilirlik

e Yeniden kullanilabilirlik 6zellikleridir [12].

Tim yapt malzemeleri kendi iiretim islemlerine iligkili olarak, temel dogal
kaynaklarin azaltilmasi ve ¢evreyi yok etme ile sonuglanan dogal ¢evrede bazi etkiler
olusturmaktadir. Bu yiizden hangi malzemenin c¢evreyi daha fazla ya da az etkiledigi

dikkate alinarak yapilan degerlendirmeler daha etkili ve verimli olmaktadir. [13].

2.2 Malzeme ya da Uriinlerin Cevresel Etkilerinin Azaltilmasi

Malzemeler ve iiriinler kendi yasam dongiilerinin her evresinde, ekosisteme ve
cevreye olumsuz etkilere neden olmaktadirlar. Malzemelerin, kaynagindan
cikarilarak ve hasat kaldirma diye tanimlanan uygulamalar ile elde edilmesi dogal
ortami etkilemekte, tarim igin gerekli topragmm kaybolmasma ve su yollarinda
¢okelme olusumuna neden olmaktadirlar. Emisyonlar ve lretimden kaynaklanan
atiklar, tesisten uzak ya da yakin; hava, su ve toprak kirliligine neden olabilirler.
Malzeme ve liriinlerin tiim yagsam dongiisii evrelerinde tagmmminda kullanilan fosil

yakitlar, emisyonlarin agiga ¢ikmasma neden olmaktadir.



Yap1 malzeme ve triinlerin bakimi, dogaya ve i¢ ortam kalitesini etkileyecek zehirli
kimyasallarin agiga ¢ikmasina neden olacak; solventler, yapistiricilar, su gegirmezlik
maddeleri ve ugucu organik bilesikler v.b. zararh bilesenleri igerebilir [15]. Binalarin
yapimi veya yenilenmesi siiresince bu tlr yeni malzemelerin kullanilmasi, birgok
saglik probleminin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu nedenle i¢ hava kalitesi
ile ilgili farkindaligin artmasiyla birlikte, kamu kuruluslar1 ve 6zel sektorler diisiik
emisyonlu yapt malzemelerin kullanilmasini tercih etmektedirler. Cizelge 2.1°de i¢
hava kalitesi iizerinde olumsuz etkilerinden dolay1r se¢iminde dikkat gerektiren

malzeme listesi gortlmektedir [8].

Cizelge 2.1 : I¢ hava kalitesini yakindan ilgilendiren yap1 malzemeleri [8].

Arazinin Hazirlanmasi ve Tesis Mekanik Sistemler
Tarm ilaglar1 toprak iyilestirme Boru sizdirmazlik malzmesi
Temel su yalitmu Harici boru yahtmm
Dahili kanal kaplamasi

Bina Kabugu M alzemeleri
Ahsap koruyucular Beton su gegirmezlik maddeleri
Kiir malzemeleri Derz sizdrmazlik malzemeleri
Cam bilesenler Derz dolgular
Is1 yalitm Akustik yalitmm
Yangma dayanikh malzemeler

I¢ Bitirme Malzemeleri

Alt doseme Yer ve hah yapistiricilan
Hahl tabam Hah ve elastik yer dosemesi
Duvar kaplamasi Yapistiricilar
Boyalar, vernikler Doseme, tahta kaplama
Bolmeler I¢ Dekorasyon
Tavan i¢i kaplama kiremitleri

Malzeme ve {iriinlerin kullanildiktan sonra hava, su ve topragi olumsuz bir sekilde
etkileyebilir. Cevresel etkilerin azaltilmas: igin yapi1 malzemeleri konusunda

yapilmasi gerekenler su sekilde siralanmaktadir.

2.2.1 Geri DoniisUm Potansiyeli Yiiksek Olan Malzemelerin Kullanilmasi

Yap1 projelerinde sadece gerekli olan miktarda malzeme kullanilmasi, islenmemis
kaynaklardan friinlerin iretilmesinde olusan g¢evresel etkileri azaltmaktadir.
Malzemelerin geri doniistiiriilebilir 6zellikte olmasi ingaatlarda kaynak kullanimin

azalmasmdaki en &nemli adimlardan biridir. Ornegin; beton, asfalt, ahsap ve



polietilen plastik gibi malzemeler kolaylikla geri doniistiiriilebilir ve yeniden
islenebilir 0zelliktedir [15].

2.2.2 Yerel Olarak Uretilen Malzemelerin Kullanilmasi

Kaynaklarin incelenmesi ve cesitli arazilerden c¢ikarilan malzemelerin tasmima,

tiretimi ve kurulmasi emisyon gibi birgok gevresel etkiye neden olmaktadir [8].

Yerel bazda ¢ikarilan, kullanilan ve iiretilen malzemeler, malzemenin taginiminda
ozellikle kullanilan fosil yakitlardan kaynaklanan cevresel etkileri azaltmaktadir ve
ulagim maliyetini disiirmektedir ve ayni zamanda bu durum yerel ekonomiyi
desteklemektedir. Malzemenin yerel olarak iiretilmesi; projenin konumuna baghdir.
Hammaddenin ¢ikarildigi konum ile iiretim islemlerinin gercgeklestigi tesisler
arasinda uzaklik; agrega gibi agir malzemeler ve tugla proje alaninmn 100 mil, orta
agirlikli malzemeler 500 mil ve daha az agirlikli malzemeler 1000 mil igerisinde
olmalidir [15].

2.2.3 Sertifikalh Malzeme Kullanilmasi

Siirdiiriilebilirlik agisindan onerilen yontemler ile sertifikalandirilmis malzemelerin
kullanilmas1 énemlidir. Ornegin; ahsap, iyi yonetilmis ormanlardan ve siirdiiriilebilir
bir sekilde hasat edilmis ise yesil malzeme olarak nitelendirilmektedir. Cevresel
olarak sorumlu orman yoOnetimi; fonksiyonel olarak biitiinliiglin korunmasini,
traglama kesimin ve kontrolsiiz hasat kaldirmanin en aza indirgenmesini saglamak ve
yasli ormanlarin korunmasi gibi uygulamalar1 icermektedir. FSC (Forest Stewardship
Council-Orman Yo6netim Konseyi) siirdiiriilebilir bir sekilde hasat edilmis ahsabin
Uclincu taraf sertifikasyonu icin standartlar gelistirmistir [15]. FSC tarafindan
ormanlarm sorumlu ydnetimi icin ilkeler ve degerlendirme 6l¢iitleri belirlenmistir ve
kendi misyonlarini; diinya ormanlarmin ekonomik olarak uygulanabilir, sosyal olarak
yararli ve gevresel olarak uygun bir sekilde yoOnetilmesini tesvik etmek olarak
belirlemislerdir. Sekil 2.3’de ahsap ve ahsap {irlinlerinin tiim tedarik zinciri

dogrultusunda FSC koruma gézetim zincirinin izlenmesi gosterilmektedir. [9].
Ahsap icin koruma gozetim zinciri
1. Ormanlar, FSC ilke ve degerlendirme 6l¢iitlerine gore sertifikalandirilmaktadir.

2. Agaclar kesilirken ses yonetimi ve {iriin kaldirma uygulamalar1 izlenmektedir.



3. Hasat edilen agaclar, FSC tarafindan sertifikalandirilmisg atdlyelere taginmaktadir.
Burada kitikler, FSC sertifikali kereste, ahsap kaplama, seliiloz kagit hamuru ve

diger hammaddelere doniistiiriilmektedir.

4. FSC sertifikali treticiler, ahsap ve kagit iinlerinin yapiminda FSC sertifikali

hammaddeleri kullanmaktadir.

5. FSC tarafindan etiketlendirilmis drlinler diinya genelindeki magazalara

tasinmaktadir.
6. Tiuketiciler FSC etiketli Girtinleri satin almaktadirlar.

7. Orman yonetiminin desteklenmesi ve FSC sertifikali iiriinlere olan talebin

arttiritlmasi saglanmaktadir [15].

1.
2.

B
Jh  Fsc
D

Sekil 2.3 : FSC ahsap i¢cin koruma g6zetim zinciri.

&

2.2.4 Minimum Islenmis Malzemelerin Kullanilmasi

Dogal ve minimum igletime sahip iriinler, enerji tiikketimlerinin az olmasi ve iretim
boyunca riskli kimyasallarin daha diisiik oranda agiga ¢ikmasi nedeniyle bu iiriinler
yesil malzeme olarak nitelendirilebilirler. Ahsap firtinler, dogal tas ve cakillar az
islenmis triinlere 6rnek olarak gosterilmektedir. Cevreye olan zararh etkilerinin az

olmasi1 nedeniyle minimum iglenmis malzemeler tercih edilmektedir.
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2.2.5 Diisiik Icerilmis Enerjiye Sahip Malzemelerin Tercih Edilmesi

Tas, ahsap gibi minimum islenmis iiriinler, ¢ogunlukla plastik ve metaller gibi yogun
olarak islenmis malzemelerden daha diisiik icerilmis enerjiye sahip olmaktadirlar.
Malzemelerin igerilmis enerjilerinin degerlendirilmesi, iki farkli malzemenin
karsilastirilmasi i¢in yararli olabilir. Bu gibi analizlerde; olusan kirleticiler, zehirli
maddeler, kaynak kullanimi1 ya da dogal ortamin bozulmasi gibi meydana gelen

faktorler hesaba katilmamaktadir [4].

2.2.5.1 Icerilmis Enerji

Binalar, cesitli yapt malzemelerin kullanilmasi ile yapilandirilmakta ve her bir
malzeme; hammaddenin ¢ikarilmasi, tasinim, T{retim, montaj ve demontaj,
dekonstriiksiyon ve ayristirma asamalar1 boyunca enerji tilkketmektedir. Tiiketilen bu
enerji, malzemenin igerilmis enerjisi olarak tanimlanmakta olup enerji tiiketim ve
karbon emisyon miktar1 hesaplamalarinda yararlanilmaktadir [16]. Sekil 2.4’te

icerilmis enerjinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan asamalar gosterilmektedir.

Hammadde
Cikarimi

N\
Tamamlanmamis
Urtin Tasiimmi

Islem ve Uretim

Birincil Dagitilan - ) Gomiilii
Enerji Enerji Son Uriin Tagmimi | Enerji

Montaj

Bakim

Y ikim/Geri
Donlisiim

Sekil 2.4 : icerilmis enerjinin hesaplanmas: icin asamalar [17].

Buna ek olarak binalardaki enerji; binanimn kullanim siiresi boyunca bakim/hizmet
icin ve cesitli yapt malzemelerinin Uretimi igin blyuk olctide gerekli olan enerji

olarak 2 tlirde kategorize edilebilmektedir.
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Binalarin icerilmis enerjisi, yapt malzemeleri ve tekniklerine gore cesitlilik
gostermektedir [18]. Igerilmis enerji analizi, binalarm cevreye olan etkilerinin
biitiinsel yaklasima gore degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. igerilmis enerji; tiim
urdin prosesi i¢in tiiketilen dogrudan ve dolayli enerjiden olusmaktadir. Her siirecte

harcanan enerji net bir sekilde tanimlanmakta ve 6lgllebilmektedir [19].

Dogrudan enerji; yapim, On iiretim, ulasim ve uygulama gibi yerinde ya da alan

disindaki ¢esitli uygulamalarda tiiketilen enerjidir.

Dolayl enerji ¢ogunlukla yap1 malzemelerin iiretimi siiresince; temel islemde, giris
ve ¢ikis proseslerinde, yenileme siiresi boyunca ve yikimda kullanilmaktadir. Yap1
malzeme ve bilesenlerin iiretiminde, hammaddenin temin edilmesi, son iiriinlerin
ingaat alanina tasmnmasinda kullanilan enerji baslangic igerilmis enerji olarak
tanimlanmaktadir. Yinelenen icerilmis enerji; binanin kullanim siiresi boyunca bakim
ve yenileme gibi binanin ¢esitli proseslerinde kullanilmaktadir. Yikim enerjisi;
binanin dekonstriiksiyonu ve bertarafi i¢in, uygulama enerjisi; binada mevcut olan
cesitli mekanik ve elektrikli sistemler icin gerekmektedir [16]. Sekil 2.5’te binanin

yasam dongiisii enerjisine gore yapilan icerilmis enerji modellemesi gosterilmektedir.

Yiksek icerilmis enerjiye sahip olan iiriinler ¢ogunlukla enerji tiiketiminden dolayz,
emisyonlara ve sera gazina neden olarak ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedirler.
Kullanilan siire basma, daha dayanikli triinler disiik igerilmis enerjiye sahip
olabilirler. Ornegi; aliiminyum gibi yiiksek icerilmis enerjiye sahip olan tiriin, yiiksek
dayanikliliga sahip oldugunda kullanim siiresi basma diisiik icerilmis enerjiye sahip
olmaktadir [8].
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Sekil 2.5 : Icerilmis enerji modellemesi [16].

Dayaniklilik, yap1 malzemelerin yasam dongiisii etki ve maliyet analizinde kilit
unsurdur. Malzemeler uzun Omiirli, dayanikli ve kolay korunabilir ve adapte
edilebilir sekilde se¢ilmelidir. Dayanikli malzemeler, yasam dongiisii agisindan, atik
miktarini azaltmakta ve daha diisiik maliyetlidir [20]. Buna ek olarak geri doniisiimlii
malzemeler, diisiik igerilmis enerjiye sahiplerdir. Geri doniisiimlii aliminyum, boksit
cevherinden elde edilmis aliminyumun igerilmis enerjisinin %10’nuna sahiptir.
Benzer olarak geri doniisimlii ¢elik, maden cevherinden elde edilmis ¢eligin
icerilmis enerjisinin %20’sine sahiptir. Yaygin olarak kullanilan yap1 malzemelerin

icerilmis enerjileri Cizelge 2.2’de listelenmektedir [21].

Genel anlamda igerilmis enerji; yapt malzemesi ve bileseni ya da sistemin birim
basma &lgiilen yenilenemeyen enerji miktaridir. Icerilmis enerji birim agirlik (kg ya
da ton), ya da birim alan (m?) basma megajoule (MJ) ya da gigajoule (GJ) olarak
ifade edilmektedir. Icerilmis enerjinin hesaplanmasi karisik olup birgok veriyi
gerektirmektedir. igerilmis enerjinin hesaplanmasi; kaynak azaliminin gevresel
sonuclarina, sera gazlarina, ¢evresel tahribat ve biyocesitliligin azalmasi ile
iliskilendirilmektedir. Yapilan yaklasik hesaplamalara gore Igerilmis enerji, yapi

malzeme ve bilesenleri gevresel etkilerinin bir gostergesidir [17].
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Cizelge 2.2 : Genel yap1 malzemelerin igerilmis enerjileri.
GOMULU ENERJI

MALZEME MJ/kg | MJI/m?
Agrega 0.10 150
Saman balya 0.24 31
Zemin ¢imento 0.42 819
Tas (yerel) 0.79 2030
Beton blok 0.94 2350
Beton (30 Mpa) 1.3 3180
Ondokiimlii beton 2.0 2780
Kereste 2.5 1380
Tugla 2.5 5170
Seliiloz yalitim 3.3 112
Algilevha 6.1 5890
Elyaf levha 8.0 4400
Aliiminyum (geri doniistiiriilmiis) 8.1 21870
Celik (geri doniistiirtilmiis) 8.9 37210
Cakil (asfalt) 9.0 4930
Kontrplak 10.4 5720
Mineral yiin yalitim 14.6 139
Cam 15.9 37550
Cam yiinli yahtm 30.3 970
Celik 32.0 251200
Cinko 51.0 371280
Piring 62.0 519560
PVC 70.0 93620
Bakir 70.6 631164
Boya 93.3 117500
Dosemelik musamba 116 150930
Polistiren yahtim 117 3770
Hal (sentetik) 148 84900
Aliminyum 227 515700

e Icerilmis Enerjinin Hesaplanmasi

Icerilmis enerjinin incelenmesi, binalarin cevreye olan etkilerinin belirlenmesinde
kapsamli bir degerlendirme aracidir. Igerilmis enerjinin hesaplanmasinda tek bir
metot bulunmamaktadir. Bina tipine ve Ozellikle iilkelere gore cesitli hesaplama
yontemleri mevcuttur. Bu bélimde kerpig bir evin igerilmis enerji hesaplama metodu
orneklenmistir. Bu 6rnek hesaplamada basit bir matematik kullanilmistir. 11k olarak
kullanilan tiim malzemelerin hacmi ve daha sonra agirliklar1 hesaplanmistir.
Hesaplamanin son kismmda malzeme agwrhigi, icerilmis enerji degeri ile

carpilmaktadir.
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V= (Vidls . Vii(;) (21)

V=3, (V™ -V (2.2)
Mi = (Vi = V%) p; (2.3)
Mi'= Z&, (Vi -V pi (2.4)
Mi" = 2M'yicik kubbe + M biyiik kubbe + 3M'cat kemeri ; (2.5)

t - t t t t t t
M kiigiik kubbe = M ana striktirt M temel + M doseme +M siva T M ylizey bitiriciler +M mobilya
t t .
+M bakim T M elektrik isleri » (26)
M' =M + Mlemer + M + M'yva + MYyizey bitiriciter + M'mobi
buyik kubbe = ana struktir temel doseme siva ylizey bitiriciler mobilya
t t .
+M bakim T M elektrik isleri » (27)
M' =M + Mbemer + M + Mva + MYyizey bitiriciter + Mmobi
cati kemeri — ana straktar temel dogeme siva ylizey bitiriciler mobilya
t t .
+M bakim T M elektrik isleri » (28)

Yapida bulunan farkli bilesenlerin kiitleleri de hesaplanmustir. Bu farkli bilesenlerin
icerilmis enerjilerinin hesaplanmasi asagidaki gibidir.
Eieritmis enerji = 26=1 (Vi = Vi) pi Ei (2.9)

— \'6 di i
Eyasam dongiisii enerji gerekleri — ZL’=1 (VI — Vi Q) Pi Ei + Ebaklm + Eisletim (210)

CO; azaltimi, komiirden elektrik iiretiminde agiga c¢ikan ortalama CO; esdeger
yogunlugundan hesaplanmaktadir. Bu da yaklasik olarak kWh bagina 0.98kg CO,’dir
[42].

CO; azaltimi (kg) = Kullanilan enerji (kWh) x 0.98 (kg/kWh) (2.11)
Bu esitliklerde kullanilan E igerilmis enerjiyi (MJ/kg), M kullanilan malzemelerin

kittlesini (kg), V striiktir hacmini (m®), p kullamlan malzemelerin yogunlugunu

(kg/m®), i kerpi¢ evin farkli bdliimlerini ve t ise toplami temsil etmektedir.

2.2.6 Yenilenebilir Enerji Kaynaklan ile Uretilen Malzemelerin Tercih Edilmesi

Malzeme ve firiinlerin, yenilenebilir kaynaklarin (giines, rizgar, hidroelektrik,
biyoyakit, jeotermal) kullanilmasi ile 0retilmesi cevresel etkileri azaltmaktadir.
Enerji kaynaklarm incelenmesi ile yiiksek igerilmis enerjiye sahip Grlnlerin,
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanarak iretildiklerinde ¢evreye daha az etkilerinin

olduklar1 belirtilmistir. Fosil yakitlarin yanmasi, {iretim faaliyetlerin biiytlik
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boliimiinde birincil enerji kaynaklarmin kullanilmasi; sera gazi olusumuna, hava
kirliligine yol agarak, kiiresel iklim degisikligi, asit yagmurlarina ve insan sagligina

olumsuz etkilere neden olmaktadir [15].

2.2.7 Cevreye Zararh Etkileri Daha Az Olan Malzemelerin Secilmesi

Yap1 malzemeleri i¢in baz1 hammaddelerin temin edilmesi, tretimi ya da yok etme
islemleri atik olusumuna neden olmaktadir. Uriinler ve onlarin neden olduklari
emisyonlar, zararh kirleticilerin ve pargaciklarin hava, su ve topraga yayilmasina
neden olmaktadir. Malzemelerin madenden ¢ikarilmasi, metal kaplama, ¢imento ve
PVC iirlinlerinin yok edilme islemi yliksek oranda kirleticiye neden olmaktadir.

Butin bu surecte en az kirleticiye neden olan malzemeler tercih edilmelidir.

2.2.8 Az Su Tuketimi ve Kirlilige Neden Olan Malzemelerin Segilmesi

Bazi malzeme ve friinlerin, islem ve f{iretim siireci i¢in ¢ok miktarda su
gerekmektedir. Kullanilan su ¢ogu zaman agir metaller, zararli kimyasallar ya da
parcaciklar ve c¢okeltiler ile kirletilmis olup, aritma iglemi yapilmadigi durumlarda
atik riski olusturmaktadir. Bazi iireticiler, iiretim islemleriyle atik suyu geri
dontistiirmektedir. Birka¢ kimyasal ve agmr metalin uzaklastirma yOntemleri,

potansiyel kirleticilerin giivenli bir sekilde yok edilmesini saglamaktadir [15].

2.2.10 Sonug

Bu béliimde yap1 malzemelerin ¢evresel boyuttaki etkileri ve bu etkilerin azaltilmasi
icin yapilmasi gereken uygulamalar agiklanmistir. Bu dogrultuda; malzeme
kullanimin azaltilmasma ve geri doniistiiriilebilir malzemelerin kullanimina, islenmis
malzemelerin taginimi sonucu olusan etkileri azaltmak icin yerel malzemelerin
kullanilmasina, malzemelerin tiim yasam dongiisii boyunca sahip oldugu enerji
acisindan degerlendirilmesine; iretim, kullanim, bakim ve yikim sonrasi
malzemelerin havaya, suya ve topraga sebep olduklar1 kirliliklerin azaltilmasi i¢in
gereken uygulamalara deginilmistir. Bu izlenen yol, malzemelerin ¢evresel
etkilerinin tim yasam dongiisii agisindan  degerlendirilmesi  gerektigini
gostermektedir. Bu yiizden siirdiiriilebilirligin  gelistirilmesi, ¢evre bilincinin
arttirllmas1 ve malzeme seciminde dogru kararlar alabilmek icin yasam dongiisii
degerlendirme yOonteminden yararlanarak Urlnlerin - gevresel performansinin

degerlendirilmesi gerekmektedir.
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3. YAPI MALZEMELERIN SECIMINDE KULLANILAN YASAM
DONGUSU DEGERLENDIRME YONTEMI

Gliniimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkelerde dogal kaynaklarin tiikenmesi,
uretilen ve tiiketilen Urinlerin gevre Uzerindeki etkiler ve ¢evrenin bozulmasi ile ilgili
toplum bilinci artmaktadir [22]. Diinyada c¢evre kirliligi arttikga cevre bilinci
gelismeye baslamistir. Cevre bilincine kosut olarak tiim sektdrlerin temel hedefi,
insanlarm saglikli olarak yasamini siirdiirebilmesi ve ¢evre kalitesinin iyilestirilmesi
olmustur. Bu hedef kapsaminda, sektorler tarafindan bazi yontemlerle {irtinlerinin
cevresel performansini denetlemeye baglanmistir. Bu denetim sistemlerinden biri de
“Yasam Dongiisii Degerlendirme Yontemidir (YDD) [23]. YDD, bir Grin veya
hizmetin olas1 ¢evresel etkilerini degerlendirmek igin kullanilan bir yontem olup,
endiistriyel ~ {riinlerin ~ ¢evresel  etkilerinin  yasam  dongilileri  boyunca
degerlendirilmesine yonelik ortaya ¢ikmis ve zamanla yap1 sektorii tarafindan da
benimsenmistir [24]. Yap1 sektoriinde 6zellikle siirdiiriilebilirligin gelistirilmesi i¢in
tasarimel, iiretici ve kullanicinin 6zellikle yap1 malzemesi se¢iminde bilingli karar

vermesine yardimci olmaktadir.

3.1 Yasam Dongiisii Degerlendirme Yonteminin Tarihcesi

Yasam Dongilisii Degerlendirme yontemi; 1960’11 yillarda hammade ve enerji
kaynaklarinin kullaniminin artmasi ile birlikte gelecek i¢in olusan kaygilardan dolay1
gelistirilmistir. Bu konuda yapilan ilk yaymlardan biri, Harold Smith tarafindan 1963
Diinya Enerji Konferansi’nda aktarilan, Kimyasal triin ve ara drunlerin Gretimi
sirasinda gereken toplam enerjinin hesaplanmasi iizerine olan bildiridir. 1960’larin
sonlarina dogru yapilan kiiresel modelleme ile degisen diinya niifusunun hammadde
ve enerji ihtiyacinin etkilerini Onceden tahmin etmeye baslamiglardir ve bu
calismalar “The Limits To Growth” ve “A Blue Print For Survival” ‘da

yayimlanmistir.

1969 yilinda Coca-Cola Sirketi, yasam dongiisii envanter analiz metodu ile farkli

icecek ambalajlar1 karsilagtirilarak, hangisinin ¢evreye ve dogal kaynaklara daha az
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zarar verdigini ve hangi tip ambalajin en diisiik hammadde ve enerji talebi olacaginin

arastirilmasini amaglamastir.

Kaynak kullanimi ve dirlinlerin g¢evresel olarak etkilerinin belirlenmesi yontemi
Kaynak ve Cevresel Analiz Profili (REPA- Resource and Environmental Profile
Analysis) olarak bilinmektedir. 1970-1975 enerji krizi doneminde yaklasik 15 REPA
gerceklesmistir ve bu ¢aligmalarla birlikte protokol ve standart arastirma metodolojisi
gelistirilmigtir. 1980 yillarin baslarinda ¢alismalardaki, ¢evresel konulardaki ilgi
daha ¢ok zararl ve evsel atiklarin yonetimi konusunda olmustur [22]. 1990 yilindan
once YDD caligsmalar1 daha ¢ok kaynaklarin kullanimi ve salimlar ile ilgili teknik

sistemlerle smirlandirilmistir [25].

Modern Yasam Dongiisii  Degerlendirmesi  metodolojisinin  standartlariin
gelistirilmesi 1990°larda olmustur. Uluslararas: bir standart igin ilk girisim Yasam
Dongiisti Degerlendirmesi igin teknik bir g¢er¢eve yaymlayan The Society for
Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) tarafindan gergeklestirilmistir
[26]. SETAC: diinya g¢apinda bir sivil toplum kurulusu olup, siirdiiriilebilir ¢evre
kalitesi ve ekosistem biitiinliigliniin gelistirilmesi ve yonetilmesi i¢in tasarlanmistir
[27]. SETAC, YDD’nin diinya ¢apinda gelismesi igin YDD’nin terminolojisini ve
cercevesini  belirlemistir. SETAC ve UNEP (United Nations Environmental
Programme) iiriinlerin ve hizmetlerin kendi yasam dongiisii stiresince stirdiiriilebilir
yapilar elde etmek i¢in degerlendirilmesinde kullanilacak, uygulanmasi kolay aracglar
gelistirmek adina ortak bir ¢alisma yiiriitiilerek UNEP/SETAC Yasam Dongiisii
Inisiyatifi'ni baslatmislardir. YDD araclarmin  karakteristik 6zellikleri; veri
tabanlarma kolay ulasilabilir ve kullanimi kolay, ilgili etki kategorileri ve guvenilir
bir metodolojiye sahip, kapsamli, saglam, kabul edilebilir, tekrarlanabilir ve sorumlu
olmasidir [28]. Isvigre, Cenevre’de bulunan ve yaklasik 120 iilkenin standartlar
organizasyonlarinin temsilciligini yapan SO (International Organisation for
Standardisation-Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu), ortak c¢abalarn daha
verimli olabilmesi amaciyla cevre yoOnetimi standartlar1 {izerinde c¢aligmaya
baglamistir. 1990°larin sonunda, ISO 14000 ¢evre yonetim standartlari’na ek olarak
Yasam Donglisii Degerlendirmesi iizerine ISO 14040 serisini yaymmlamigtir.
Ulkemizde de Tiirk standartlar1 Enstitiisii (TSE) altinda, éncelikle TC207 ve TC176
olarak adlandirilan teknik komiteler kurulmustur ve ISO 14000 cevre yonetim

standartlari serileri hazirlanmustir [26].

18



Yap1 sektoriinde kullanilan yapi malzemelerinin yagamlar1 dongiisel bir siiregtir ve
bu siire¢ bir yapit malzemesinin hammaddelerinin temin edilmesinden baslayip,
islenmesi, paketlenmesi, tasmmasi, yapimi, kullanimi, gerektigi zamanlarda bakim-
onarimi, Omriinii tamamladiginda atilmasi, geri doniistiiriilmesi, birtakim iglemlerden
gecirilerek yeniden kullanima hazir hale getirilmesi asamalarini kapsamaktadir. Yap1
malzemeleri, yasam dongiilerinin her evresinde farkli cevresel etkilere sebep
olmaktadir [29,30]. Sekil 3.1°de binalarda kullanilan yapi malzemelerin yasam

dongiisii faz diyagram goriilmektedir.

) DOGA
Yapim Oncesi Evresi Omiir Sbnu Evresi

v
Hammadde ¢ikarimi Atik yonetimi
| |
Isleme Yapim ve Kullanim Geri doniisiim
Evresi
| |
Uretim Isletim ve Bakim [—{ Yeninden kullanim
| |
Tasimim nsaat

Sekil 3.1 : Yap1 malzemelerinin yasam dongiisii faz diyagramu.

Olusan bu ¢evresel etkiler ISO 14000 Cevre YoOnetimi standartlar serisi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu standartlardan bazilar1 Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)
Standartlarina girmistir bazilarinin Tiirk¢e ¢evirileri ise heniiz tamamlanmamaistir.
Yurirlukte olan YDD yontemine iligkin TS EN ISO 14040 standartlar1 Cizelge
3.1°de belirtilmektedir.
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Cizelge 3.1: YDD yontemine iliskin TS EN ISO 14040 standartlar1 [31].

TS EN ISO Standartlari

Kapsam

TS EN ISO 14040: 2007;
Cevre Yonetimi-Yasam Dongiisii Degerlendirme-
Ilkeler ve Cerceve

Bu standart, Yasam Dongiisii Degerlendirme
(YDD) icin ilkeleri ve gergeveyi kapsar:

TS EN ISO 14041: iptal edilmis standart
Cevre Yonetimi- Yasam Déngiisii Degerlendirme
-Amac ve Kapsam Tarifi Ile Envanter Analizi

Yerine gecen standartlar;
TS EN ISO 14044 :2007; TS EN ISO 14040 :2007;

Bu standart, 1ISO 14040'e ilave olarak, Yasam
Dongiisti Degerlendirme (YDD) ama¢ ve
kapsam tarifinin derlenmesi ve hazirlanmasi
ile Yasam Dongiisii Envanter Analizlerinin
(YDEA) yapilmasi, yorumlanmasi ve rapor
edilmesi igin gerekli islemleri ve sartlart

kapsar.
TS EN ISO 14042: iptal edilmis standart Bu standart yagam dongiisii
Cevre yonetimi - Yasam Dongiisii Degerlendirme | degerlendirmedeki (YDD) Yasam dongiisii
—Yasam Déngiisii Etki Degerlendirmesi etki degerlendirme (YDED) sathasinin,
onemli ozellikleri ve YDEDmin dogal

Yerine gecen standartlar;
TS EN 1SO 14044 :2007; TS EN I1SO 14040 :2007;

siirlamalart ile ilgili genel gergeve hakkinda
bir kilavuzu kapsar. Ayrica bu standart YDED
sathasinin uygulama sartlarini ve YDDnin
diger sathalariyla, YDED arasindaki iligkiyi
kapsar.

TS EN ISO 14043: iptal edilmis standart
Cevre yonetimi - Yasam Dongiisii Degerlendirme
- Yasamboyu yorumu

Yerine gecen standartlar;
TS EN ISO 14044 :2007; TS EN ISO 14040 :2007;

Bu standard, YDD veya YDEA
calismalarindaki hayat boyu yorumun
gerceklestirilmesi igin gerekli tavsiyeleri ve
kurallar1 kapsar.

TS EN 1SO 14025: 2008
Cevre etiketleri ve beyanlar1 — Tip 111 cevre
beyanlar1 — Prensipler ve prosedurler

Bu standart, Tip III ¢evre beyani programlari
ve Tip III cevre beyanlarinin gelistirilmesinde
ilkeleri ve prosedirleri kapsar. Bu standart
ozellikle, Tip III ¢evre beyani programlari ve
Tip III ¢evre beyanlarmin gelistirilmesinde,
ISO 14040 standart serisinin kullanimini
kapsar. Bu standart, ISO 14020°de verilenlere
ilave olarak cevreyle ilgili bilgilerin
kullanimina dair ilkeleri kapsar. Bu standartta
tarif edilen Tip III ¢evre beyanlarinin esas
itibariyle sirket — sirket arasindaki iletisimde
kullanilmasi amacglanmakla birlikte, sirket —
tiikketici arasindaki iletisimde de kullanilabilir.
Bu standart, yasal olarak gerekli cevreyle
ilgili bilgileri, agiklamalar1 veya etiketi veya
uygulanabilir diger yasal gereklerin 6nemsiz
oldugunu vurgulamamaktadir. Bu standart,
baska ISO standartlarinda ele alinabilen
sektore Ozel hususlari icermez. Tip III gevre
beyanlarma iliskin diger ISO standartlarindaki
sektore 6zel hususlar, bu standardm ilkelerini
ve prosediirlerini esas almayr ve bunlari
kullanmay1 amaglar.

TSE ISO/TR 14062: 2005
Cevre yonetimi — Uriin tasarimina ve
gelistirilmesine cevresel boyutlarin dahil edilmesi

Cevre yonetimi — Uriin tasarimma ve
gelistirilmesine ¢evresel boyutlarin  dahil
edilmesi

TSE 1SO Guide 64: 1997
Madde-Mamul Standartlarina Cevre Boyutunun
Dahil Edilmesine Dair Kilavuz

Bu kilavuz madde-mamul standartlarinm
cevre Uzerindeki etkilerinin gbéz Oniinde
tutulmastyla ilgili hususlar1 kapsar
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http://www.tse.org.tr/TSEIntWeb/Standard/Standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073087085072103107083065073073077078
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http://www.tse.org.tr/TSEIntWeb/Standard/Standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073087085072103107083065073073077078
http://www.tse.org.tr/TSEIntWeb/Standard/Standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073098073101049113089053107067065066

3.2 Yasam Dongiisii Degerlendirme Yonteminin Asamalarn

Yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD), bir Grdnln, dretimi igin kullanilan
hammaddelerin temin edilmesinden, kullanimi, kullanim 6mrii sonunda islenmesi,
geri doniisiimii ve nihail bertarafina kadar hayati boyunca (besikten mezara gibi),
cevresel boyutlarint ve muhtemel cevresel etkilerini (kaynaklarin kullanimi ve

salimlarin gevresel sonuglari gibi) incelemektedir.
ISO 14040’a gore YDD birbiriyle ilgili dort ayr1 asamadan olusmaktadir. Bunlar;

- Amag ve kapsam tanimi asamasi,
- Envanter analizi asamasi,
- Etki degerlendirme asamasi,

- Yorum asamasi’dir.

Her agama kendinden bir 6nceki asamay1 izlemekte ve gerektigi durumlarda calisilan
asamada yapilan eklemeler ve sonuglar dogrultusunda gecmis boliimlerde
degisiklikler yapilabilmektedir. Sekil 3.2°de Yasam dongiisii degerlendirme

asamalar1 goriilmektedir [32].

Vagarn Dongiisii De gerlendirme Cergeve sl
N I k!
Liwag ve kapsam >
tamrm Diogrudan Uyeulara
A
1 » riin geligtirmne we
Y - .
~ ) inilegtirroe
L. > Vornolatoa | -Stl’&tE_]]kp].ﬂIllﬂIﬂﬂ
{ Erreanteranaliz < -Karan politikalanran
belirlentnesi
T -Pazarlama
L . . -Digerlen
Etki >
Degerlendirmmest |, \ /
N e

Sekil 3.2 : Yasam dongiisii degerlendirme asamalari [32].
3.2.1 Amac¢ ve Kapsam Tamimi Asamasi

Yasam Dongiisli Degerlendirme’nin ilk agamas1 amag¢ ve kapsam tanimidir. Bir YDD
calismasmin amaci ve kapsami, acikg¢a tanimlanmali ve amaglanan uygulamayla
uyumlu olmahdir. Bir YDD’nin amaci tanimlanirken; amaglanan uygulama,

calismanin yiiriitiilmesinin sebepleri, ¢aligma sonug¢larinin ulastirilmasi istenen hedef
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kitle ve sonuglarin kamuoyuna agiklanmasi ve hedeflenen karsilastirmali beyanlarda

kullanilmasinin amaglanip amaglanmadigi acik bir sekilde ifade edilmelidir.

Bir YDD’nin ¢alismasimin kapsami tanimlanirken ise; ¢aligilacak tiriin sistemi, Uriin
sisteminin veya karsilagtrmali ¢alismalar durumunda sistemlerinin fonksiyonlari,
fonksiyonel birim, sistem smniriy, tahsisat prosediirleri, yasam dongiisii etki
degerlendirmesi metodolojisi ve etki tipleri, kullanilacak yorum, veri gerekleri,
kabuller, deger segimleri ve istege bagh unsurlar, sinirlamalar, veri kalitesi gerekleri,
calisma icin gerekli raporun tipi ve diizeni goz onilinde bulundurulmali ve agik bir

sekilde tarif edilmelidir [33]. Amag ve kapsam agsamasiin 6ncelikli aktiviteleri:

Fonksiyon: Bir sistem, ¢ok sayida muhtemel fonksiyonlara sahip olabilir ve
bunlardan biri ya da daha fazlas1 YDD’nin amag¢ ve kapsam tanimina bagli olarak

secilir.

Fonksiyonel birim: Fonksiyonel birim, ¢alismanin amaci ve kapsamiyla uyumlu
olmalidir. Fonksiyonel birim, {iriiniin tanimlanan fonksiyonlarinin (performans
ozellikleri) sayisini belirtir. Bir fonksiyonel birimin temel amaci, girdilerle ve

ciktilarla ilgili olan bir referans saglamaktir [32].

YDD yontemi kullanilarak karsilastirilacak iirtinlerin ayni fonksiyonel birime sahip
olmas1 gerekmektedir. Bir YDD c¢alismasinda, yapi iirliniiniin islevini yerine
getirmesi i¢in gerekli olan miktar Olgiilebilir birimlerle tanimlanmalidir. Yapi

2

malzemeleri icin malzemeye bagh olarak fonksiyonel birim m, m% m?®, kg, It vb.,

sistem bilesenleri i¢in ise bilesen basina fonksiyonel birim kW’dir [34].

Ornegin, bir duvar yiizeyinin boyanmasmda kullanilabilecek 1 It hacmindeki iki
farkli boyanin performans 6zellikleri ayni olmayabilir. Bu durumda, bu iki boyanin
karsilastirilmasi igin bir fonksiyonel birim tanimlanmasi gerekmektedir. Bu ornekte,
fonksiyonel birim “1 m? boyanmis yiizey” olarak tanimlanabilir. Islevsel birimi
tanimlanan yapt Urlinii sisteminin sinirlart da amag ve kapsam asamasinda

belirlenmelidir [35].

Sistem simirr: Sistem smiri, sisteme dahil edilecek birim siirecleri tanimlar. ideal
olarak, iirlin sistemi, sistem smirindaki girdiler ve c¢iktilar temel akislar olacak
sekilde modellenmelidir. Sekil 3.3°de yap1 malzemelerin yasam dongiisiindeki sistem

sinirlar1 gériilmektedir.
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Sekil 3.3: Yap1 malzemelerin yasam dongiisiindeki sistem sinirlari [36].

Besikten iiriin ¢tkigina sinwr: Bu sinir, iiriiniin kismi yasam dongiisiiniin hammadde
temininden tesislerden iriin ¢ikisina (son tiiketiciye ulastirilmadan 6nce) kadar

stirede degerlendirilmesini belirtmektedir.

Besikten mezara simir: Bu sinir, {iriiniinim tiim yasam dongiisiinii, hammadde

temininden bertarafina kadar olan siirede degerlendirilmesini belirtmektedir.

Besikten besige sinir: Bu sinir, besikten mezara olan degerlendirmeye ek olarak
irliniin kullanom Omrii sonunda bertarafindan sonra geri doniisiim islemini de
icermektedir. Bu yontem; siirdiiriilebilir iiretim, uygulama ve bertaraf islemlerinde
meydana gelecek cevresel etkileri azaltmakta kullanilmakta olup {iriin

gelistirilmesinde sosyal sorumlulugun arttirilmasini hedeflemektedir [37].

Sistem smir1 olusturulurken, farkli yasam dongiisii asamalari, birim siirecler ve

akislar gz onilinde bulundurulmalidir. Bunlar;

- Hammadde temini,
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- Ana imalat/isleme sirasindaki girdiler ve ¢iktilar,

- Dagitim/tagima,

- Yakitlarin, elektrigin ve 1sinin tiretimi ve kullanima,
- Uriinlerin kullanimi1 ve bakimy,

- Siire¢ atiklarmin ve lriinlerin bertarafi,

- Kullanilmis tirtinlerin geri kazanimi (yeniden kullanim, geri doniisiim ve enerji geri

kazanimi dahil),

- Yardimci Uriinlerin imalati,

- Ana lnitelerin imalati, bakimi ve liretimden ¢ekilmesi,
- Aydinlatma ve 1sitma gibi ilave islemlerdir.

Veri Kalitesi Gerekleri: Bir YDD ¢alisgmasmin sonuglarinin giivenilir olmast ve
dogru yorumlanmasi i¢in veri kalite gereklerinin tanimlanmasi énemlidir. [32]. Bu
gerekler, yapi tirtinleriyle ilgili toplanacak verilerin zaman, cografya ve teknoloji ile
ilgili  degiskenlerini kapsamaktadir. Zamanla ilgili degiskenler, verilerin
toplanmasinda dikkate alinacak zaman araligi (6rn. son bes yil i¢cindeki veriler);
cografyayla ilgili degiskenler, verilerin toplanacagi cografi 6lgek (yerel, bolgesel,
ulusal, kitalararasi, kiiresel), teknolojiyle ilgili degiskenler ise kullanilacak

teknolojinin yas1 (6rn. geleneksel teknoloji, gelismis teknoloji vb.) ile ilgilidir.

Yapi triinleriyle ilgili verilere yayimlanmis kaynaklardan (ISO Standardlari, TSE
Standartlar1, yap1 malzemesi kataloglari, iiretici firma brostirleri) ulasilabilecegi gibi
Olcme, hesaplama, tahmin veya gdzlem yontemleriyle de veri toplanabilir. Bu
verilerin  toplanmasinda kesinlik, bitiinliik, temsil edilebilirlik, tutarhlik,
tekrarlanabilirlik Olgiitlerinin dikkate almmasi veri kalitesinin artmasina katkida

bulunmaktadir [35].

YDD yontemi kapsaminda cevresel etkileri degerlendirilecek olan yapi iirilini
sistemi, amag ve kapsam tanimi asamasinda net olarak tanimlanmalidir. Sekil 3.4’ te
yap1 lrlinii sistemi ifade edilmektedir. Tanimlanan yapi {riinii sistemiyle ilgili
varsayimlarin bu asamasinda belirlenmesi YDD c¢alismasinda 6znellik saglanmasi

acisindan 6nemlidir.
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Sekil 3.4 : Yap1 irtini sistemi [32].

Uriin akisi: Bir veya daha fazla tanimli gdrevi yerine getiren ve bir iiriiniin yasam
dongiisii degerlendirmesini modelleyen, temel akislara ve iiriin akiglarina sahip olan

birim siire¢lerinin tamamidir.

Temel akis: Cevreden alman ve insan eliyle herhangi bir degisiklige ugramadan
calisilan sisteme giren malzeme ve enerji veya calisilan sistemi terk eden ve insan

eliyle herhangi bir degisiklige ugramadan ¢evreye salinan malzeme ve enerji.

Birim slre¢: Girdi ve ¢ikt1 verilerinin hesaplanmasi igin hayat boyu envanter analizi

yapilmasinda goz oniinde bulundurulan en kii¢iik unsur.

3.2.2 Yasam Dongiisii Envanter Analizi Asamasi

Envanter analizi, bir {iriin sisteminin ilgili girdilerini ve ¢iktilarmi hesaplamak i¢in
veri toplanmasini ve hesaplama prosediirlerini icermektedir. Sistem sinir1 igerisindeki
her bir birim siire¢ igin veriler; enerji girdileri, hammadde girdileri, yardimci girdiler,
diger fiziksel girdiler, Uriinler, yan iirlinler ve atik, havaya verilen emisyonlar, suya
ve topraga desarjlar, ve diger ¢evresel boyutlardir [32]. Sekil 3.5’de yasam dongiisii

envanter analizi (YDEA) asamasinda izlenilmesi gereken adimlar gosterilmektedir.

25



Amag ve kapsam tanimi

r

Ven toplama igin hazirlik

—» Gozden geg
formu

inimis ven toplama

b

F

Veri toplama formu

Veri toplama

h

r

Toplanmis veri

Verinin on

aylanmasi

F

Onaylanmis vern

Birim sirece

iliskin veriler

h

h

r

Tahsisat, yeniden

kullanim ve geri kazanim

Birim sireg basina onayl veri

Fonksiyonel birime iliskin veriler

¥

A

Fonksiyonel birim basina onayh veri

Verilerin derlenmesi

llave veri veya
gerekli birim

r

Hesaplanmis envanter

siirecler

Sistem sinirlarinin kesinlestiriimesi

'

Tamamlanmis envanter

Sekil 3.5 : Yasam dongiisii envanter analizi i¢in ana adimlar [33].

Yasam dongiisii envanter analizinde her bir iiriin i¢in veri elde etmek pahali ve
zordur. Bazi iireticiler bu tiir 6zel verileri gizli tutmaktadir. Verilerine kolay
ulasilabilen {tirtinler genellikle markasiz triinlerdir [38]. Yeni veri gereksinimleri
veya verilerin eksik olmasi ¢alismanin ama¢ ve kapsaminin degismesine neden

olabilir bu yiizden verilerin tam olarak toplanmasi ¢ok onemlidir. Envanter analiz

asamasi, binalar gibi kompleks iirlinler olmas1 durumunda daha da yogun olmaktadir.

Bu asama genellikle yap1 malzemeleri ve bilesenleri verilerini kullanmaktadir ve
sistemin girdileri enerji, su, malzeme gibi kaynaklar; ¢iktilar: ise hava, su ve topraga
salimlar bunlar; CO;, NOx, SOx, metan disindaki ugucu organik bilesikler ve

partikiller (PM3o<=10pum ve PM;5<=2.5um), su esash atiklar, kati atiklar ve yan

drdnlerdir [39].
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Malzeme elde edilmesindeki en 6nemli girdilerden birisi enerjidir. Binalarin ¢evresel
etkilerini degerlendirmek i¢in enerji kullanimi genis capta kullanilan bir Slciittiir.
Binalarm yasam siiresince harcadiklar1 toplam enerjiyi degerlendirmek i¢in YDEA
yontemi kullanilmaktadir. Uriin yasam dongiisiiniin her asamasinda enerji girdileri
gerekmektedir. Genellikle enerji kaynaklar1: fosil yakitlar: (komiir, petrol, dogalgaz),
niikleer yakitlar, geri kazanilmis atiklar ve hidroelektrik, jeotermal, biokiitle, giines,
rizgar enerjisidir. Her bir enerji kaynagin bir takim kendisine 6zgii ¢evresel etkileri
bulunmaktadir [40].

Bir binanin yasam dongiisii enerjisi o yapinimn ilk igerilmis enerjisi, bakim ve onarim
icin (yinelenen icerilmis enerjisi) ve yasam siiresince devam eden operasyonel
kullanim enerjisinden olusmaktadir. YDEA yardimi ile bir binanin tahmin edilen
yasam siiresi i¢in, o binanin igerilmis enerjisinin ve kullanimda oldugu siirece neden
oldugu enerji tiikketiminin toplami hesaplanabilmektedir [26]. Uluslar arasi Enerji
Kurumu’na (IEA) gore enerjiyi birincil ve ikincil enerji olarak tanimlamak
mumkanddr. Birincil enerji; herhangi bir enerji doniisiimiinden heniiz gegmemis
enerji olup, ikincil enerji ise; Ikincil enerji bir diger enerji bigiminden doniistiiriilmiis
enerjidir (komiir, petrol, dogal gaz ve rizgar gibi birincil enerji kaynaklarindan

doniistiiriilen elektrik enerjisi en basit érneklerden birisidir) [41].

e Yasam Dongiisii Boyunca Malzeme Kaynakh Tiiketilen Enerjinin

Hesaplanmasi

Binanin yasam siliresi boyunca harcadigi enerjinin hesaplanabilmesi i¢in, bazi
tanimlamalar ve sinirlamalar yapilmalidir. Yapr malzemesi miktariin hesabi
yapilirken, tiim miktarlar hesaba katilmalidir. Hammadde girdilerinin ¢evresel
etkileri ile enerji tuketimi iliskileri YDEA’den elde edilebilir. Binanin yasam
dongust boyunca, enerji ve hammadde tiketimi minimum ve cevreye olumsuz etkisi

en az olan yap1 malzemeleri tercih edilmelidir.

TUm bina malzemeleri Gretiminde gerekli olan enerji birincil enerji olarak

smiflandirilmakta ve asagida bulunan esitlige gore hesaplanmaktadir.

Quein= Ziy mi. (1 + =) . Mi (3.1)
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Esitlik 3.1°de Qureim Uretim igin gerekli olan enerjiyi (kWh), n malzeme sayisini, i
ilgili malzeme sayisini, mi yapi malzeme miktar1 (ton), Wi yap1 insasi sirasinda
olusan malzeme atik faktoriini (%) Mi ise bina malzemesi lretilirken kullanilan

enerji miktarmi (kWh/ton) temsil etmektedir.

Yap1 malzemelerinin iiretiminde kullanilan birincil enerji; hammadde ¢ikartilmasi,
iiretim, yar1 igslenmis {iriinlerin tagimnmasi, liretim i¢cin ve son yapi malzemesi igin
gerekli olan enerjiyi icermektedir. Ayrica yap1 malzemesinin yanma degeride iiretim
enerjisi igerisinde yer almaktadir. Cizelge 3.2’de bazi yap1 malzemelerin {iretimi igin

gerekli enerji miktar1 goriilmektedir.

Cizelge 3.2 : Bazi yap1 malzemelerin {iretimi i¢in gerekli olan enerji miktari.

Malzemeler Mi Wi
(kWh/ton) (%0)
Beton (gii¢lendirilmis) 560 20
Beton (normal) 210 10
Al¢ipan 2400 10
Fayans, karo 2000 10
Ahsap: kaba (0,5ton/qubic m) 1440 10
Ahsap: dogramalk (0,5ton/qubic m) 2240 10
Ahsap: yonga (0,6ton/qubic m) 3150 7
Cam 7230 0
Cam yiini 5330 10
PVC 24650 5
Polietilen 16400 5
Polistiren 29650 10
Badana, boya 7000 5
Celik 8890 5
Bakir 19500 5
Havalandirma kanallari, metal sac 9000 10
Elektrik kablolari, bakir 19780 5

Restorasyon asamasinda kullanilan enerjiyi hesaplayabilmek i¢in ise, ¢esitli yap1
malzemelerinin omrii ile 1ilgili varsayimlarin yapilmasi gerekmektedir. Yap1
malzemelerin dmrii yapmin 6mrii ile de smirlidir. Hesaplamalarda genellikle yapinin
omrii 50 yil olarak belirlenmektedir. Cizelge 3.3 ’de bazi yap1 malzemelerin kullanim

omdrleri gorulmektedir.
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Cizelge 3.3 : Baz1 yap1 malzemelerin 6 miirleri.

Malzeme — Enerji (MJ).
Uretim Nakliye
50km | 100km
Kum 0 87,5 175
Cakil 20,5 87,5 175
Tugla (n?’) 2550 100 200
Cimento (ton) 5850 50 100
Celik (ton) 42000 50 100

Yukaridaki c¢izelge yardimiyla restorasyonda kullanilan enerjiyi asagida bulunan
esitlige gore hesaplamak miimkiindiir [41].
Quretim = ),f =4 Mi. (1 + %) .Mi. (Bir yapmm 6mrii /Malzemenin 6mrii) -1 (3.2)

Icerilmis enerjiyi; temel yap1 malzemeleri iiretilirken tiiketilen 1s1l enerji ve yap1
malzemelerinin ulagimi i¢in gerekli olan enerji olarak ikiye ayirmamiz miimkiindiir.

Cizelge 3.4’te temel yap1 malzemelerinin 1s1l enerji miktar1 gériilmektedir.

Cizelge 3.4 : Temel yap1 malzemelerinin birim tiretimi i¢in 1s1l enerji miktarlari.

Malzeme Isil Enerji (MJ/kg)
Cimento 5,85
Kireg 5,63
LP Cimento 2,33
Celik 42
Alliminyum 236,8
Cam 25,8

Yap1 malzemelerinin ulagimi i¢in mesafelerin kisa olmasi icerilmis enerjinin diisiik
olmasimi saglayacaktir. Olabildigince yerel ve yakin kaynaklardan elde edilen
malzemeler kullanildiginda ulasim i¢in gerekli olan enerji miktar1 azaltilir. Cizelge

3.5’te yap1 malzemelerinin iiretim ve ulasimi i¢cin gerekli olan enerji miktar1

gorilmektedir [42].
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Cizelge 3.5 : Yap1 malzemelerinin iiretim ve ulagimi i¢in gerekli olan enerji.

Malzeme —— Enerji (M J).
Uretim Nakliye
50km | 100km
Kum 0 87,5 175
Cakil 20,5 87,5 175
Tugla (m?) 2550 100 200
Cimento (ton) 5850 50 100
Celik (ton) 42000 50 100

3.2.3 Yasam Dongiisii Etki Degerlendirme Asamasi

Yasam Dongiisi Etki Degerlendirme (YDED) sathasinda, YDE sonuglari
kullanilarak muhtemel c¢evresel etkilerin 6neminin degerlendirilmesi amaclanir.
Genellikle bu siireg, envanter verilerinin, belirli cevresel etki kategorilerinin kategori
gostergeleriyle birlestirilmesini kapsar. Boylece, bu tiir ¢evresel etkilerin anlagilmasi
kolaylasir. YDED sathas1 ayrica, hayat boyu yorum safhasi i¢in de bilgi

saglamaktadir. Sekil 3.6’da YDED sathasinin unsurlart goriilmektedir [32].

p
Etki kategorileri, kategori gbstergeleri ve nitelendirme modellerinin secimi

¥YDE sonuclarimn tasnifi {(simflandirma)

P . S —

Zorunlu unsurlar

Kategori gbsterge sonuglanimin hesaplanmasi (nitelendirme)

N 1

Kategori gésterge sonuglar, YDED sonuglari { YDED profili)

istege bagh unsurlar

Kategorn gdsterge sonuglarinmin bOyOkldganun,
referans bilgilere gore hesaplanmas! (normallestirme)

Gruplandirma
Gnem belirleme

N

Sekil 3.6 : YDED sathasinin unsurlari.

Normallestirme: Referans bilgiye gore kategori gosterge sonuglarmin biiytlikligliniin

hesaplanmasi,
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Gruplandirma: Etki kategorilerinin siralanmas1 ve miimkiinse derecelendirilmesi,

Onem belirleme: Gésterge sonuglarmin, deger secimlerine dayali sayisal faktorler

kullanilarak etki kategorilerine doniistiiriilmesi ve miimkiinse toplanmast,

Veri kalitesi analizi: Gosterge sonuglarmin toplanmasindaki giivenilirligin daha iyi

anlasilmasi.

Normallestirme, gruplandirma ve Onem belirleme yontemlerinin uygulanmasi ve
kullanimi, YDD’nin amag ve kapsamiyla uyumlu olmali ve tamamen seffaf olmalidir
[32]. Sekil 3.6’da goriildiigii lizere zorunlu elemanlar, etki kategorilerinin segimini,
kategori gostergelerinin saptanmasini ve nitelendirme modellerinin olusturulmasini

kapsamaktadir.

Bir yap1 {irliniiniin ¢evresel etkilerini degerlendirmek i¢in dncelikle ¢evresel etkilerin
smiflandirilmast  gerekir.  Siiflandirma, YDEA’den alman verilerin  etki
kategorilerine atanmasidir. Cevresel etkilere iliskin kiiresel Olgekte kabul gormiis
kategoriler heniiz olusturulamamistir. Dolayisiyla, etki kategorileri cesitli iilkelerde
farkli sekillerde smiflandiriimaktadir. Cizelge 3.6’da etki kategorileri, kategori
gostergeleri ve kategori u¢ noktas1 gosterilmektedir [35]. Sekil 3.7°de ise kategori
gostergesinin, YDE sonuglar1 ve kategori u¢ noktasi veya noktalar1 arasinda ¢evresel

mekanizma boyunca herhangi bir yerde belirlenebilirligini géstermektedir [33].

Bir malzemenin cevreye olan etkileri; standartlar, yonetmelikler, bilimsel galismalar,
birlik raporlari, sivil toplum Orgiitlerinin aragtirmalar1 gibi dl¢iitlerle belirlenebilir.
3.2.4 Yasam Dongiisii Yorum Asamasi

YDD’nin sonuglara ulasabilmek ve tavsiyelerde bulunabilmek amaciyla, envanter
analizi veya etki degerlendirmesi asamalarinin birisinden veya her ikisinden elde
edilen sonuglarin, ¢aligmanin amag¢ ve kapsamima uygun bir sekilde degerlendirildigi

asamadir [33].
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Cizelge 3.6 : Etki kategorileri ve kategori gostergeleri ve kategori ug¢ noktasi.

hastaliklar

ETKi KATEGORIS i | KATEGORI GOS TERGELERI KATEGORI UC NOKTASI
o . Kiiresel ismma, ¢ollesme, cesitli Insan sagligi, mercan kayalari, dogal bitki drtiisii,
Iklim Degisikligi o .
hastaliklar ormanlar, tarim tirinleri, sucul ve karasal canlilar
. . Ozon tabakasmm delinmesi, ¢esitli Insan sagligi, dogal bitki értiisii, ormanlar, tarim
Ozon Incelmesi

urtinleri, insan cildi, sucul ve karasal canhlar

Asidifikasyon

Asit yagmurlar, ¢esitli hastaliklar

Insan sagligi, dogal bitki 6rtiisii, ormanlar, tarim
trlinleri, sucul ve karasal canlilar, yapilar

Besin Birikimi

Sulardaki oksijenin azalmas1

Insan sagligi, sucul canhlar

insan Zehirlenmesi

Zihinsel bozukluk, kanser, sarilik,
siroz, astum, alerji, bobrek
yetmezligi, kemik deformasyonu,
kemik erimesi

Insan saghig:

Ekolojik Zehirlenme

Bitki ve hayvan tiirlerinin tiikenimi

Insan saghgi, mercan kayalari, dogal bitki ortiisii,
ormanlar, tarim tiriinleri, sucul ve karasal canllar

Kaynak Tiikenimi

Kuraklik, ¢dllesme, bitki ve hayvan
tiirlerinin tikenimi

Insan saglig1, mercan kayalari, dogal bitki 6rtiisii,
ormanlar, tarmm tiriinleri, sucul ve karasal canlilar

Fotokimyasal Oksit
Olusumu

Sis, ¢esitli hastaliklar, bitki
tiirlerinin titkenimi

Insan sagligi, dogal bitki drtiisii, ormanlar, tarim
urtinleri

Kirlilik (hava, su,
toprak)

Bitki ve hayvan tiirlerinin tiikenimi,
¢Ollesme, ¢esitli hastaliklar

Insan sagligi, dogal bitki drtiisii, ormanlar, tarim
urtinleri, sucul ve karasal canllar

Biyogesitliligin Zarar
Gormesi

Bitki ve hayvan tiirlerinin tiikenimi

Insan sagligi, dogal bitki drtiisii, ormanlar, sucul
ve karasal canhlar

Yasam déngiisii envanter sonuglari

Ornekler A
S0, HCI vb.

—

{(kg/islevsel birim)

Etki
Kategorisi

Etki kategorisine tasnif edilen
YDE sonuclan

et Agitlendirme

Nitelendirme modeli

Kategori goslergesi

Cevresel uygunluk

Kategori ug noktasi veya noktalari

e o o o e e e e

Aside ddniigebilen g

emisyonlar (NO,, SO, vb. |.X

gibi asit olugturabilenler) | @
[iT}
E
]
[ ]
4
3
O

Proton ¢ikigi
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-Orman \-

-Bitki drtiisi

-vb.

Sekil 3.7 : Kategori gosterge kavramu.
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3.3 Yap1 Malzemeleri icin Yasam Dongiisii Degerlendirme Yontemini Kapsayan

Araclar

Glinlimiizde yap1 endiistrisinde YDD, diger endiistrilere nazaran daha az gelismistir
fakat YDD, binalarin ¢evresel etkilerinin Ol¢lilmesinde ve degerlendirilmesinde
temel bir unsurdur. Bir¢ok arastirmaci, YDD metodunu belirli binalara uygulamistir.
YDD yontemi kullanilarak yapilan son caligmalar, tiim yapi malzemelerini ve
islemlerini dikkate alarak tiim binanin etkilerini belgelendirmeye c¢aligsmaktadir.
YDD metodu son zamanlarda binalarin tasarimi ve incelenmesi i¢in bir¢ok bilgisayar
programu ile birlestirilmistir ve bu araglar birgok kurulus tarafindan gelistirilmistir

[43].

YDD yontemini kapsayan ve cevresel degerlendirme icin kullanan cesitli araglar
bulunmaktadir. Bu araglar 3 baslik altinda smiflandirilmistir. Bunlar binay1 bir biitlin
olarak degerlendiren araglar, tiim bina tasarimi karar1 ya da karar destek araglar1 ve

iirtinlerin karigilastirilmasi i¢in kullanan araglar olarak siralanmaktadir.

3.3.1 Binay1 Bir Biitiin Olarak Ele Alhp Degerlendiren Araclar

Binay1 bir biitiin olarak degerlendiren sistemler; LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design-USA, Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik-ABD),
BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method-
UK, Bina Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme Yontemi-ingiltere), CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency-Japan, Bina
Cevresel Verimliligi i¢in Kapsamli Degerlendirme Sistemi-Japonya), Green
Globe’dur (Yesil Kiire-ABD) olarak siralanmaktadir [23]. Bu ¢alismada diinyada ve
ulkemizde yaygin olarak bilinen ve kullanilan LEED ve BREEAM degerlendirme
sistemleri ele alinmaktadwr. Bu degerlendirme sistemleri bir¢cok bina tipine uygun
olarak hazirlanmis olup, binalar1 bir biitlin olarak ele alip ¢evresel etkilerine gore
degerlendiren sistemlerdir ve siirdiiriilebilirlik icin etkili bir adimdir. Tiirkiye’ye
Ozgii bir degerlendirme sistemi henliz bulunmamaktadir. Fakat mevcut olan bu
degerlendirme sistemlerinden {ilkemizin konumuna, cografi ve iklimsel 6zelliklerine
bagl olarak, kullanilan kaynak ve malzemelere gore binalarin g¢evresel etkilerini
degerlendirmek ve farkindalik ile birlikte yesil binalara olan ilgiyi arttirmak i¢in bu
degerlendirme sistemlerinden en uygun olanin, iilkemize uyarlama c¢alismalar1

baslamustir.
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3.3.1.1 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design-USA, Enerji ve
Cevre Tasarnminda Liderlik-ABD)

LEED, 1993 tarihinde Yesil Bina Konseyi (U.S. Green Building Council) tarafindan
gelistirilen uluslar arasi alanda taninmis yesil bina sertifikasyon sistemidir. LEED,
bina sahipleri ve isletmecilere, uygulanabilir ve oOlgiilebilir yesil bina tasarmmin
belirlenmesi ve uygulanmasi igin, yapimi, ydnetimi ve bakim c¢oziimleri icin
yardimc1 olmaktadir. Ayrica LEED; enerji tasarrufu, su kullaniminda etkinlik, CO,
emisyonlarmin azaltilmasi, i¢ hava kalitesinin arttirilmasi ve kaynaklarin korunumu
ve bunlarin etkilerine karsi hassaslik gibi 6nemli olan tiim Olgiitler dogrultusunda
performans1 gelistirmek i¢in stratejiler uygulanarak insa edilmis ve tasarlanmig

binalar i¢in li¢lincii taraf dogrulama saglamaktadir.

LEED bircok bina tipolojisi, sektdrler ve proje kapsami icin degerlendirme sistemi
olup binanin tiim yasam dongiisiinii kapsayan bir degerlendirme yapmakta ve binan
yasam dongilisiinde her asamaya uygulanabilir 6zelliktedir. Bu degerlendirme
sistemi, tim bina tiplerine uygulanma icin yeterince esnek ozelliktedir. LEED

degerlendirme sisteminin kullanildig1 binalar asagidaki gibi siralanmaktadir.

- Kabuk ve Cekirdek (Core & Shell)

- Yeni Yap1 ve Biyik Yenilemeler (New Construction and Major
Renovations)

- Okullar (Schools)

- Mabhalle Gelisimi (Neighborhood Development)

- Parakende Satis Yerleri (Retail)

- Saglik Binalar1 (Healthcare)

- Konutlar (Homes)

- Ticari i¢ Mekanlar (Commercial Interiors)

- Mevcut Binalar (Existing Buildings)

LEED, goniillii, oy birligine dayandirilan ve piyasanin yonlendirdigi yesil bina
degerlendirme sistemidir. Bu degerlendirme sistemi mevcut olan teknolojiye gore
binanin yasam dongiisii lizerinden tiim bina perspektifinden ¢evresel performansinin
degerlendirilmesi ve bir yesil binanin tasariminda, yapimminda ve kullaniminda
nelerin igerilmesi gerektigini belirlemek i¢in belirli standartlar1 saglamaktadir. LEED

degerlendirme sistemi 7 ¢evresel kategori dogrultusunda diizenlenmistir. Bunlar;
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- Surdurtlebilir Araziler

- Su kullaniminda Etkinlik
- Enerji ve Atmosfer

- Malzeme ve Kaynaklar

- I¢ Hava Kalitesi

- Tasarimda Yenilik

- Yerel Oncelik’dir.

Tim bu kategorilerin belirli LEED puani mevcuttur. Bu puanlar, ¢evresel etki
potansiyeline ve insanlara sagladigi faydalara gore belirlenmektedir. Bu etkiler;
tasarimda ¢evresel veya insan etkileri; yapimda, kullanimda ve bakimda; sera gazi
emisyonu, fosil yakit kullanimi, zehirli maddeler ve karsinojenler, hava ve su
kirleticileri etkileridir. Puan, agirliklandirilmis bir sekilde 100 puan iizerinden
verilmektedir. Tasarimda yenilik ve yerel oncelik kategorileriyle ek 10 puan
kazanilabilmektedir. Ek puanla birlikte degerlendirme 110 puan (Gzerinden
yapilmaktadir. Bunun yani sira, kategorilerde projenin degerlendirilmesi i¢in zorunlu
olan ©on kosullar bulunmaktadir. Bu 06n kosullarin higbir puan karsiligi
bulunmamaktadir fakat 6n kosullarin saglanmasi sart1 vardir. Cizelge 3.7’de LEED

kategorileri ve bunlara karsilik gelen puanlar gosterilmektedir.

Cizelge 3.7 : LEED kategorileri ve puanlar.

Kategori Puan

- Surdirdlebilir Araziler 26
- Su kullaniminda Etkinlik 10
- Enerji ve Atmosfer 35
- Malzeme ve Kaynaklar 14
- Ic Hava Kalitesi 15
- Tasarimda Yenilik

- Yerel Oncelik 4

Yapilan degerlendirmeye gore proje asagidaki Cizelge 3.8’deki puanlandirmaya gore
odallendirilmektedir [44].
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Cizelge 3.8 : LEED dereceleri ve puanlar.

LEED Dereceleri Puanlar
Sertifikalanmig 40-49
Glimiis 50-59
Altin 60-79

Platin 80 ve Ustl

3.3.1.2 BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental
Assessment Method-UK, Bina Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme
Yontemi-ingiltere)

BREEAM, diinyanin 6nde gelen ve binalar i¢in ¢evresel degerlendirme metodunun
kullanim1 yaygin olan degerlendirme sistemidir. BREEAM, 1990 yilinda, Bina
Aragtrma Kurumu (BRE) tarafindan Ingiltere’de gelistirilmistir. Ilk yillarda, bu
degerlendirme sistemi ofisler ve konutlar olmak iizere iki tip bina ig¢in
olusturulmustur. Zamanla bircok farkli bina tipini kapsayacak sekilde
genisletilmistir. BREEAM, asagida siralanmis olan bina tiplerini degerlendirmede
kullanilmaktadir [45].

- Mahkeme Salonlar1 (Courts)

- Egitim Binalar1 (Education)

- Endustriyel Binalar (Industrial)

- Saglik Binalar1 (Healthcare)

- Ofisler (Offices)

- Parakende Satis Yerleri (Retail)

- Hapishaneler (Prisons)

- Toplu Konutlar (Multi-Residential)

BREEAM, siirdiiriilebilir tasarimm en iyi sekilde uygulanmasi icin standartlar
belirlemekte ve binanin yasam dongiisii boyunca cevresel performansmi belirten
mevcut olan Ol¢lt durumuna gelmisti. BREEAM’in  bina performansini

degerlendirmede ele aldig1 konular asagidaki gibi siralanmaktadir. Bunlar;

- Saglik ve Konfor
- Enerji

- Ulasim

- Su

- Malzeme
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- Atik

- Arazi Kullanimi ve Ekoloji

- Kirlilik
- Yenilik¢ilik’dir

Bu kategorilerden her birinin gevresel etki agirligi bulunmaktadir. Bu gevresel etki
agirhiklar1 Cizelge 3.9’da gosterilmektedir Her bir kategori i¢in yapilan puanlama ve
cevresel agirlik katsayilarinin uygulanmasi ile tek bir puan elde edilir. Elde edilen bu

puanlara gore Geger (Pass), Iyi (Good), Cok Iyi (Very Good), Mikemmel

(Excellent) ve Olaganiistii (Outstanding) olarak sertifikalar verilmektedir.

Cizelge 3.9: BREEAM g¢evresel etki agirliklari.

Agirhik %

BREEAM bolimi Yenl binalar, ek.binalar ve Sadece donatilar
biiyiik caph yenilemeler

Y Onetim 12 13
Saglk ve Konfor 15 17
Enerji 19 21
Ulasm 8 9
Su 6 7
Malzemeler 12,5 14
Atk 7,5 8
Arazi kullanmu ve ekoloji 10 U/D
Kirlilik 10 11
Y enilik¢ilik 10 10

BREEAM’in binalar i¢in hedefi; yonetmeliklere gore gerekli olan oOlgiit ve
standartlar1 belirlemek, yenilik¢i ¢oziimler saglayarak piyasayir canlandirmak, bina
sahiplerinin, kullanicilarin, tasarimcilarin ve isletmecilerin siirdiiriilebilir binalara
tesvik etmek, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ile binalarmn sagladigi faydalar1 dikkatleri

arttirmak ve giivenilir bir ¢evresel etiket olusturmaktir [45].

3.3.2 Tasarimda Karar Destek Araclan

Bu araclar yapt malzeme ve elemanlarin cevresel etkilerini degerlendirmede
kullanilan araglar olup, bina tasarim asamasinda karar destek araglari olarak
nitelendirilmektedirler. Bunlar; LISA (LCA in Sustainable Architecture-Austria,
Sardurdlebilir - Mimaride YDD-Avusturya),
(ingiltere), ATHENA (Kanada), BEES 4.0 (Building for Environment and Economic

Sustainability-Finland, Cevresel ve Ekonomik Surdirtlebilirlik icin Bina-Finlandiya)

Ecoquantum (Hollanda), Envest
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olarak sirlanmaktadir [23]. Bu araglardan diinyada en yaygin olarak kullanilan
ATHENA ve BEES bu calismada ele alinmaktadir. Ayrica bu araglar birgok bina
degerlendirme  sistemi  i¢inde yapi  malzemelerin  degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir ve en 6nemli 6zellikleri yap1 malzemelerini degerlendirmede YDD
yontemini kullanmalaridir. Bu araglarin kullanilmasi ile elde edilen sonuglar
mimarlara, miihendislere, yapt malzemesi iireticilerine karar verme asamasinda

kullanmak tizere bir¢ok veri saglamaktadir.

3.3.2.1 ATHENA Cevresel Etki Tahmin Edici ve Eko-Hesaplayici

Kanada, ATHENA Siirdiiriilebilir Malzemeler Enstitlisii kar amaci giitmeyen bir
kurumdur. ATHENA Enstitlisi’nde daha iyi bilgi ve araglar yardimiyla

siirdiiriilebilir yapili ¢evre olusturmak i¢in degerlendirilmeler yapilmaktadir [15].

ATHENA Sirdurulebilir Malzemeler Enstitiisii, Kuzey Amerika’da tiim bina ve yap1
elemanlarinin YDD’si i¢in; ATHENA Binalar i¢in Etki Tahmin Edici ve ATHENA
Elemanlar icin Eko-hesaplayict olmak tizere 2 ara¢ sunmaktadir. Bu araglar; yeni
yap1 projeleri, tadilatlar, biiyiik yenilemeler ve endiistriyel, kurumsal, ofis ve konut

tasarimlar1 i¢in uygulanabilir 6zelliktedir [46].

ATHENA Binalar icin Etki Tahmin Edici: Kuzey Amerika’da tiUm bina ve
elemanlarin, uluslararasi alanda taninan YDD metodolojisine gore degerlendirilmesi
icin tasarlanan tek yazilim aracidir. Bu arag¢; mimarlar, miithendisler ve diger
kullanicilarin; endiistriyel, kurumsal, ticari ve konutsal tasarmmlarin ¢evresel
iceriklerini kolayca degerlendirebilmesi ve karsilastirabilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Aracimn dikkate aldig1 ¢evresel etkiler asagidaki gibi siralanmaktadir. Bunlar;

Kaynak edinimi ve geri doniisiim icerikli malzeme {iretimi

- 1lgili tagimacilik

- Yerinde yapim

- Enerji kullanimi, ulasim ve diger faktorlerde yoresel farklilik
- Bina tipi ve varsayilan hizmet 6mrii

- Bakim ve degistirme etkileri

- Yikim ve bertaraf olarak siralanmaktadir.

Bu ara¢ enerji ile ilgili simiilasyon yapma imkanini igermemesine ragmen,
kullanicilara kendi elde ettikleri simiilasyon sonuglarint girmesine imkan

saglamaktadir. Ayrica birincil enerji tiiketimi, asidifikasyon potansiyeli, kiiresel
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istnma potansiyeli, insan sagligi solunum etkileri, ozon incelme potansiyeli ve
fotokimyasal oksit madde potansiyeli, 6trofikasyon potansiyeli ve agirlikli kaynak

kullanim1 agisindan besikten mezara degerlendirme ve sonuglar saglamaktadir [46].

ATHENA Elemanlar icin Eko-hesaplayici: Bu ara¢ mimarlara, mihendislere ve
diger kullanicilara tahmin edici ara¢ kullanilarak tamamlanmis ayrintili
degerlendirmeye gore, yiizlerce ortak yapi elemanlari i¢in hizli YDD sonuglarini
sunmaktadir. Ayrica bu ara¢ kullanilirken ATHENA’nin genis 6l¢iide kabul edilen
veri setlerinden ve ABD, YDEA veri tabanlarindan yararlanilmaktadir. Eko-
hesaplayici; yeni bina projeleri, tadilatlar, biiyiik yenilemeler i¢in belirli elemanlar1
karsilagtrmak ya da yapida bulunan tim elemanlar1 karsilastirmak icin
kullanilabilmektedir. Bu aracin kullanilmasinda ilk adim; kolonlar ve kirisler, ara
katlar, dis ve i¢c duvarlar, pencereler, catilar kategorilerinden elemanlarin
secilmesidir. Her kategoride bulunan eleman sayisi, katmanlar ve malzemelerin
miimkiin olan bilesimine bagl olarak ¢esitlilik gostermektedir. Elemanlar; fosil yakit
tilketimi, agirlikli kaynak kullanimi, kiiresel 1sinma potansiyeli, asidifikasyon
potansiyeli, kiiresel 1sinma potansiyeli, insan sagligi solunum etkileri, 6trofikasyon
potansiyeli, ozon incelme potansiyeli ve fotokimyasal oksitleyici potansiyeli gibi bir
dizi performansa Olgiimlerine gore degerlendirilmektedir. Ayrica degerlendirme

yapilirken g6z 6niinde bulundurulmasi gereken siirecler;

- Kaynak ¢ikarimi ve {iretimi

- Urln Gretimi

- Elemanlarin yerine yapimi

- lgili tasimacilik

- Bina hizmet 0mrii lizerinden bakim ve degistirme

- Striiktiirel sistem yikimi ve atik sahalarina tasinmasidir [46].

3.3.2.2 BEES (Building for Environment and Economic Sustainability-Finland,

Cevresel ve Ekonomik Surdurtlebilirlik icin Bina-Finlandiya)

BEES, yapi1 malzemelerinin ve elemanlarin1 ¢evresel ve ekonomik acidan
degerlendiren bir yazihmdir [15]. BEES, EPA (Environmental Protection Agency-
Cevre Koruma Kurulusu) destegiyle NIST (Institute of Standards and Technology-
Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii) tarafindan gelistirilmistir [48].
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BEES 4.0 yazilimi, cevresel olarak oOncelikli, uygun maliyetli yap1 {iirlinlerinin
secilmesi igin uygundur [15]. BEES, metodolojisinde ¢evresel performansin
Olglilmesi ve degerlendirilmesinde ISO 14040 standartlarinda belirtilen YDD
yaklagimini kullanmaktadir. Bu, yaklasimda, 6nceden de belirtildigi gibi {iriin i¢in;
hammadde c¢ikarimi, iretim, yapim, ulasim, kullanim ve geri donilisim gibi
Olgiitlerin degerlendirilmesinde dikkate alinmaktadir [47]. BEES’de YDD deki
cevresel etkilerde Olglilmektedir. Bunlar; asit yagmuru olusumu, ekolojik zehirlilik,
otrofikasyon, fosil yakit tiikketimi, i¢ hava kalitesi, habitatin bozulmasi, insan saghgi,

duman, ozon incelme potansiyeli ve ekolojik zehirliliktir.

Ekonomik performansin degerlendirilmesinde ASTM (American Society for Testing
and Materials- Amerikan Test ve Malzeme Kurumu) standardi kullanilmaktadir.
Ekonomik performans; ASTM’ye gore ilk yatirim, degistirme, kullanim, bakim,
onarim ve bertarafindan olusan maliyetleri kapsayan yasam donglisii maliyet

hesaplama metodu ile 6l¢tilmektedir.

BEES, tasarimcilar, miiteahhitler ve yap1 malzemeleri iireticileri i¢in, yap1
malzemelerin ¢evresel ve ekonomik performans ile verileri saglamaktadir ve 230
yap1 malzemesi ile ilgili bilgiler mevcuttur. BEES’de gevre etkileri ve bu dogrultuda
belirlenen cevresel performans skoru ve ekonomik performans skoru ile birlikte

toplam skor olusturulmaktadir ve Sekil 3.8’de BEES modeli gosterilmektedir [48].
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Karbondioksit

Kiiresel Isinma
| Asidifikasyon
| Otrofikasyon
‘ Fosil Yakit Tiiketimi Cevresel
| i¢ Hava Kalitesi PegiroTuans
| Habitat Degisimi
| Hava Kirleticileri Olgiiti
| Insan Saghg Toplam Skor
| Duman
Ozon Incelmesi
Ekolojik Zehirlilik Ekonomik
Performans
Ik Maliyet Skoru

Gelecek Maliyetler

Sekil 3.8 : BEES modeli.
3.3.3 Uriinlerin Karsilastirnlmasinda Kullanilan Araclar

Uriinlerin karsilastirilmas1 igin kullanilan araglar; GaBi (Almanya), Sima Pro
(Hollanda), TEAM (Tool for Environmental Analysis and Management-France,
Cevresel Analiz ve Yontem icin Arag-Fransa), LCAIT (Software for LCA-YDD igin
yazilim)’dir [23]. Bunlardan GaBi en yaygin olarak kullanilan ara¢ olup ozellikle
binanin DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachaltiges Bauen e.V.- Alman
Siirdiiriilebilir Binalar Dernegi ) sertifikasi ile belgelendirilmesi siirecinde bagvurulan

bir aragtir.

3.3.3.1 GaBi

GaBi, YDD’nin ger¢eklestirilmesinde diinya capinda kullanilan bir ara¢ olarak,
strdarilebilirlik verilerinin yonetilmesi ve organizasyonunu, tesis, slire¢ veya Urin
yasam dongiisii seviyesinde degerlendirilmesini saglamakta ve ayrica yasam dongiisii
acisindan lriinlerin ve sistemlerin modellenmesini bir arada bulunduran diinyada
onde gelen bir yazilim aracidir. Kullanicilar; herhangi bir Grun igin; emisyonlar,
malzeme enerji girdi ve ¢iktilari, agrega sonuglari i¢in model olusturabilir, ¢izelgeler

meydana getirebilir ve GaBi-i report ile etkilesimli raporlar olusturabilir.

GaBi yazilimi, malzemelerin ve islemlerin ¢evresel performans: ile ilgili bilgileri ve

urdin gelisimini desteklemektedir [49].
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3.4 Yasam Dongiisii Degerlendirme Yontemi ile Gelistirilen Cevre Etiketleri ve

Bildirimleri

Cevre etiketleri ve bildirimlerin amaci; bir iirlin veya hizmetin ¢evre boyutu
hakkinda yaniltic1 olmayan, dogru ve ispatlanabilir bilgiler verilmesi yoluyla, ¢evre
iizerinde daha az olumsuz etkiye sahip iirlin ve hizmetlere talebin arttirilmasi ve
bdyle {iriinlerin tesvik edilmesi ile siirekli bir cevresel gelisme potansiyelini

saglamaktir.

Cevre etiketleri veya bildirimlerin dlgltlerinin belirlenmesinde riin veya hizmetler
icin; hammadde temininden, imalata, dagitimma, tiikketimine ve kullanimina,
kullanim stiresi bittiginde geri doniislimiiniin saglanmasina kadar olan biitiin evreler
dikkate alimnmaktadir. Bu evreler 6nceki boliimlerde de bahsedilmis olan iiriiniin

yasam dongiisiinii kapsamaktadir.

Cevre etiketi ve bildirimi ile ilgili diinyada standartlara ge¢mis uygulamalar vardir.
Bunlara 6rnek olarak; 1SO 14020 serisinde; 1ISO 14024, 1SO 14021 ve 1SO 14025
standartlar1 dogrultusunda Tip I, Tip Il ve Tip Il cevre etiketleri gosterilir. Bunlar
ozellikle yap1 sektoriinde, malzeme ve {riinlerin c¢evresel Ozelliklerin
degerlendirilmesinde  yaygin  olarak  kullanilan standartlasmis  yontemleri

kapsamaktadir [50].

3.4.1 Tip | Cevre Etiketi

Tip 1 cevre etiketi; goniilliilik esasma dayanmakta olup, belirli bir {iriin
kategorisindeki bir iirlinlin yasam dongiisii yaklagimina gore ¢evre yoniinden tercih
edilebilirligini gosteren ¢evre etiketlerinin, Uriinler iizerinde kullanilmasi yetkisinin
verilmesinde uygulanan ve bir¢ok kritere dayanan, tiglincii taraflarca yapilan bir
etiketleme progranudir. Uriin kategorilerinin se¢imi, {iriiniin ¢evre kriterleri ve {iriin
performans Ozellikleri ile birlikte Tip 1 c¢evre etiketleme programlarmnin
gelistirilmesi, degerlendirilmesi ve uyumun gosterilmesi igin prensip ve yontemler
ISO 14024 standardna gore belirlenmektedir. Bu etiket programimnin amaci, liriin ve
hizmetlerin ¢evresel boyutu ile ilgili dogru bilgilerin verilmesini saglamak ve ¢evre

Uzerinde etkisi az olan Uriin ve hizmetlere talebi arttirmaktir [51].
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3.4.2 Tip 1l Cevre Etiketi

Bu etiket; muhtemel, imalat¢ilar, ithalat¢ilar dagiticilar, perakendeciler veya
herhangi diger kisiler tarafindan, belirledikleri degerlendirme yontemine gore
olusturulmustur. Bu etiket ¢evre ile ilgili iddialarin 6zbeyan1 olarak da bilinmektedir.
Cevre ile ilgili iddia; bir tiriin, bilesen veya ambalajin ¢evre boyutunu gosteren ifade,
sembol veya grafik olup; iirlin veya ambalaj etiketleri {izerinde veya lriine iligkin
yaymlarda, teknik biiltenlerde, reklamlarda, ilanlarda, televizyon {izerinden
pazarlamada oldugu kadar internet gibi dijital veya elektronik ortamlarda
bulunabilmektedir [52].

3.4.3 Tip Il Cevre Etiketi

Tip III cevre etiketleri, ayn1 fonksiyona sahip iirlinler arasindaki karsilagtirmalara
imkan vermek amaciyla, bir liriinlin yasam dongiisiine dair degerlendirilmis ¢cevreyle
ilgili nicel bilgileri gostermektedir. Ayrica Tip III ¢evre etiketi ¢evresel performansin
tyilestirilmesini tesvik etmek ve friinlerin yasam dongiileri boyunca cevresel

etkilerini degerlendirmek i¢in bilgi saglamaktadir.
Bu tlr beyanlar:
— Bir veya daha fazla kurulus tarafindan saglanmakta,

— ISO 14040 standart serisine uygun olarak, bagimsiz bir sekilde dogrulanmis YDD
verilerin ve YDEA verilerine veya bilgi modullerine ve uygunsa cevreyle ilgili ilave

bilgilere dayanmakta,
— Onceden belirlenmis parametreler kullanilarak gelistirilmekte,

— Sirket veya sirketler grubu, sanayi sektorii veya ticaret birligi, kamu kurum veya
kuruluslar1 veya bagimsiz bilimsel kurulus veya baska bir kurulug gibi bir program

yuruticusinin yonetimine tabi tutulmaktadir.

Tip III c¢evre etiketleri, programlar1 veya bunlarin beyanlarin1 gelistirme
uygulamalarinda eko-sayfa, eko-gorinum, drinun cevre bildirimi, cevresel Griin
bildirimi (EPD-Environmental Product Decleration) ve cevresel gérinum gibi

degisik isimlerle adlandirilmaktadir [53].
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3.5 Sonug

Yap1 malzeme ve irilinlerin; hammadde temininden, islenmesine, {iretimine,
taginimina, kullanimina, bakimina, kullanim siiresi sonunda geri doniistiiriilerek
tekrar kullanilmas: siiresi boyunca cevresel etkilerinin  0Olcilmesinde ve
degerlendirilmesinde kullanilan YDD yontemi, malzeme se¢iminde ve liretiminde;
mimarlara, miihendislere, ireticilere ve diger kullanicilara glvenilir veriler
saglamaktadir. YDD yOnteminin Ozellikle yap1 sektoriinde kullanim alanin
genisletilmesi ile enerji ve kaynaklarin etkin kullanimi, ¢evre korunumu ile birlikte
stirdiiriilebilir yapili ¢evreye olan talebin artacagi ongoriilmektedir. Bununla birlikte
malzeme ve Urlnlerin ¢evresel boyutu ile ilgili tim yasam dongiisii dikkate almarak
hazirlanan verilerin kullanilmas: ile olusturulan ¢evre etiketleri ve bildirimleri, ¢evre
iizerinde olumsuz etkileri az olan {iriinlere olan talebin arttirilmasina ve bu {iriinlerin
tesvik edilmesini saglamaktadir. Tip III ¢evre etiketinden yararlanilarak hazirlanan
gevre Urdin bildirim programi yap1 sektorii dahil bir¢ok sektorde uygulanmaktadir.
Yap1 sektoriinde, binalarin ¢evresel performanslarinin degerlendirilmesinde cevresel
iirin bildirimlerinin verilerinden yararlanilmaktadir. Bu dogrultuda ¢aligmanin bir
sonraki bolumunde ulkemizde bu konu ile ilgili calismalara ve yasal diizenlemelere

deginilmektedir.
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4. TURKIYE’DE CEVRESEL ETKILERI AZALTMAK UZERE YAPI
MALZEMELERI ILE ILGILI CALISMALARI

Tiim diinyada yap1 malzemelerin ¢evresel etkilerinin 6nemi nedeniyle tilkemizde de
bu konu {izerinde ¢aligmalar baslatilmistir. Calismanin 6zellikle bu boliimiinde yap1
malzemelerinin YDD y&ntemini kullanarak gevre iiriin bildirimi ile ilgili ¢alismalara
ve bunlarla iliskili oldugu yasal diizenlemelere deginilmis gelinen noktada
calismalarin, oOzellikle yesil bina sertifikalar1 iginde yeterli olup olmadigi

irdelenmistir.

4.1 Tiirkiye’de Cevre Urln Bildirimi (CUB)

GCevre Urun bildirimi ISO 14025 standardina gore tanimlanmaktadir ve bu
bildirimlerin gelistirilmesinde, bir {riiniin yasam dongiisii boyunca ilgili biitiin
cevresel boyutlar1 dikkate alinmaktadir. YDD ve YDEA ile ilgili veriler, ISO 14040
standart serisinin (ISO 14040 ve ISO 14044 gibi) olusturdugu ilkeler, gerceve,
metodolojiler ~ve  uygulamalar  kullamlarak  olusturulmaktadir. CUB’nin
olusturulmasinda, iiriinlerin ¢evresel performanslariyla ilgili kesin veriler igeren Tip
III ¢evre etiketinden yararlanilmaktadir. Tip III ¢evre etiketi, YDEA’indeki enerji, su
ve Yenilenebilir kaynaklar dahil kaynaklarin tiiketimi; havaya, suya ve topraga
verilen emisyon verilerini, YDED gosterge sonuglarini (kiiresel 1sinma potansiyeli,
ozon incelmesi potansiyeli, asidifikasyon potansiyeli, étrofikasyon potansiyeli ve
fotokimyasal oksit madde olusumu ve olusan atik miktar1 ve tipi gibi verileri
icermektedir [53].

Tiim diinyada, goniillii program olarak birgok CUB programi mevcuttur. Neredeyse
tiim bat1 Avupa iilkeleri, ulusal seviyede CUB programma sahiplerdir ve bunlari
harmonize etme ¢alismalar1 baglamistir. Farkli yasal diizenlemelerin bulunmasindan
dolayi, farkli CUB sistemleri uygulanmaktadir. CUB programlari, Avrupa disinda
Asya Pasifik (Cin, Japonya, Malezya, Yeni Zelanda, Tayland ve Giney Kure)
uygulanmaktadir. CUB programlari, diisiik maliyetli, seffaf ve en uygun bilim

tekniklerini entegre edebilme 6zelligine sahip olmalidir [54].
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Bircok sanayi sektoriinde uygulanan CUB programi, yap: sektdriinde de
uygulanmaktadir. CUB, yap1 malzeme ve elemanlarm yasam déngiisii dogrultusunda
cevresel performans: ile ilgili giivenilir veriler saglamaktadir. CUB kapsaminda;
oncelikle fonksiyonel birim (m3, It, kg), iirlin segenekleri ve verilerin toplandig: tarih
belirlenmektedir. Bunlarin yani sira, ilgili oldugu degerlendirilen ¢evre boyutlari
yasam dongiisiiniin tiim asamalarin1 kapsamiyorsa bunlar belirtilmektedir ve triin
kategori kurallarinin (PCR-Product Categorization Rules) mevcut olup olmadigi
kontrol edilmektedir. Uriin kategori kurallari, {iriin kategorisi (ayn1 fonksiyona sahip
irtin) i¢in YDD esash bilginin ama¢ ve kapsamini ¢evreyle ilgili ilave bilgilerin

olusturulmasi amaciyla kurallar1 tanimlamakta ve dokiimante etmektedir.

Elde edilen CUB’de, iiriin tanimi, kullanilan temel malzemeler (hammadde ve
kaynak), iirtin iretim siireci, iriliniin islenmesi, kullanim kosullari, tekil etkiler,
kullanim O6mrii sonu hakkinda bilgi, YDD ve verifikasyon konulari bildirinin

icerigini olusturmakta ve bunlarla ile ilgili detayli verilere yer verilmektedir [53].

Bu amaglar kurulmus kurumlardan biri de IBU” (Institut Bauen and Umwelt-Alman
Yap1 ve Cevre Enstitiisii) dur. Yap1 malzemeleri iireticileri tarafindan kurulmus bir
girisim olup, yap1 sektoriinde siirdiiriilebilirlige olan talebi desteklemek amaciyla
kurulmustur. Calismalari, siirdiiriilebilirligin dogru secim oldugunu ikna etme
iizerine odaklanmustir. IBU CUB programlar, Almanya yapi ve c¢evre yetkili
makamlarm ve ISO isbirligi ¢alismalar1 ile olusturulmaktadir. IBU CUB
programinda birgok liriin kategori kurallar1 (PCR) yer almaktadir. Bunlardan bazilari;
cimento, Kiremit, yap1 metali, hazir beton, mineral izolasyon maddesi, mineral har¢
ve yer kaplamasi olarak siralanmaktadir. Bunlarin yan sira, banyo ve sihhi tesisat
malzemeleri, zemin kaplamalari, kaplamalar, binalar i¢in metaller, ¢at1 ve cephe, cat1
ve su gecirmez membran ve yalitim malzemeleri gibi IBU EPD (Environmental
Product Decleration-Cevre Uriin Bildirimi) programimnda bulunan bir ¢ok triin grubu

yer almaktadir [55].

Bu béliimiinde yap1 malzemeleri icin CUB calismalarina 6rnek olarak, IBU (Institut
Bauen and Umwelt-Alman Yap: ve Cevre Enstitiisii) CUB programi ile
otoklavlanmis gbzenekli beton (OGB) iiriinii iizerinden; yap1 malzemelerin YDD’ye
dayanan CUB’ne sahip olabilmesi i¢in izlenen yol, yapilmasi gereken ¢alismalara,

tilkemizde bunlar1 destekleyebilecek yasal diizenlemelere yer verilmistir.
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4.2 YDD Yéntemi Kullanarak Cevre Uriin Bildirimine Sahip Yap1 Malzemesi

icin Tlgili Olabilecek Yasal Diizenlemeler ve Ornek Calisma

Bu ¢aligmada IBU nun (Institut Bauen and Umwelt-Alman Yap1 ve Cevre Enstitiisii)
ISO Tip I gevre etiketine dayandirilan CUB programu ile Tiirkiye’de bir yapi
malzemeleri firmasmin tiretmis oldugu otoklavlanmis gaz beton (OGB) UrinUniin bu
program dahilinde degerlendirilmesi sonucu CUB’ne sahip olmasi ve bunun igin
izlenmesi gereken yol bu Uriin Gzerinden agiklanmis ve 6rneklenmis olup, bu yolu
izleyebilmek igin Tirkiye’de 6zellikle yapt malzemelerinin ve bunlarin sebep oldugu
cevresel etkilerin azaltilmasi ile ilgili yasal duzenlemeler ve eksiklikler de burada ele
alinmstir [56].

4.2.1 Otoklavlanmis Gaz Beton ile Ilgili Ornek CUB Cahsmasi

e Uriin Tamm: Uriin taniminda; diriiniin fiziksel &zelliklerine, uygulama

alanlarina ve uygulama esaslarina yer verilmektedir.

Bu ¢alismada 6rnek olarak kullandigimiz OGB; g6zenekli, buhar kirld, hafif beton
grubuna aittir. Tugla uygulamali (brick-laid), tek parcali (monolitik), tasiyic1 ve
tastyict olmayan duvarlar icin donatisiz temel yapilar OGB’den yapilmaktadir.

Yapisal 6zelliginden dolay1 yer alt1 suyu ile dogrudan temasindan kagmilmaktadir.
Urtintin fiziksel 6zellikleri;

- Kalinlik: 50mm’den 400mm’e kadar

- Yogunluk: 300kg/m** den 600 kg/m*’e kadar

- Renk: Beyaz

- Dogrusal genlesme katsayist: 0,008 mm/m ° C

- Dayanim: gerilimin ¢esidine gore 1,5’den 6,0N/mm?2’ye kadar farklilagmakta.

- Erime noktasi: 11000 °C

- Isil iletkenlik: 20 °C’de 0,085 — 0,16 W/(m K)

- Elektriksel iletkenlik: 20 °C’de degeri bulunmamaktadir.

-Yangmdan korunma: Duvarmn olusumuna bagli olup, DIN 4102’ye gore yangina

kars1 direnci F °180°e kadardir.

Uygulama esaslari: TS EN 771-4 (boliim 4) standardina gore belirlenmektedir [31].
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o Burada belirtilmis olan DIN 4102; yap1 malzeme ve elemanlarinin yangma
kars1 davranimi ile ilgili Alman standardidir. Ulkemizde bu standarda karsilik
gelen ve vyurirlikte olan; TS EN 13501 Yapt malzemeleri ve bina
elemanlari- Yangin siniflandirilmast standardi mevcuttur [31]. Bunun yani
sira uygulama esaslarinda yer alan TS EN 771-4 (b6lUm 4); standardi halan
yiirlirliikte fakat tiirkce ¢evirisi mevcut degildir. Bu standart; tasiyici olan
veya olmayan her ¢esit kagir duvarlarda kullanilan OGB kagir birimlerin
ozelliklerini ve gerekli performans sartlarini kapsamaktadir.

e Kullamlan Temel Malzemeler: Bu bolumde drun igin gerekli olan;
hammaddeler ve miktarlari, malzeme kaynaklar1 ve aciklamalari, katki maddeleri

ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

OGB iiriinii i¢in kullanilan temel malzemeler;

Kullanilan hammadde ve miktarlar: Kum 55-70 M-%
Cimento 15-30 M-%
Sonmemis kireg 10-20 M-%
Alcitasi 2-5 M-%

Ek olarak 50-75 M-% su kullanilmistir
Yardimi maddeler/katki maddeleri: Kalip yagi.

Malzeme aciklamalari:

Kuvarsit/Kum: Esas maden olan silisyum dioksit (SiO;) yaninda minGr
bilesenler ve eser halde bulunan madenler igeren dogal hammadde. Bu, buhar kiirii

sirasinda hidrotermal reaksiyonlar i¢in 6nemli bir hammaddedir.

Cimento: TS EN 197-1’¢ gore; ¢imento, baglayicti madde olarak
kullanilmakta ve g¢ogunlukla kiregtasi ya da kiregtasi ve kil karisimindan elde

edilmektedir. Hammaddeler yakilmakta ve daha sonra topraklanmaktadir.

Sonmemis kireg: TS EN 459’a gore; sonmemis kiregler, baglayic1 madde

olarak kullanilmakta ve dogal kirectasinin yakilmasinda iiretilmektedir.

Algt tagi: Algt tas1 (CaS0O4.2H20), OGB’nun katilagsmasima etki eden siilfat

tastyicisi olarak kullanilmakta ve dogal ¢okeltilerden meydana gelmektedir.

Aliminyum: Aliminyum tozu ya da hamuru, gbdzenek bicimlendirici

yardimct madde olarak kullanilmaktadir. Alkalin ortamda hidrojen gazi agiga
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cikararak tepki vermekte ve bdylelikle gdzenekler bigimlenmekte ve sizint1 olmasi

ile biiyiiyen proses sonlanmaktadir.

Su: Suyun varligi, baglayict maddenin hidrolik reaksiyonun temelini
olusturmaktadir. Bunun yani sira, homojen silispansiyonun olusmast ig¢in su

gerekmektedir.

Kalip yagi: kalip yagi ayirict madde olup OGB kiitlesinin kaliptan ayrilmasini

saglamaktadir.

Malzeme kaynaklari: Kum/kuvarsit, OGB fabrikasina yakin mesafedeki kum
ocagindan ya da kuvarsit tas ocaklarindan temin edilmektedir. Diger hammaddeler
(6nemsenmeyecek kadar az miktarda aliminyum toz ya da hamuru ve alg1 tasi

haricinde) fabrika etrafindan en fazla 150 km uzagindan gelmektedir.

o Burada hammadde olarak kullanilmakta olan ¢imento ve s6nmemis kireg,
malzeme agiklamalarinda sirasiyla TS EN 197-1 Cimento - Bolim1: Genel
cimentolar - Bilesim, ézellikler ve uygunluk Kriterleri ve TS EN 459 Yapt
Kireci - Bolum1: Tarifler, ¢zellikler ve uygunluk kriterleri standartlarina
gore agiklanmustir [31]. Bunlar {ilkemizde yiiriirliikte olan standartlar arasinda
yer almaktadirlar.

e Uriin Uretim Sireci: Yapi iiriiniin Uretim stireci; hammaddeler, gerekli arag ve
geregler kullanilmasmi ve iiretim siiresince enerji tiiketimini kapsamaktadir.

Uretim siireci sonunda iiriin ile birlikte emisyonlar, sivi ve kat1 atiklar

olusabilmektedir.

Orneklemis oldugumuz OGB’nin iiretim siireci; Topraklanmis ve kireg ile
karistirilmis zengin kum/kuvarsit kuvars, beton, al¢1 tas1 ve geri doniisiimli OGB
malzemesi, karistirict icerisinde su ve alliminyum tozu ya da hamuru ile kiiclik

parcalara indirgenmektedir. Daha sonra ¢elik dokiimlii kaliplara dokilmektedir.

Kalip igerisinde, kire¢ ve beton tarafindan yaratilan alkalin ortamda aliminyumun
tepki vermesinden dolayi1 karisim i¢ine hava katilmis duruma getirilmistir. Boylelikle
gaz hidrojen olusturulmakta ve bu kiitle icerisinde gozenekli yap1 ve herhangi bir
¢okelti birakmadan sizintilar olusturulmaktadir. Bu goézeneklerin c¢ap1 genellikle
0,049-0,147 cm olup icleri sadece hava ile doldurulmaktadir. Daha sonra yiiksek
boyutlu bir dizi kesme islemleri ile yar1 katt ham OGB bloklar1 olusturulmaktadir.
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Son olarak OGB yap1 bilesenlerin bigimlendirilmesi igin, sicakligi yaklasik 190 °C
ve 12 bar basingta otoklav denilen biiyiik basingli konteynirlarda 8 ile 12 saat buhar
kiiri yapilmaktadir. Buhar kiirii islemi siiresince kalsiyum silikat hidrat olusumuna
kadar otoklav igerisinde kimyasal tepkime devam etmektedir ve dogal olarak mineral
tobermoritin meydana gelmesine katkida bulunulmaktadir. Otoklavdan ¢ikarildigi

zaman malzemenin reaksiyonlar1 tamamlanmis durumdadir.

Bubhar kiirii tamamlandiktan sonra atik buhar, enerji kazanim sistemleri ile diger bir
otoklav ¢evriminde ya da suyun ve sivi ¢imentonun isitilmasinda kullanilmaktadir.
Yogunlasan sivi, isletme suyu olarak kullanilmaktadir. Boylelikle enerjinin
korunumu saglanmakta ve disar1 atilan sicak buharin ve atik suyun cevrede
olusturdugu zarardan kag¢inilmaktadwr. OGB yap1 bloklar1 daha sonra sirasi ile;
ayrilmakta, ahsap paletlere konulmakta ve polietilen ambalajlar ile paketlenme ile

tamamlanmaktadir.

e Uriiniin islenmesi: Uriiniin islenmesinde; islem siireci ile ilgili oneriler, is
giivenliginin ve ¢evre korunumun nasil saglanmasi gerektigini, atik malzeme geri
donlistimii ve bertarafinin nasil gergeklestigini ve ambalajlama uygulamalar1

iceren bilgiler yer almaktadir.
OGB i¢in iiriin islenme siirecinde gerekli olan bilgiler;

Islem onerileri: 25 kg’dan daha fazla yapi bilesenleri i¢in kaldirma diizenegi
gerekmektedir. Temel yapilar seritli testereler ya da elle karbiir metal testerelerle
kesilmektedir. Karbiir metal testere sadece ince toz yerine biiylik parcacikli toz
olusturmaktadir. Asindiric1 kesme makineleri gibi yiiksek hizli araglar, ince toz

maddeleri olusturmalarina ragmen OGB ile ¢alismak i¢in uygun degillerdir.

OGB temel yapilar1 birbirine ¢imentolanmislardir ya da DIN 1053, boliim 1’e gore
ince har¢ dosek, ozel durumlarda normal ya da hafif harg (15 kg harg/m?)
kullanilarak, standardize edilmis diger yap1 malzemeleri olarak kullanilabilmektedir.
OGB temel yapilar, a¢1 sivali, kaplanmis ya da boyanmis olabilirler. Kaplama ve
harglarin degerlendirilmesi Yapt ve Cevre Enstitlist bildirilerine uyumlu olarak

hesaba katilmalidir.

Is giivenligi: Isletme sahiplerinin, tim kural ve yonetmeliklerin, ortak sigorta
kurumunda uygulanmaktadir. OGB ile c¢alisildigi zaman, ince har¢ dosekler

kullanilmaktadir. Bunlar mineral har¢lardir ve metil seliiloz diginda nadiren organik
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maddeler icerirler. Yap1 malzemesi ile c¢alisilirken, ¢evrenin korunmasi i¢in 6zel

onlemlerin alinmas1 gerekmemektedir.

Cevrenin korunum: Isletme sahiplerinin, tiim kural ve yonetmeliklerin, ortak sigorta
kurumunda uygulanmaktadir. OGB ile c¢alisildigi zaman, ince har¢ dosekler
kullanilmaktadir. Bunlar mineral harglardir ve metil seliiloz disinda nadiren organik
maddeler igerirler. Yap1 malzemesi ile c¢alisilirken, ¢evrenin korunmasi i¢in 6zel

onlemlerin alinmasi gerekmemektedir.

Gerekli olan herhangi bir yardimci malzemeler se¢ildigi zaman, tanimlanan yapi
malzemelerin c¢evresel siirdiiriilebilirligi negatif yonde etkilemedigine emin

olunmalidir.

Atk malzeme: OGB’nin geri doniisiimii ve bertarafi, Hafriyat Topragmmn ve Ingaat
Atigmin Kontrolii ile ilgili 27. Yonetmelik sartma gore gergeklestirilmektedir.
Hafriyat Topraginmn ve Insaat Atigmm Kontrolii Yénetmeligine gdre insaat atiginin
geri doniistiiriilmesinin genel ilkeleri; dogal kaynaklarin korunmasi, depolanacak
atiklarin azaltilmasi, ekonomik degerin olusmasidir. Geri doniistiiriilemeyen atiklar,
uygun ayirma islemi ve boyutsal kiiciilme gecirdikten sonra depo alanlarinda

degerlendirilmektedir.

Ambalajlama: Insaat alaninda birikmis halde bulunan herhangi ambalaj, paletler ya
da arta kalan OGB toplanmalidir. Polietilen srink ambalaj geri doniistiiriilebilir
ozelliktedir. Tiirk Atik Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yonetmelik - Ek 4’te
verilen atik kategorilerine gore srinkli ambalaj plastik (15 01 02), paletlerde ahsap
ambalaj(15 01 03) kategorisine aittir. Bu kodlar; Avrupa Atik Katalogunda ve
Avrupa Atik Listesindeki ile aynidir.

o lslem onerilerinde yer alan DIN 1053- Kagir- boliiml: Tasarim ve insaat
Alman standardidir. Ulkemize bu standarda karsilik gelen TS EN 413-1
Cimento- Har¢ cimentosu- Béliim 1: Bilesim, ozellikler ve uygunluk
Kriterleri standard: yiiriirliktedir [31]. Bu standart; tugla duvar, blok duvar,
stva ve kaplama islerinde normal olarak kullanilan har¢ ¢imentosunun bilesim
ve tariflerini; fiziksel, mekanik ve kimyasal gerekleri ve dayanim siniflarmnin
tarifini kapsamaktadir.. Bu standartta ayn1 zamanda uygunluk kriterleri ve
ilgili kurallar da yer almaktadir. Ihtiyag duyulan dayaniklihk gerekleri de

standart kapsaminda verilmektedir [31].
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o Ulkemizde ¢evre korunumu ile ilgili Cevre Kanunu bulunmaktadir.

o Yukarida da belirtildigi iizere OGB atiklarmin g¢evreye zarar vermeyece
sekilde toplanmasi, tagini ,geri doniisiimii ve bertarafi icin Hafriyat Topragi,
Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi’nden
yararlanilmaktadur.

o Ambalajlamada kullanilan ambalaj malzemelerinin, iilkemizdeki Ank
Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yonetmelik hukiimlerine uygun olarak,
olusumundan bertarafina kadar olan siiregte, ¢evre ve insan sagliga zarar
vermeyecek sekilde yonetimi gerceklesmektedir.

e Uriin Kullamim Hakkinda Bilgiler: Bu boliim iiriiniin, bilesenleri, ¢evreye ve
saglhiga olan etkileri ve kullanim siiresi (dayaniklilik) ile 1lgili bilgileri
icermektedir.

Ornek olarak kullandigimiz OGB malzemesinin kullanim bilgileri asagidaki gibi

siralanmaktadir. Bunlar;

Bilegenler: OGB, dogal mineral olan tobermorit igermektedir. Uygun karbonatlar

olmasina ragmen, agirlikli olarak tepki gostermeyen ham bilesen olan iri kuvarslar

icermektedir. Gozenekler hava ile doldurulmalidir.

Cevre ve saghga olan etkiler: OGB, ucucu organik bilesikler gibi herhangi bir
kirletici olusturmamaktadir. OGB {iriinlerinden olduk¢a kiiciik ve saglhiga zararh

olmayan dogal iyonlastirici radyasyon emisyonu olusmaktadir.

Kullanim siiresi (Dayanmiklilik): OGB, otoklavdan bir kez ¢ikarildiktan sonra
degismez. Yap1 ve Cevre Enstitiisii’niin Siirdiiriilebilir Kilavuzuna gére OGB’nin

ortalama yasam siiresi 100 yildir.

o Uriin kullanimi hakkinda bilgilerin degerlendirilmesinde, Cevre Kanunu,
Ozellikle dayaniklilik ve hava, su, topraga neden oldugu kirlilik agisindan
Yapt Malzemeleri Yonetmeligi, Ozon Tabakasmi Incelten Maddelerin
Azaltilmasina Iliskin Yonetmelik, Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi,
Endiistriyel Tesislerden Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Ydnetmeligi,
Kat1 Atiklarin Yonetmeligi, Hafriyat Topragmm ve insaat Atiginm Kontrolii
Yonetmeligi, Su ve Toprak Kirliligi Yonetmeligi hikimlerinden

yararlanilabilir.

52



e Tekil Etkiler: Yangin ve suya maruz kalma gibi etkiler ve bunlarin iiriin

Uzerindeki etkileri degerlendirilmektedir.

Yangin: Yangm oldugu durumlarda, zehirli gazlar ya da duman olugmamaktadir.
Uriinler Al-yapr iiriin kategorisinde, DIN 4102’ye gére “yanici olmayan madde”
gereksinimlerine uygun olarak belirtilmektedir.

Su: OGB suya maruz kaldiginda (sel gibi) ihmal edilebilir oranda alkalin tepkimesi

gostermektedir. Fakat suya zarar verecek herhangi bir madde aciga ¢ikmamaktadir.

o Uriiniin fiziksel 6zelliklerinde belirtildigi gibi DIN 4102; yap1 malzeme ve
elemanlarmin yangma kars1 davranimu ile ilgili Alman standardidir. Ulkemizde bu
standarda karsilik gelen ve yiiriirliikte olan; 7S EN 13501 Yapt malzemeleri ve
bina elemanlari- Yangin siniflandirilmast standardi mevcuttur [31].

o Uriin, herhangi su kirliligine neden olmamaktadir. Herhangi bir olas1 kirlilikte
malzemenin  degerlendirilmesinde  Su  Kirliligi  Kontrolii ~ Yonetmeligi
hiikiimlerinden yararlanilabilir.

e Kullanim Omrii Sonu: Uriiniin geri doniisiimiinii ve bertarafin1 kapsamaktadir.

Yeniden kullanim: OGB’den yapilmis montaj bilesenler yeniden kullanilabilir ve
uygulamaya konulabilmektedir. Simdiye kadar OGB temel yapilar1 (building blocks)

ile olusturulan duvarlar neredeyse hi¢ yeniden kullanilmamastir.

Son kullanim: OGB, binalarin kullanim 6mrii siiresince daha dayanikli oldugundan
kullanilmaktadir. Bu da bina demonte edildigi zaman, malzemelerin dayanikliliklar1

o6nemsenmeden tekrar kullanilabilecekleri anlamima gelmektedir.

Kapali ¢cevrim geri doniisiim: Saf OGB fazlaliklari, OGB iireticileri tarafindan geri
doniistiiriilebilmektedir. Bu malzeme, tanecikler (graniiller) olarak islem gérmekte ya
da kumun yerine OGB karisimina eklenmektedir.

Acik ¢evrim geri doniigiim: Bu calisma icerisinde agik ¢evrim geri doniisiime yer
verilmemistir.

Bertaraf: OGB’nin geri déniisiimii ve bertarafi, Hafriyat Topragmin ve Ingaat

Atiginin Kontrolii ile ilgili 27. Yonetmelik sartina gore gerceklestirilmektedir.

e Yasam Dongiisii Degerlendirmesi: Yasam Dongiisli sisteminin tanimlanmasini

ve modellenmesini, hesaplamalari, YDEA ve YDED raporunu kapsamaktadir.
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Bu bolimde OGB, 3. bolimde yapr malzemeleri se¢iminde kullanilan YDD
yonteminin tiim asamalarina gore incelenmektedir. Bu dogrultuda YDD yonteminin
ama¢ ve kapsam asamasma gore fonksiyonel biri, system sinirlariy, veri kalitesi
gerekleri tanimlanmaktadir. Bununla birlikte YDEA asamasinda yap1 malzemesi ile
girdiler; hammadde, enerji ve su, ¢iktilar; hava, su, topraga salimlar, su esash atiklar,
kat1 atiklar vey an trtnler ile ilgili veriler kullanilmaktadir. YDED asamasinda ise,
YDE sonuclarinin kullanilmast ile cevresel etki degerlendirilmesi yapilmaktadir.

Bunlara gére OGB’nin YDD’si;

Fonksiyonel birim: Bu ¢ahismada belirtilip kullanilan birim, 1 metre kiip (m°)

blogun Uretilmesidir.

Sistem swmurlari:  Sistem sy, blok Ordnlerinin - Uretiminin; hammaddenin
cikartilmasindan fabrika kapisinda tamamlanmis ve paketlenmis {riin haline

getirilmesini kapsamaktadir.
Sistem simirlar1 6zellikle:

e Kullanima sokulan tiim malzemelerin liretimini

e Hammadde ve On iirtinlerin taginimini

e On drtnleri ve kaynaklardan enerji tretimini iceren Griin Gretim maliyetini
(yardimci elemanlar, enerji temini, atik yonetimi, emisyonlar)

e Ambalaj malzemelerin (ahsap palet ve plastik {irtinler) iiretilmesini ve son

iirlin icin ambalaj malzemelerin kullanim 6mrii sonunu igermektedir.

Ulastirma: Tum hammadde ve yardimci malzemelerin tasinimi dikkate alinmaktadir.
Hammadde ve yardimci malzemelerin iiretim tesislerine olan tiim nakliyesi maddi
dengede hesaba katilmaktadir. Ulasim mesafeleri ile ilgili bilgiler tesislerden

saglanmaktadir.

Alt yapr verileri: GaBi 4.4/Gabi 2011 veri tabani enerji iretimi ve ulagimin

hesaplanmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu veri tabani;

e Kaullanilan tiim maddelerinin bilesimlerini
e Uretim igin giderler (enerji, atik, emisyonlar)
e On diruinler ve enerji temini

e Hammaddenin ve {iriinlerin taginimini ve ambalajlanmasini kapsar.
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Veri kalitesi: bu ¢aligmada ilgili tiim akislar hesaplanmstir. Veri kalitesinin 6l¢iiti;
verilerin 6l¢iiliip 6lglilmediginin, hesaplanip hesaplanilmadiginin raporlanmasi ya da
tahmin edilmesidir. Bu ¢alismada kullanilan veriler 2009 yilindan ileri gelmektedir.

Birincil veriler iirlin tiretim. tesislerinde ol¢lilmiis ve degerlendirilmistir.

Onciil olusum zinciri icin verilerin ¢ogu kronolojik ve metodolojik cevre kosullar:
altinda toplanmis ve endiistriyel kaynaklardan elde edilmistir. islem verileri ve geri
plan verileri birbiri ile uyumludur. Buna ek olarak, verilerin kaynagi da
belgelendirilmektedir. Ek bilgi, verilerin zamani ve cografisine ve teknoloji
kapsamma iligkin olarak toplanmaktadir. Elde edilen veriler iirlin iiretim tesisi
tarafindan saglanmakta ve giivenirligi kontrol edilmektedir. Bu yiizden veri kalitesi

1yi bir sekilde tanimlanmalidir.
Degerlendirme sonuglarin ve analizlerin aciklanmasi

Birincil enerji: Cizelge 4.1°te ve Sekil 4.2°de 1m® OGB Uretimi igin gerekli olan
birincil enerji (yenilenebilir ve fosil enerji kaynaklarmin kullanilmas: durumu)

girdileri gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 : 1m*® OGB uretimi icin birincil enerji girdisi.

Parametre Birim (kg/m?3) Uriin
Birincil enerji, yenilenemeyen [(MI] 1579
Birincil enerji, yenilenen [(MI] 140.3
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1m® OGB firetimi icin birincil enerji girdisi

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

B Cimento firetimi

¥ Hammaddeler
B Cretim

Birincil enerji Birincil enerji
(venilenemeyen) (venilenebilir)

Sekil 4.1 : Birincil enerji girdisi.

OGB iiretimi i¢in birincil enerjinin Sekil 4.3’te daha detayli olarak incelendigi
goriilmektedir. Bu da dogalgazin ana birincil enerji kaynagi oldugunu ortaya
koymaktadir ve bunu ham petrol, linyit, tas kdmiirii ve uranyum takip etmektedir.
Dogalgaz, buhar ve buhar kiiriiniin kullanilmasindan dolay1 birincil enerji girdisinde

blyik orana sahiptir.

Enerji kaynaklan acismdan venilenemeyven

enerji girdilerin dagilum
3.0%

B Linyit

¥ Dogalgaz

¥ Ham petrol
B Tas komuri
B Uranym

Sekil 4.2 : Enerji kaynaklar1 agisindan yenilenemeyen enerji girdilerin dagilimi.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisi ve hidrogiic baskindir. Giines
enerjisi agaclarin biiyiimesi ve gelisimi i¢in temel gereksinimlerdendir. Uretim
tesislerinde ahsap paletlerin kullanilmasindan dolayr yenilenebilir enerji girdisinde
giines enerjisinin katkist biiyiiktiir. Yenilenebilir enerji girdisinde ikinci Oonemli
katkiy1 saglayan hidrogiictiir. Riizgar enerjisi, jeotermal enerji, ahsap ve biyokiitle,
yenilenebilir birincil enerji liretiminde kiiciik bir paya sahiplerdir ve sirasiyla %17,
%1.14, %0,88 ve %0,11 oranna sahiplerdir. Bunun yani sira yenilenebilir yanict
maddelerin, gel-git tiiketimi neredeyse sifir oldugundan bu tip enerji kaynaklarin

kullanimi1 ihmal edilmektedir. Elde edilen bu sonuglar Sekil 4.4’te gosterilmektedir.

o Yenilenebilir enerji kaynaklar1 teknolojilerin tesviki ile g¢evresel kirliligin
azalmasi Cevre kanunun ilkelerindendir. Bunun yani sira enerji verimliligi
kanun, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak siire¢ ve esaslari

kapsamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarim dagihmi

m Bivolditle
B Ahsap
m Yenilenebilir vamct madde

B Jeotermal
B Gines
B Gel-git
B Hidrogiig

W Riizgar

0,00%

Sekil 4.3 : Enerji kaynaklarina gore yenilenebilir enerji girdisinin dagilima.

Su kullanimi: 1m*® OGB’nin iiretimi siiresince 1.183 m® su tiiketilmektedir. Konuma
bagl olarak (farkl liretim tesisleri) {iretim isleminde; yer alt1 suyu, yiizey suyu ya da
icilebilir su kaynaklar1 baskin olarak kullanilmaktadir. Yer alt1 suyu, yiizey suyu ve
icilebilir kaynaklarm su kullanim oranlar1 sirastyla; %44,5, %55,3 ve %0,2 dir.
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Uretimde, hammadde ediniminde, ulasim ve ¢imento yapiminda su tiiketimi blyik
oranda olup Cizelge 4.2°de tiim {iretim tesisleri i¢in agirlikli hacim olarak

Ozetlenmektedir.

Cizelge 4.2 : Su Tiketimi

Su (m3) Toplam Uretim Hammadde | Ulasim Cimento
Yeralti 0.530 0.490 0.021 3.89E-06 0.019
suyu

Yiizey 0.651 0.414 0.056 1.04E-04 0.181
suyu

f¢me suyu 2.37E-03 1.79E-04 1.16E-03 8.93E-04 1.38E-04
Toplam 1.183 0.904 0.079 0.001 0.200

Atiklar: 1m® OGB iiretiminden birikmis atik stok iiriinler, radyoaktif atik, tiiketici
atig1 ve zararh atiklar olmak iizere 4 kisma ayrilmaktadir. Cizelge 4.3’te 1m®> OGB

iiretimi boyunca birikmis atik miktarlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.3 : 1m* OGB iiretimi boyunca birikmis atik

0GB
Indikator OGB
Stok drtnler 217,88
Radyoaktif atik 0,06
Tiiketici at1g1 0,02
Zararh atiklar 0,12

Etki degerlendirmesi: Asagidaki sekil 4.5’te Im® OGB dretimi icin;
hammaddelerin, iiretimin, ulasimin, ¢imento yapiminin; kiiresel 1sinma potansiyeli
(KIP), ozon incelme potansiyeli (OiP), asidifikasyon potansiyeli (AP), 6trofikasyon
potansiyeli (OP) ve fotokimyasal duman (FD) etki kategorilerine karsilastirmali

katkilar1 gosterilmektedir.
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Uretimin Etki Kategorileri

120,0%
100,0%
80,0%
&0, 0%
A0, 1% = 'C imento Uretimi
20, 0%
0.0% | Ha:mtadd:

B Uretim

Sekil 4.4 : Uretimin etki kategorileri.

Etki kategorilerine en Onemli katki c¢imento yapimindan olusmaktadir. Bu
degerlendirmeye gore, liretim ikinci Onemli kategoriyi olusturmakta ve bunu
hammadde takip etmektedir. Ulasimm etki kategorisine herhangi bir katkisi
bulunmamaktadir. 1m> OGB iiretiminin, gevresel etkiye olan tiim katkisi cizelge

4.4’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.4 : 1m® OGB iiretiminin ¢evresel etkiye olan tiim katkilar.

Parametre Birim (kg/m?3) Uriin
Kiresel Isinma Potanasiyeli [kg CO2-eqv.] 191.6
Ozon incelmesi Potansiyeli [keg R11-eqv.] 1.23E-06
Asidifikasyon Potansiyeli [kg SO2-eqv.] 8.30E-01
Otrofikasyon Potansiyeli [kg PO4* -eqv.] 6.32E-02
Fotokimyasal Yukseltgeyici Madde [[kg C2H4-eqv.] 6.01E-02

Tim tretim asamasinda ulasim haricinde kiiresel 1sinma potansiyeline olan katki;
iretim, hammadde ve ¢imento yapimi degerleri ile ayn1 olup sirasiyla %33, %28, ve
%39’a karsilik gelmektedir. Bu durumda ¢imento yapimi ve liretim agamalar1 baskin
olup, enerji yogun prosesler olugundan dolayr yanma islemlerine bagli olarak
karbondioksit ve metan emisyonlarma neden olmaktadir. islem asamalarinda
(hammadde, ¢imento yapimi, liretim ve ulasim) dagilim oranlar1 ozon incelme
potansiyelinde ve asidifikasyon potansiyelinde farklilik gostermektedir. Ozon
incelme potansiyeline en fazla etki % 69 paya sahip hammadde asamasindan
kaynaklanmaktadir ve aliiminyum tozu ve algmmin On prosesinden meydana

gelmektedir. Otrofikasyon potansiyeli genellikle ¢imento yapimindan olusmaktadir.
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Asidifikasyon i¢inde durum aymidir fakat iiretim asamasi, ¢imento yapimimin yani
sira ikinci biiylik katkida bulunandir. Bu da siilfiir oksit ve nitrojen oksitten
kaynaklanmaktadir. Bu durumda iiretim asamasi %49 ile en fazla orana sahip
olmaktadir. Karbondioksit, siilfiir dioksit, nitrojen oksit emisyonlar1 metan olmayan
ucucu organik bilesiklerden dolay1, ¢cimento yapim ve iiretim asamalar1 fotokimyasal

duman i¢in baskin asamalardir [56].

o Bu caligmanin YDD agamasinda yapilan degerlendirmelerde 6zellikle
enerjinin etkin kullanimi1 agisindan Enerji Verimliligi Kanunu, enerji
kaynaklari agisindan Maden Kanunu, su kullanimi ile verilen bilgiler
dogrultusunda iilkenin yer alt1 ve yiizey su kaynaklar1 potansiyelinin
korunmasi ve en etkin bicimde kullanilmasini saglamasi i¢in Su Kirliligi
Kontroli Kanunu, atiklarin ise Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi,
Endustriyel ~ Tesislerden Kaynakli Hava Kirliliginin ~ Kontrolii
Yonetmeligi, Kat1 Atiklarm Yonetmeligi, Hafriyat Topraginmn ve Insaat
Atiginin  Kontrolii  Yonetmeligi, Cevre Kanunu ve Ozon Tabakasini
Incelten Maddelerin Azaltilmasma {liskin Yonetmelik hiikiimlerinden
yararlanilabilir. Ancak sadece mevcut olan bu yasal yonetmelikler
degerlendirmenin tiimii icin yetersiz kalmaktadir. Bu yiizden yasal
yonetmeliklerin gelistirilmesinin yani sira gelisen teknoloji ile birlikte
yeni degerlendirme yontemleri olusturulmali ve bunlarin iilkemize

adaptasyonu saglanmalidir.

4.2.2 Yasal Duzenlemeler

Tirkiye’deki hizli niifus artis1 ve kentlesme nedeniyle konut ihtiyaci artmaktadir.
Dolayisiyla buna bagli olarak ingaat sektoriinin milli gelir icerisindeki payinda
onemli artiglar gozlemlenmektedir. Bu dogrultuda yapim faaliyetleri artis
gostermekte ve bundan dolayr yapi1 malzemelerine olan ihtiyagc da artis
gostermektedir. Ulkemizde yapr sektdrii; demir, ¢elik, aliiminyum, beton, boya,

cimento, ahsap v.b genis 6l¢lide birgok alt yap1 sektoriine sahiptir.

Fakat yapit malzemelerin ve binalarin ¢evreye olan olumsuz etkilerine karsi alinan
onlemler yetersiz olup giiniimiizde bu konu iizerinde ¢aligmalar giderek artmaktadir.
Farkindaligin giderek arttig1 bu konu ile ilgili ¢aligmalar ve uygulamalar oldukga az

ve yetersizdir. Ozellikle yapi1 malzemelerin cevresel etkilerini degerlendirmede
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kullanilan YDD yontemi ile ilgili ¢aligmalar az ve sinirh sayidadir. Bu konuda son
yillardaki akademik ¢alismalar ve bazi sektorlerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik adina
yaptig1 calismalar, Diinya’daki gelismeye kiyasla daha yavas ilerlemektedir.
Tiirkiye’de cevresel etkilerin azaltilmasi ile ilgili ¢esitli mevzuat ve yonetmelikler
hazirlanmistir. Bunlardan ¢ogu yapi malzemeleri ile ilgili olup bu konuda hala
eksiklikler mevcuttur. Mevzuat ve yonetmelikler, malzemelerin degerlendirilmesinde

yardimc1 olmaktadir. Bu yonetmelikler asagidaki gibi siralanmaktadir.

4.2.2.1 Cevre Kanunu

Bu Kanunun amaci, biitiin canlilarm ortak varligi olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir cevre
ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamaktadir.
Cevrenin korunmasina, iyilestirilmesine ve kirliliginin 6nlenmesine iliskin genel

ilkelerinden bazilar;

= (Cevrenin korunmasi, c¢evrenin bozulmasmin Onlenmesi ve kirliligin
giderilmesi alanlarindaki her tiirlii faaliyette; Bakanlik ve yerel yonetimler,
gerekli hallerde meslek odalari, birlikler ve sivil toplum kuruluslari ile
isbirligi yapmak.

= Arazi ve kaynak kullanim kararlarini veren ve proje degerlendirmesi yapan
yetkili kuruluslar, karar alma siireglerinde siirdiiriilebilir kalkinma ilkesini
gbzetmek.

= Yapilacak ekonomik faaliyetlerin faydasi ile dogal kaynaklar {izerindeki
etkisi surddrllebilir kalkmma ilkesi ¢ergevesinde uzun donemli olarak
degerlendirmek.

= Her tiirlii faaliyet sirasinda dogal kaynaklarin ve enerjinin verimli bir sekilde
kullanilmas1 amaciyla atik olusumunu kaynaginda azaltan ve atiklarin geri
kazanilmasmi saglayan cevre ile uyumlu teknolojilerin kullanilmasi esas
olmak.

= Cevrenin korunmasi, c¢evre Kkirliliginin Onlenmesi ve giderilmesi i¢in
uyulmasi zorunlu standartlar ile vergi, harg, katilma payi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ve temiz teknolojilerin tesviki, emisyon iicreti ve Kirletme
bedeli alinmasi, karbon ticareti gibi piyasaya dayali mekanizmalar ile

ekonomik araclar ve tesviklerin kullanilmasi.
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= Cevrenin korunmasi, ¢evre kirliliginin Onlenmesi ve c¢evre sorunlarinin
¢cozimine yonelik gerekli teknik, idarf, mali ve hukuki dizenlemeler
Bakanlhigin koordinasyonunda yapilir. 2690 sayili Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu Kanunu kapsamindaki konular Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu

tarafindan yiirtitiilmesidir [57].

4.2.2.2 Maden Kanunu

Bu Kanun, madenlerin aranmasi, isletilmesi, lizerinde hak sahibi olunmasi ve terk
edilmesi ile 1ilgili esas ve usulleri diizenlemektedir. Yer kabugunda ve su
kaynaklarinda tabii olarak bulunan, ekonomik ve ticari degeri olan petrol, dogal gaz,
jeotermal ve su kaynaklar1 diginda kalan her tiirlii madde bu kanuna gére maden
olarak nitelendirilmektedir. Hammadde {iretim izni olmadan iiretim yapildigmin ve
hammaddenin kamuya ait projelerde kullanildiginin tespit edilmesi halinde
faaliyetleri, isletme projesine aykiri faaliyette bulunulmasi ve faaliyetlerin can ve mal
guvenligi agisindan tehlikeli bir durum olusturdugunun tespit edilmesi halinde maden
uretimine yonelik faaliyetler ve ¢evre ve insan saghgina zarar verdigi tespit edilen

madencilik faaliyetleri gerekli onlemler alinincaya kadar durdurulmaktadir [58].

4.2.2.3 Enerji Verimliligi Kanunu

Bu Kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, gereksiz yere kullaniminin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi Uzerindeki yukinin hafifletilmesi ve
¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullanimimda verimliligin
artirilmasidir. Bu kanun kapsaminda enerji verimliligi: Binalarda yasam standardi ve
hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarmin diisiisiine
yol agcmadan enerji tiiketiminin azaltilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu Kanun;
enerjinin iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalarinda, endiistriyel isletmelerde,
binalarda, elektrik enerjisi liretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile
ulagimda enerji verimlili§inin artirilmasina ve desteklenmesine, toplum genelinde
enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasma
yonelik uygulanacak siire¢ ve esaslar1 kapsamaktadir. Enerji verimliligi hizmetlerinin
etkinligini ve enerji bilincini artirmak amaciyla asagidaki esaslar ¢ercevesinde egitim
ve bilinglendirme faaliyetleri gerceklestirilir. Bu faaliyetlerde enerji ve enerji
verimliligi ile ilgili temel kavramlar, Tiirkiye’nin genel enerji durumu, enerji

kaynaklari, enerji tiretim teknikleri, giinliilk hayatta enerjinin verimli kullanimi ile
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iklim degisikligi ve ¢evrenin korunmasinda enerji verimliliginin 6nemi konularinda

teorik ve pratik bilgiler verilmektedir [59].

4.2.2.4 Binalarda Is1 Yahtim1 Yonetmeligi

Bu Yonetmelik, binalardaki 1s1 kayiplarmin azaltilmasi, enerji tasarrufunun
saglanmas1 ve uygulama esaslarinin belirlenmesi amaciyla hazirlanmistir. Is1 yalitim
projelerinde birgok bilgiye ihtiya¢c duyulmaktadir ve bu bilgilerden bazilari; 1s1
kayiplari-1s1 kazanglari, ve kazang/kayip orani, binanm 1s1 kaybeden yiizeylerinde
meydana gelebilecek olan yogusma, 1s1 gecirgenlik katsayilari olup bunlar TS 825

standardindan temin edilmektedir.

TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesap-
lanma kurallarini ve izin verilen maksimum 1sitma enerjisinin tespitine yonelik kural-
lara iliskin bir standarttir. Bina kabugunun tasarimini ve malzeme segimini igerirken
mekanik sistemlere yonelik kurallar igermez. Ayni1 sekilde elektrik ve su 1sitma sis-
temlerine dair kurallar da bulunmamaktadir. Bina dis kabugunu iyilestirmeyi amag-

layan bu standart daha iyi konfor sartlarinda yasam ve binalardaki enerji tiketiminin
azaltilmas1 yoniinden atilmig 6nemli bir adim olmakla birlikte ve 2000°den itibaren

zorunlu hale getirilmistir [60].

4.2.2.5 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci dig iklim sartlarmi, i¢c mekan gereksinimlerini, mahalli
sartlar1t ve maliyet etkinligini de dikkate alarak, bir binanin biitiin enerji
kullanimlarinin =~ degerlendirilmesini ~ saglayacak  hesaplama  kurallarmin
belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit (CO2) emisyonu ag¢isindan
smiflandirilmasini, yeni ve 6nemli oranda tadilat yapilacak mevcut binalar i¢in
minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin uygulanabilirliliginin ~ degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin kontroliinii, sera gazi emisyonlarinin smirlandirilmasini, binalarda
performans kriterlerinin ve uygulama esaslarmin belirlenmesini ve c¢evrenin

korunmasini diizenlemektir.

Bu Yonetmelik; mevcut ve yeni yapilacak konut, ticari ve hizmet amagl kullanilan

binalarda uygulanmak {izere; mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik
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tesisatt ve elektrik tiiketen binalarmm sabit ekipmanlar1 konularindaki asgari
performans kriterlerine, enerji performans hesaplama sureglerine, enerji kimlik
belgesinin hazirlanmasina, binalarin kontrolleri ve enerji kimlik belgesini
hazirlayacak ve denetleyecek onaylanmig bagimsiz  yetkili kuruluslarin
yetkilendirilmesine ve yetkilerinin diizenlenmesine, iilke enerji politikasinin
olusturulmasma yonelik gerekli arastirmalar, incelemeler yapilmasina ve bunun
sonucunda elde edilen deneyimler ile ilgili bilgilerin toplanmasina ve Bina sahipleri
ve son kullanicilarin bilinglendirilmesi, sektorde faaliyette bulunan kurum ve
kuruluglarmm ¢alisanlarinin egitimleri ve egitimlerin giincellestirilmesi vasitasiyla

enerjinin daha verimli kullanimina iliskin siire¢ ve esaslar1 kapsamaktadir.

Bu yonetmelige gore enerji kimlik belgesi: asgari olarak binanimn enerji ihtiyaci ve
enerji tikketim smiflandirmasi, yalitim Ozellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma
sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri igeren belge olarak tanimlanmaktadir [61]. 1
Ocak 2011tarihinden itibaren yap1 ruhsati alacak alacak binalarda enerji kimlik
belgesi hazirlanmasi zorunlu hale getirilmistir. Alman enerji kimlik belgelerinin

alindig1 tarihten itibaren 10 y1l gegerliligi bulunmaktadir.

4.2.2.6 Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci, bina ve diger ingaat miithendisligi isleri dahil olmak {izere
tiim yap1 islerinde daimi olarak kullanilmak amaciyla iiretilecek yap1 malzemelerinin
tasimas1 gereken temel gerekleri, bu malzemelerin tabi olmasi gereken uygunluk
degerlendirme prosediirleri, piyasa gozetimi ve denetimi islemleri ile ilgili siire¢ ve
esaslar1 belirlemektir. Bu yonetmelik malzemelerin kullanildigi yapi elemanindan

beklenilen performans kriterine uygulanacak kurallar1 kapsamaktadir. Bunlar:
1. Mekanik dayanim ve stabilite.
2. Yangin durumunda emniyet

3. Yap isleri ikamet edecek kisiler veya komsular: i¢in asagidaki nedenlerden
dolayr hijyen ve saglik agisindan tehdit olusturmayacak sekilde tasarlanip,

yapilmalidir:
- Zehirli gaz ¢ikmasi,
- Havada tehlikeli partikiil veya gazlarin bulunmasi,

- Tehlikeli boyutlarda radyasyon yayilmasi,
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- Su veya topragm kirletilmesi, zehirlenmesi,
- Atik su, duman, kat1 ve siv1 atiklarin hatali sekilde uzaklastirilmasi,
- Insaat isinin baz1 kisimlarinda veya i¢indeki yiizeylerde rutubet olusmasi.

4. Kullanim emniyeti-Yap1 igleri, kullanma veya c¢aligma sirasinda kayma,
diisme, carpma, yanma, elektrik carpmasi, patlama sonucu yaralanma gibi kabul

edilemeyecek kaza risklerine meydan vermeyecek sekilde tasarlanip, yapilmasi.

5. Gordltiye karst koruma-Yapi isleri, giiriiltiiniin binada bulunanlarin ve
cevredeki msanlarin saghgini tehdit etmeyecek, onlarmn yeterli kosullarda uyuma,
dinlenme ve caligmalarina izin verecek seviyede tutulacagi bir sekilde tasarlanip,

yapilmas.

6. Enerjiden tasarruf ve 1s1 muhafazasi-Yapi isleri ile bu islerde kullanilan 1sitma,
sogutma ve havalandirma tesisatlari, yerel iklim kosullar1 ve ikamet edenlerin
durumlarmmi dikkate alarak az bir enerji kullanimi gerektirecek sekilde tasarlanip

yapilmasidir [62].

4.2.2.7 Yap1 Denetimi Uygulama Usul ve Esaslarn Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci; can ve mal giivenligini teminen, imar planina, fen, sanat ve
saglik kurallarina, standartlara uygun, kaliteli yap1 yapilmasi i¢in proje ve yapi
denetimini saglamak ve yap1 denetimine iligkin yontem ve esaslar1 diizenlemektir.
Ayrica Bu yap1 denetim kuruluslar1 ve laboratuvarlarin ¢alisma usul ve esaslarmi, bu
kuruluslarda gorev alacak denet¢i mimar ve miihendisler ile diger gorevlilerde
aranacak nitelikleri, yap1 denetim komisyonunun c¢alisma usul ve esaslarini, yapi
denetimi hizmet soézlesmesi diizenlenmesi ve hizmet bedellerinin 6denmesi
esaslarmi, yapt denetim kuruluslar1 ile bu kuruluslarin denet¢i mimar ve
mithendislerinin sicil raporlarinin tutulmasina ve yapilara sertifika verilmesine dair

usul ve esaslar1 kapsamaktadir [63].

4.2.2.8 Ozon Tabakasimi incelten Maddelerin Azaltilmasina Iliskin Yonetmelik

Bu Yo6netmeligin amac, iilkemizin taraf oldugu Ozon Tabakasimi Incelten Maddelere
Dair Montreal Protokolii ve degisiklikleri ile kontrol altina alinan maddelerin
kullanilmasma ve bazilarinin tiiketiminin bir takvim g¢ergevesinde azaltilarak

kullanimdan kaldirilmasina iligkin yontem ve esaslar1 belirlemektir
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Bu Yonetmelik, kontrol altina alinan maddelerin ve bu maddeleri i¢eren {iriin ve
ekipmanin dig ticaretini, kullanimini, piyasaya sunulmasini, toplanip yeniden
islenmesini, 1slahin1 ve bertaraf edilmesini, bu maddelere iliskin bilgilerin rapor

edilmesini ve kamuoyunun bilgilendirilmesini kapsamaktadir.

Yonetmelikte baz1  kloroflorokarbonlarin  ithalatinin  yasaklanmis  oldugu
belirtilmistir. Bunun yani sira karbontetkakloriir ve trikloretan maddelerinin
laboratuvar amagli kullanimi harig, ithalatida yasaklanmistir 1/1/2010 tarihinden

itibaren ise bu madde-lerin ithalati tamamen yasaktir [64].

Kloroflorokarbonlar (CFCs), tim ozon tuketen maddeler icerisinde en fazla
kullanilanidir. Sogutucular, araba klimalari, koptik iirtinleri, yalitim maddeleri,
mikrocipleri ve diger elektronik aletleri temizlemek i¢in ¢oziicii, steril gaz
karisimlarida bir bilesim maddesi, sprey kutularinda ileri dogru itici gibi pekgok

degisik {irtin i¢erisinde bulunmaktadir [65].

4.2.2.9 Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci, tehlikeli kimyasallarin kontrol altina alinarak olumsuz
etkilerinden ¢evre ve insanin korunmasima yonelik idari ve teknik siire¢ ve esaslari

dizenlemektir.

Ydnetmelikte, Serpantin grubu asbest lifi olarak tanimlanan krizotil tiirii asbestin(
Beyaz asbest ) oOzellikle yap1 iirlin ve malzemelerinden; boyalar ve cilalar /
verniklerin, stvilar i¢in kullanilacak filtreler/siizgeclerin, kaplama agirhigmimn % 2 °
sinden fazla olacak sekilde yol yiizey kaplamalarinin, sivalar, koruyucu kaplamalar,
dolgular, sizdirmazlik malzemeleri, baglayicilar, zamklar, tutkallar, yapistiricilar,
dekoratif tozlar ve apre malzemelerinin, yogunlugu 1 g/cm?® ‘den az olan yalitim veya
ses gecirmezlik malzemelerinin, hava filtreleri/stizgecleri ve dogal gaz veya havagazi
isale dagitim ve kullaniminda kullanilan filtreler/siizgeclerin, plastik yer ve duvar
kaplamalarinin altina konacak yalitim astarlarmin, tiiketiciye sunuldugunda ortama
lif yayilmasimi onleyecek sekilde muameleye tabi tutulmayan tekstil driinlerinin ve

cat1 kegelerinin tiretiminde kullanilamayacagi belirtilmektedir.

Ydnetmelik hikimlerine uygun olarak bilgilendirici nitelikte Guvenlik Bilgi Formu
hazirlanmaktadir. Bu formda; tehlikeli kimyasallarin 6zelliklerine iliskin detayh
bilgiler ile bulundugu isyerlerinde kimyasalin 6zelligine gore alinacak giivenlik

onlemleri ve kimyasalin olumsuz etkilerinden ¢evre ve insan sagliginim korunmasina
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yonelik gerekli bilgiler icerilmektedir. Bu formun hazirlanmasindan iiretici, ithalatg1
ve dagitim yapanlar sorumlu olup bu formun profesyonel kullanicilar ile tehlikeli

kimyasallar1 depolayanlara iletilmesi zorunludur [66].

4.2.2.10 Endiistriyel Tesislerden Kaynakh Hava Kirliliginin Kontrolii

Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci, sanayi ve enerji iretim tesislerinin faaliyeti sonucu
atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol
altina almak; insan1 ve g¢evresini hava alict ortamindaki kirlenmelerden dogacak
tehlikelerden korumak; hava kirlenmeleri sebebiyle gevrede ortaya ¢ikan topluma ve
komsuluk miinasebetlerine dnemli zararlar veren olumsuz etkileri gidermek ve bu

etkilerin ortaya ¢ikmamasini saglamaktir.

Yonetmelik; tesislerin kurulmasi ve igletilmesi i¢in gerekli olan 6n izin, izin, sarth ve
kismi izin bagvurulari, tesisten ¢ikan emisyonun ve tesisin etki alani icerisinde hava
kirliliginin 6nlenmesi tetkik ve tespiti ile, tesislerin, yakitlarin, ham maddelerin ve
irlinlerin iretilmesi, kullanilmasi, depolanmasi ve tagnmasina iliskin siire¢ ve

esaslar1 kapsamaktadir [67].

4.2.2.11 Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

Bu YoOnetmeligin amaci; her tiirlii atik ve artigin c¢evreye zarar verecek sekilde,
dogrudan veya dolayli bir bigcimde alic1 ortama verilmesi, depolanmasi, tasinmasi,
uzaklastirilmas1 ve benzeri faaliyetlerin yasaklanmasi, c¢evreyi olumsuz ydnde
etkileyebilecek olan tiiketim maddelerinin idaresini belli bir disiplin altina alarak,
havada, suda ve toprakta kalic1 etki gdsteren kirleticilerin hayvan ve bitki nesillerini,
dogal zenginlikleri ve ekolojik dengeyi bozmasmin Onlenmesi ile buna yonelik

prensip, politika ve programlarin belirlenmesi, uygulanmasi ve gelistirilmesidir.

Bu Yonetmelik, evsel kat1 atiklari, bitki atiklarmi, Sanayi ve ticarethane atiklarini,
evsel atik su aritma tesislerinden elde edilen (atilan) aritma ¢amurlarmin ve zararh
atik smifina girmeyen sanayi aritma tesisi ¢amurlarinin, toplanmasi, taginmasi, geri
kazanilmasi, degerlendirilmesi, bertaraf edilmesi ve zararsiz hale getirilmesine iliskin

esaslar1 kapsamaktadir [68].
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4.2.2.12 Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci; hafriyat topragi ile insaat ve yikint1 atiklarmin ¢evreye zarar
vermeyecek sekilde oncelikle kaynakta azaltilmasi, toplanmasi, gegici biriktirilmesi,
taginmasi, geri kazanilmasi, degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesine iliskin teknik ve

idari hususlar ile uyulmasi gereken genel kurallar1 diizenlemektir [69].

4.2.2.13 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Yonetmeligin amaci; {ilkenin yeralti ve yerlistii su kaynaklari potansiyelinin
korunmasi ve en iyi bir bicimde kullaniminin saglanmasi i¢in, su kirlenmesinin
onlenmesini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gergeklestirmek

iizere gerekli olan hukuki ve teknik esaslar1 belirlemektir.

Bu Ydnetmelik, su ortamlarmin kalite smiflandirmalar1 ve kullanim amaglarini, su
kalitesinin korunmasma iliskin planlama esaslar1 ve yasaklarini, atik sularm bosaltim
ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atik su altyapi tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su
kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme siirecleri ve esaslarmi

kapsamaktadir [70].

4.2.2.14 Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci; toprak kirliligine neden olan faaliyetler ile tehlikeli
maddeler ve atiklarin topraga desarjina, atilmasina, sizmasina ve evsel ve kentsel atik
sularin aritilmasi sonucu ortaya ¢ikan aritma ¢amurlarinin ve kompostun; topraga,
bitkiye, hayvana ve insana zarar vermeyecek sekilde, toprakta kontrollii kullanimina
iligkin gerekli tedbirlerin alinmasi esaslarmi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle

uyumlu bir sekilde ortaya koymaktir [71].

4.2.2.15 Ambalaj Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi

Bu Yonetmelik; evsel, endiistriyel, ticari ve isyeri olmasina bakilmaksizin yurt icinde
piyasaya sirillen plastik, metal, cam, kagit-karton, kompozit ve benzeri
malzemelerden yapilmig biitlin  ambalajlar1 ve bu ambalajlarin  atiklarmi

kapsamaktadir.

Yonetmeligin amact; ¢evresel agidan belirli Olciitlere, temel kosul ve Ozelliklere
sahip ambalajlarin iretimi, ambalaj atiklarinin c¢evreye zarar verecek sekilde

dogrudan ve dolayli bir sekilde alic1 ortama verilmesinin dnlenmesi, dnlenemeyen
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ambalaj atiklarmin tekrar kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim yolu ile bertaraf
edilecek miktarmimn azaltilmasi ve ambalaj atiklarmin belirli bir sistem iginde,
kaynaginda ayri toplanmasi, taginmasi, ayrigtirilmast konularinda teknik ve idari

standartlarin olusturulmasi ile ilgili esaslarin belirlenmesidir [72].

4.2.2.16 Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi (CED)

CED,; gergeklestirilmesi planlanan projelerin ¢evreye olabilecek olumlu ya da
olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yodndeki etkilerin 6nlenmesi ya da
cevreye zarar vermeyecek Olciide en aza indirilmesi i¢in alimacak onlemlerin, se¢ilen
yer ile teknoloji alternatiflerinin belirlenerek degerlendirilmesinde ve projelerin
uygulanmasmin izlenmesi ve kontroliinde siirdiiriilecek ¢alismalar1 kapsamaktadir.
Demir ve celigin ergitilmesi ile ilgili tesisler, asbest ¢ikartilmasi ve asbest igeren
iirlinleri isleme veya doniistiirme tesisleri, tehlikeli ve 6zel isleme tabi atiklarin geri
kazanilmasi, ara depolanmasi ve/veya nihai bertarafin1 yapacak tesisler., kati
atiklarin yakma, kompost ve diger tekniklerle ara igleme tabi tutulmasi ve bertaraf
edilmesi icin kurulan tesisler, orman drtinleri ve seliiloz tesisleri, cam veya cam
elyafi tiretim tesisleri, madencilik projeleri ve ¢cimento fabrikalar1 veya klinker tiretim

tesisleri CED uygulanacak projeler arasinda yer almaktadir [73].

4.2.2.17 Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik

Bu YoOnetmeligin amaci; kamu ve 6zel kurum ve kuruluslar ile gercek kisilerce
kullanilan her tiirlii yap1, bina, tesis ve isletmelerin, tasarimi, yapimi, isletimi, bakimi
ve kullanim1 asamalarinda, herhangi bir sekilde ¢ikan yangmin, can ve mal kaybini
en aza indirerek sondiriilmesini saglayacak yangin oncesinde ve sirasinda alinacak

tedbirler ile organizasyon, egitim ve denetimi saglamaktir.

Yonetmelige gore binalarda kullanilacak malzemeler dikkate alindiginda; yangin
giivenligi ag¢ismndan kolay alevlenen B3 smifi yapt malzemelerinin ingaatta
kullanilmalarina miisaade edilmez. Bunlar ancak bir kompozit icinde veya 6zel
onlemler alinmasi yolu ile normal alevlenen B2 smifina doniistiiriildiikten sonra
kullanilabilirler. B3 yap1 malzemeleri; ahsap, talas, kagit gibi kolay alev alan
malzemeler, B2 malzemeleri ise ahsap, silikon, ders dolgusu, polistiren ve poliiireten
kopiik gibi normal alev alan yapir malzemeleri olarak nitelendirilmektedir. Bir¢ok
bina tipine gore yap1 malzemeleri ve elemanlar: i¢in uyulmas: gereken yangin

dayanim sartlar1 bulunmaktadir [74].
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4.2.2.18 Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik

Bu Yonetmeligin amaci; atiklarin olusumlarindan bertaraflarina kadar ¢evre ve insan
saghgina zarar vermeden yoOnetimlerinin saglanmasmna yonelik genel esaslarin
belirlenmesidir. Bu yonetmelik hukimleri, Ek-4 listesindeki atiklar1 kapsamaktadir
fakat; atmosfere salman gaz atiklari, radyoaktif atiklari; tas ocagi faaliyetleri ile
mineral kaynaklarin aranmasi, ¢ikarilmasi, islenmesi ve depolanmasi sonucu olusan
atiklari, hayvan kadavralari ile tarimsal atiklar1 (tarimda kullanilan hayvan diskist ve
diger dogal ve tehlikeli olmayan maddeler), sivi haldeki atiklar hari¢ atik sulari,

kullanim 6miirleri bitmis patlayicilar1 ve atiklarini, kapsamamaktadir [75].

70



5. SONUC ve ONERILER

Giliniimiizde gelismis ve gelismekte olan bir¢ok iilkede artan nifus ile birlikte
ihtiyaglar da artmaktadir. Ozellikle farkli yasam alanlarina olan ihtiyac artmakta ve
ihtiyaclarin giderilmesi Uzere hizli yapilagsma siireci ¢cogu kez ¢evresel Kkalitenin
diismesine neden olmaktadir. Insaat sektdrii artan niifus ve yeni teknolojilerin
getirileri ile birgok sektoriin temelini olusturmaktadir. Tirkiye’de yap1 endiistrisi
icerisinde birgok sektor yer almaktadir. Hizli yapilasma sonucu, yapi malzeme ve
elemanlarma olan ihtiya¢ artmakta ve bu da beraberinde hammadde temininde blyik
Olcide dogal kaynaklarin kullanilmasina, yogun enerji tilketimine, sivi ve kat1 atik
olusumuna ve zararli malzemelerin olusturdugu salim gibi ¢evreye olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Yapilan hesaplamalara goére dogal kaynaklarin biiylik bir oram
yapili ¢evrenin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Ayrica binalarin yasam dongusu
boyunca % 50 den daha fazla oranda CO, emisyonuna neden olduklari
hesaplanmistir. Bu nedenle ve giderek ciddi dlglide artan binalarin ¢evreye olan
olumsuz etkilerinden en &nemlilerinden biri de, binalarda kullanilan malzemenin
hammadde temininden son kullanimina kadar gecen surecteki etkisidir. Diger bir
deyisle yap1 sanayisinin neden oldugu ¢evresel sorunlar ciddi 6l¢iidedir.

Yap1 malzemelerinin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin onemi nedeniyle gerekli
Onlemlerin  alinmas1 i¢in bircok sektorde cevresel etkileri 6lcmede ve
degerlendirmede kullanilmakta olan YDD yonteminden insaat sektoriince
yararlanilmaktadir. Yapit malzemelerin yasam dongiisii; hammadde ¢ikarima,
islenmesi, paketlenmesi, tagimmasi, yapimi, kullanimi, bakim ve onarimi, Omiir
sonunda geri doniistiiriilme ve bertaraf siireclerini igermektedir. YDD yontemi yapi1
malzemeleri enerji, su ve hammadde girdileri ile hava, su ve topraga salimlar, ugucu
organik bilesikler ve partikiiller, su esasl atiklar, kat1 atiklar ve yan {iriinler ¢iktilar
ile cevresel olarak degerlendirilmekte ve bunlara bagli olarak etki kategorileri

olusturulmaktadir.

Diinyada YDD yOntemini kullanarak {irlinlerin ¢evresel performansini belirleyen

araclar ve bildiriler bulunmaktadir. Bu bildirilerle ¢evre izerinde daha az olumsuz
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etkiye sahip iiriin ve hizmetlere talebin arttirilmasi ve boyle tiriinlerin tesvik edilmesi
ile sirekli bir cevresel gelisme potansiyeli saglanmaktadir ve boylelikle
strddrilebilirlik kavrami da olusmaktadir. Yapinin olusumu; ¢evreye dost, toplumsal
yasamin refahinit saglayacak sekilde siirdiiriilebilir olmalidir. Yapi sektoriinde,
yapilarmn insa edilmesinde siirdiiriilebilirligin temelini olusturan ekonomik, ¢evresel

ve sosyal boyutlar gbz oniinde bulundurulmalidir.

Yap1 endistrisi i¢in iilke bazinda standartlar olusturulmali ve mevcut olanlarda
gelistirilmelidir. Tiirkiye’de standart hazirlamakla sorumlu kurum Tiirk Standartlar
Enstitiisiidiir (TSE). Avrupa ya da uluslar arasi standartlar adapte edilerek Tiirk
standard1 haline de getirilebilmektedir. TS EN ISO 14000 serisi Cevre YOnetim
standartlar1 TSE tarafinca adapte edilmis olup Tiirkgeye ¢evrilmislerdir, ancak yesil
bina malzemeleri igin etki degerlendirme ve CUB alaninda yeterli ve detayli
degillerdir. Bu ve benzeri standartlar her yapi1 malzemesinin g¢evre agisindan
degerlendiren “Cevre Uriin Bildirimi” ‘ne sahip olacagi sekilde genisletilmesi
gereklidir. Avrupa’da bu konu tizerine bir¢ok ¢alisma mevcut olup iilkemizde de son
zamanlarda yesil bina kavrami ve  sUrdurdlebilir malzemeler Uzerine yapilan
calismalar dogrultusunda CUB’ne olan ilgi LEED, BREEAM gibi yesil bina
degerlendirme sistemlerine olan ilginin artmasina paralel olarak bu tiir yesil bina
degerlendirme sisteminde ISO 14040, ISO 14044, ISO 14025 ve ISO 21930 Bina
Insaati-Yapida  Surdirilebilirlik-Yapt ~ Uriinlerinin =~ Cevresel  Bildirimi
standartlarindan ve yapi1 malzemeleri i¢in tasarimda karar destek araglari olan
ATHENA Cevresel Etki Tahmin Edici ve Eko-Hesaplayici , Eco-Quantum ve Envest

araclarindan yararlanilmaktadir.

Bu tiir yesil bina sertifikasyon sistemlerine destek olarak, Tiirkiye’de yap1
malzemelerinin YDD yOntemine gore degerlendirilmesi i¢in mevcut olan ISO 14040
standardindan yararlanilmalidir. Bu standartlar icin malzemelerin hammadde
edinimi, tiretimi, yapimi, kullanimi ve yikim ve yikim sonrasi asamalarinda ilgili
girdiler ve ciktilara gerek duyulmaktadir. Ulkemizde de binayi bir biitiin olarak

degerlendirme sistemleri arasinda bulunan BREEAM’e olan ilgi artmaktadir.

Calismanin 4.béluminde yer verilen 6rnek CUB calismasinda oldugu gibi tiim
veriler malzeme tretici firmalar tarafindan temin edilmesi gerekmektedir. Bu yonde
tesvik edici ¢alismalar yapilmalidir. Bina ve yapi1 malzemelerinin ¢evresel

performanst hakkinda veri saglayan ve degerlendiren sistemler olusturulmalidir.

72



Bunlarin olusturulmasi i¢in, bina ve yapt malzemelerin yasam dongiileri ve
Ozellikleri ile ilgili dogru ve bilimsel nitelik tasiyan verilere ihtiya¢ vardir.
Ornegin; binalarda yapilan 1s1 yalittm projeleri igin yap: bilesenlerinin 1s1l
gecirgenlik katsayilar1 ile ilgili bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir ve bunun firmalar
tarafindan dogru bir sekilde temin edilmesi gerekmektedir. Bunun gibi Uretici firma
tarafindan hazirlanacak belgeler yapi sektorinde malzemelerin daha verimli ve
uygun bir sekilde kullanilmalarini saglayacaktir. Yapi kalitesinin artmasi i¢in ingaat
sektoriinde arastirma gelistirme c¢aligmalarina agirlhik verilmelidir ve bu alanda

egitimli calisan sayisinin artmasina destek olunmalidir.

Ulkemizde de yapi malzemelerin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesinde ve
azaltmasina yonelik mevcut olan standart ve yasal diizenlemelerden yararlanilmakta
ancak bu yasal diizenlemeler malzeme konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu yasal
diizenlemelerin ¢cogu dogrudan yap: malzemeleri ile ilgili degildir. Icerdikleri bazi
hiikiimleriyle yap1 malzemesinin yasam dongiisii evresinde birgok gevresel konuya
yon vermektedir. 4.Bolimde deginilmis olan bu yonetmelikler; Cevre Kanunu,
Maden Kanunu, Enerji Verimliligi Kanunu, Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi, Yapt Malzemeleri Yonetmeligi, Yap:1 Denetimi, Uygulama Usul ve
Esaslar1 Yonetmeligi, Ozon Tabakasini Incelten Maddelerin Azaltilmasma liskin
Yonetmelik, Binalarda Is1 Yalitimi1 Yonetmeligi, Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi
Endiistriyel Tesislerden Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi, Kat1
Atiklarm Kontrolii Yonetmeligi, Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikmti1 Atiklarmnin
Kontrolii Yonetmeligi, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Toprak Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi, Ambalaj Atiklarinin  Kontrolii  Yonetmeligi, Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yonetmeligi (CED) olarak siralanmaktadir. Insaat sektdriiniin
olumsuz etkilerinin orani oldukca yiiksek oldugundan dolay1 bu yonetmelikler yap1
sanayisinin ¢evresel sorunlar1 ve ihtiyaglar1 dogrultusunda, CUB 6rnek
calismasidaki tiim asamalardaki verileri kapsayacak sekilde diizenlenmelidir.
Ayrica tlm malzemelerin CUB’ne sahip olmasi icin ¢alismalar tiim malzemeleri

kapsayacak sekilde genisletilmelidir.

Ulkemizde yeni ve mevcut yapilar yap1 denetimi ve kalite kontrolii ¢ok diisiik
seviyededir. Insaat ve alt yapi sektoriinde siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun yeni
teknolojiler gelistirilmelidir. Tiim teknik standartlari, ¢evreye olan olumsuz etkileri

icinde bulunduran yap1 yonetmeligine ihtiyag vardir. Mevcut yasal diizenleme ve
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standartlar ile, Tiirkiye’ye 6zgii veritabanlar1 olusturularak yazilimlar gelistirilebilir.
Bunun i¢in Tirkiye’deki mevcut yapir malzemeleri ile diizenlemeler ve standartlar
incelenerek daha etkin hale bir hale getirilmeye ¢alisilmali ve bunlar dogrultusunda
yeni degerlendirme sistemleri olusturmak yerine mevcut olanlardan yararlanarak
onlarin iilkemize adaptasyonu ¢alismalar1 yapilmahdir. Bu konuda llkemizde Gevre
Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK), Tiirkiye’deki yap1 sektoriiniin siirdiiriilebilir
ilkeler 1s18inda gelismesine katki saglamak amaciyla kurulmus sivil toplum
kurulusudur. Dernek; insaatta enerji ve ¢evre duyarliligi adina eko-malzeme
yapimini desteklemekte ayrica bina degerlendirme sistemlerini gelistirmeye ve bu
sistemlerin yasal mevzuata gegmesi i¢in c¢alismalar yiirlitmektedir. Son ¢alismalari
arasinda BREEAM’in Tiirkiye’ye adaptasyonu yer almaktadir. Bu gibi caligmalar
yasal diizenlemelere yol gostermektedir. Hem yesil binalar i¢in hem de yesil binalar
icin zorunlu olan CUB’e sahip yerli malzemelerin edinilmesi i¢in bu ¢alismalar
CEDBIK gibi sivil toplum 6rgiitlerinin gdniillii calismalarmin yani sira zorunlu yasal
diizenlemelerle de desteklenmelidir. Aksi durumda iilkemizde giderek yayginlagan
BREEAM, LEED yesil bina sertifikasyon sistemleri i¢in CUB’e sahip yerli
malzemelerinin eksikligi sorun olmaya devam edecek ve yesil binalar i¢in malzeme

konusunda dogru kararlar verilmesinde ciddi bir engel olusturacaktir.
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