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OZET

Gelisen teknolojiyle birlikte ortaya cikan cevre sorunlari, kiiresel, bolgesel ve
yerel olcekte bircok etkiye neden olmaktadir. Bu sorunlarin biiyiik bir kismm
yapil cevreden ve yapili ¢evrede kullanilan iiriinlerin dogru secilememesinden
kaynaklanmaktadir. Son yillarda tanimlanan “siirdiirilebilirlik” kapsaminda,
yapilarin c¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi ve buna gore binalarin
sertifikalandirilmasi giindeme gelmis ve bu kapsamda bircok metot ve arac
gelistirilmistir. Bina derecelendirme sistemleri bu nedenle gelistirilmis araclar
olup, bu araclar siirdiiriilebilirlik olciitlerine gore binalarin cevresel etkisini
olcmekte ve buna gore binalar sertifikalandirmaktadir. Yap iiriinii secimi ve
korunumuna  yonelik  “malzemeler” alaminda yapr  iiriinii  etki
degerlendirmesinde kullanilan etki simiflari ve bu smiflara verilen 6nem
agirhiklar1 her derecelendirme sistemine gore farklihk gostermektedir. Bu
durum yapr  iiriuninin derecelendirme sistemine  gore farkh
degerlendirilebilmesi anlamina gelmekte ve sistemlerin giivenilirligi konusunda
diisiindiirmektedir. Bu baglamda tez caliyjmasinin amaci, derecelendirme
sistemlerinin kullandig1 farklh 6nem agirhiklarinin, iiriiniin etki sonu¢ degerinde
ortaya cikardig1 niceliksel ve yiizdesel farkin belirlenmesi ve sistemlerin

giivenilirliginin sorgulanmasidir.



Tez caliymasinda, tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogunun cevresel etki
degerleri, BREEAM ve LEED derecelendirme sistemlerinin kullandig1 énem
agirhiklarima bagh olarak degerlendirilmekte ve elde edilen cevresel etki sonug
degerlerinin niceliksel ve yiizdesel farklar1 irdelenerek kullanilan 6nem

agirhklarinin etkisi ol¢iilmektedir.
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ABSTRACT

Environmental problems which emerges into parallel developed technology,
leads global, regional and local several effects. The cause of the majority of these
problems is buildings and wrong selection of the construction. In recent years,
assessment of buildings environmental impact and certification of building
came up under the “sustainability” concept and developed many method and
tools. Therefore, building rating systems are developed tools which measure
environmental impact of building and certificate according to sustainibility
criteria. Impact categories and importance weights which use construction
products impact assessment are different each rating systems. This situation is
meant that same construction product rates differently according to each rating
systems and was thought reliability of rating systems in assessment of
environmental impact of construction products. In this context, the aim of thesis
is, determined the quantitative and percentile difference in impact result value
of product according to different importance weights and is examined

reliability of systems.

In this working of thesis, environmental impact values of brick, aerated
concrete and lightweight concrete pumice block are assessed with importance

weights of BREEAM and LEED and quantitative and percentile difference



vii

obtained environmental impact result values are examined. Thus, impact of

importance weightings are measured.

Science Code : 804.1.102

Key Words : Construction Products, Environmental Impact Categories,
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1. GIRiS

Gelisen teknolojiyle birlikte temiz kirlardan kirli kentlere gegislerin yasanmasi,
kaynaklarmm smirliligina karsin tiikketim toplumlarinin cevreye verdigi atik ve
kirliligin siirsiz olmasi, 21. yiizyilda diger mesleki alanlara (¢cevre miihendisligi,
cevre kimyasi vb.) paralel olarak, yapili ¢evrenin ekolojik siirdiiriilebilirligini artan
bir 6nemle var etmektedir. Sadece enerji ihtiyaci diisliniildiiglinde yapili ¢evrenin
iilke ekonomisinde biiyiik bir giice sahip oldugu goriiliirken, yapilan aragtirmalar
yapinin tasarim ve yapim asamasinda tercih edilecek {iriin se¢iminin ekolojik yapiya
katkisinin gozardi edilmekte oldugunu gostermektedir [Yilmaz ve Ciravoglu, 2010;

www.dbce.csiro.au].

Yapr iirlinlerinin yasam siireclerinde kullanilan kaynaklar dogal ¢evreyi ve insan
sagligint biiyiik oranda etkileyebilmektedir. Bu baglamda iirlin se¢iminde dogru,

saglikli ve yeterli kaynak kullanim1 6ne ¢ikmaktadir.

Yapida kullanilan iiriiniin, yasam dongiisii boyunca g¢evreye olan etkileri genel
itibariyle iklim degisikligi, asitlesme, stratosferdeki ozon tiikkenimi, ekolojik
zehirlenme, kaynak tiiketimi, insan zehirlenmesi, fotokimyasal ozon gazi iiretimi,
alan kullanim1 ve oOtrofikasyon olarak siralanabilmektedir. Bu gostergeler tiim
tiriinlerin ¢evre ile olan iligkilerinin tanimlanmasinda dikkate alinmakta ve yasam
dongiisti degerlendirme yontemi ile iirliniin ¢evresel performansinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Fakat bu gostergeler ortak bir smiflandirma tabanina
oturtulmadigindan, sistem ve kurumlara gore farkli sekillerde isimlendirilmekte ve
degisik gruplandirmalar altinda verilmektedir. Ayrica son yillarda siirdiiriilebilirlik
kapsaminda insa edilen binalarin kriterlere dayali degerlendirilmesinde 6ne ¢ikan
bina derecelendirme sistemlerinin, {iriin segimine yonelik belirledigi etki siniflar1 ve
bu siniflarin degerlendirilmesinde kullanilan 6nem agirliklar1 da kendi igerisinde

farklilik ve geliskiler tagimaktadir.

Ulkelere o6zgii, farkli kurum ve kuruluslarca gelistirilmelerinden dolayr bu

sistemlerin kullandig1 degerlendirme alanlari, bu alanlarin iginde istenilen dlgiitler
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ve yap1 urinii degerlendirmede kullanilan ©6nem agirliklart da farklilik
gostermektedir. Oyle ki iki sistemin kullandig1 baz1 etki siiflarinin 6nem agirliklart
arasinda %9’a varabilecek diizeyde farklar bulunmaktadir. Bu durum, degerlendirme
siirecinde ayni yapi Uriiniiniin derecelendirme sistemlerine gore farkli cevresel

performans degerine sahip olmasi anlamina gelebilir.

Bu baglamda tez g¢alismasinin amaci, derecelendirme sistemlerinin  yapiy1
sertifikalandirma  siirecinde,  yap1  {irlinlerinin  ¢evresel  performansinin
degerlendirilmesinde kullandigr farklt 6nem agirliklarinin, {iriinlerin gevresel
performans degerini niceliksel olarak degistirmede ne kadar etkili oldugunu, sonug
degerde hangi oranlarda farklar yaratabilecegini gérmektir. Bu amag paralelinde tez
calismasinda, segilen yapi iiriinlerinin BREEAM (Building Research Establisment
Enviromental Assessment) ve LEED (Leadership in Energy and Environment
Design) derecelendirme sistemlerinin = kullandigi 6nem agirliklarma gore etki
siniflar1 kapsaminda g¢evresel performans degerleri hesaplanmis ve sonug¢ degerlerde

ortaya ¢ikan niceliksel farklar incelenmistir.

Enerji etkin yap1 tasariminin gerceklesebilmesinde yap1 kabugunun 1sil
performansinin  6nemli bir rolii olmasi nedeniyle yapt kabugunda kullanilan
malzemelerin se¢imi, enerji etkin ve siirdiiriilebilir yap1 tasariminda O6nemli
olmaktadir. Bu baglamda c¢aligmanin somutlastirilmas1 amaciyla yapr kabugunda
kullanilan Triinlerden tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogunun {iretim
asamasindaki ¢evresel etki degerleri BREEAM ve LEED sistemlerinin kullandig:
farkli 6nem agirliklari ile hesaplanarak bu firiinler i¢in her etki smifi kapsaminda
sonug degerlere ulasilmis ve degerler arasinda olusan sayisal farklar belirlenmistir.
Bu firiinlerin ¢evresel performansinin irdelenmesi, derecelendirme yapilacak yapinin

biitiiniinde kullanim oraninin yiiksek olmasi nedeniyle de 6nem tagimaktadir.

Calismada kullanilan tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogunun cevresel etki
degerleri Hacettepe Teknokenti’nde ¢aligsmalarini stirdiiren Ekodenge Miihendislik
Mimarlik Danismanlik Sirketinin yiiriittiigi Eco-Industrial Park Environmental

Support System (EPESUS) projesi kapsaminda kullanilan Eco-invent veritabanindan



alman degerlerdir. Bu veritabaninda bir¢ok yasam dongiisii etki degerlendirme
yontemleri bulunmaktadir. Fakat herbirinin degerlendirme yaptig: alt siniflar farklilik
gostermektedir. Bu smiflardan asitlesme, iklim degisikligi, otrofikasyon gibi etki
smiflarinda degerlendirme yapabilmesi, sertifika sistemlerinin kullandig1 etki
siiflariyla benzerlik gostermesi nedeniyle tez ¢aligmasinda kullanilmak tizere CML
2001 yonteminin belirttigi etki degerleri kabul edilmistir. CML 2001 verilerinin
secilmesinin bir diger nedeni ise sertifika sistemlerinin kullandigr farkli etki
siniflarinin ortak paydada toplanarak CML 2001 yontemine uyarlanabilme oraninin

yiiksek olmasidir.

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de {iretilen tugla, gazbeton ve bims beton duvar
bloguna ait yasam dongiisii etki degerlerine ulasilamadigindan Avrupa’da iiretilen
tugla, Isvigre’de iiretilen gazbeton ve Almanya’da iiretilen bims beton duvar
blogunun kiiresel etki degerleri kullanilmaktadir. Yap1 {iriinlerinin etki degerleri,
Tiirkiye’de sik kullanim alan1 bulan ve Tiirkiye’ye uyarlanmasi konusunda adi gegen
iki derecelendirme sistemi BREEAM ve LEED ‘in, yap1 iiriinii c¢evresel etki
degerlendirmesinde kullandiklar1 6nem agirliklart ile hesaplanarak, iriinlerin etki
siifi kapsaminda ¢evresel performans degerlerine ulagilmistir. Tugla, gazbeton ve
bims beton duvar blogunun performansina ulasilirken iki farkli yontem iizerinden
gidilmistir. Bu yontemlerden ilki, yapi {riinleri degerlendirilirken kiiresel etki
degerleri kullanilarak sonuca ulasilmasidir. Diger yontem ise, bu kiiresel degerlerin,
derecelendirme yapilan sistemlerin iilkelerinin normlarina gore diizenlenmesiyle
elde edilen yerel etki degerleri kullanilarak, iriinlerin cevresel performansina
ulagilmasidir. Calisma kapsaminda bu iki yontemin kullanilmasinin nedeni yapi
irlinliniin ¢evresel etki performansimmin belirlenmesinde, iilkelerin degerlendirme
yapilan iilkenin normlarina gore yapi iiriinliniin etki degerlerini uyarlayabilmesi ya
da kiiresel degerleri oldugu gibi kabul edebilmesidir [Australian LCA Inventory
Project, 1999].

Yapt driinlerinin  kiiresel etki degerlerinin iilke normlarinda uyarlanmasi
kapsaminda, caligmada esas alinan derecelendirme sistemlerinden BREEAM ve

LEED sistemlerinin olusturuldugu iilkeler olmas1 nedeniyle ingiltere (Avrupa) ve



ABD iilkeleri esas alinmis ve bu iilkelerin normalizasyon faktorleri, degerleri

uyarlama sirasinda kullanilmistir.

Yapt iriinlerinin ¢evresel performansimin belirlenmesinde iki farkli yontemin
kullanilmast ve bu iki yontem sonucu elde edilen degerlerdeki degisimin
belirlenmesi, dnem agirliklarinin sahip oldugu sayisal farkliliklarin cevresel etki

degerlerinde neden oldugu farki daha net gosterebilmektedir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen performans sonug¢ degerleri ve bu degerler
arasindaki ytizdesel farka paralel olarak, derecelendirme sistemlerinin {iriin segimi ve
iriin degerlendirme siirecinde giivenilirligi sorgulanabilmektedir. Yaganilan kiiresel
sorunlara paralel olarak degerlendirmede kullanilan 6nem agirliklarinin yeniden
diizenlenmesi ya da ortak bir paydaya getirilmesi gereginin 6nemi vurgulanmaktadir.
Bu baglamda ¢aligma Tiirkiye’de olusturulacak ya da Tiirkiye’ye uyarlanacak olan
herhangi bir derecelendirme sisteminde kullanilanilacak 6nem agirliklarinin

olusturulmasi, giincellenmesi ya da 1iyilesirilmesi i¢in girdi olusturabilir.

Yukarida ifade edilen sorunlar ve kisitlar kapsaminda hazirlanan tez ¢alismasi bes

boliimden olusmaktadir:

Tez c¢alismasinin giris boliimiinden sonra, belirlenen amaca uygun olarak temel
kavramlara yer verilmekte, ¢evre ve c¢evre sorunlart kapsaminda cevresel etki
gruplart ve gruplarin igerdigi siiflar irdelenmektedir. CML 2001°in kabul ettigi
cevresel etki siniflariin incelendigi arastirmada, bu smiflar1 degerlendirmede
farkliliklar gosteren derecelendirme sistemleri genel olarak ele alinmakta, BREEAM
ve LEED sistemleri c¢evresel etki siniflar1 ve oOnem agirliklart kapsaminda

irdelenmektedir.

Tez ¢aligmasinin iiglincii boliimiinde, ¢aligmada kullanilacak materyaller olan tugla,
gazbeton ve bims beton duvar bloguna ait bilgilere, liretim asamasindaki ¢evresel
etki degerlerine, kiiresel etki degelerinin yerel etki degerlerine donistiiriilmesinde

kullanilacak normalizasyon faktorlerine ve bu degerlerin alindigi “Ecoinvent”



veritabaninin G6zelliklerine yer verilmektedir. Ayrica 6rnek calismada kullanilacak

yontemler agiklanmaktadir.

Tez ¢alismasinin dordiincii boliimiinde derecelendirme sistemlerinin gevresel etki
degerlendirmesinde kullandigi énem agirliklarinin, iirliniin ¢evresel performansinda
meydana getirdigi niceliksel farkin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla tugla, gazbeton ve
bims beton duvar blogunun her etki sinifi kapsaminda etki sonu¢ degerlerine
ulasilmaktadir. Elde edilen sonug¢ degerler her iki sisteme gore ele alinip, sonug

degerler arasindaki sayisal ve yiizdesel farklar belirlenmektedir.

Tez c¢alismasinin sonug¢ boliimiinde, Ornek c¢alisma sonucu elde edilen veriler
sunulmaktadir. Bu veriler 1s18inda sistemlerin meydana getirdigi farklar yerel ve
kiiresel degerler kapsaminda irdelenmekte ve buna yonelik sistemlerin yap: iirlini
secimindeki giivenilirligine yonelik goriislere yer verilmektedir. Sistemlerin
degerlendirme alanlarindan malzeme ve iirlin se¢imine yonelik ayirdigir dilimin
yeterliligi sorgulanarak, Tirkiye’de olusturulacak yada Tiirkiye’ye uyarlanacak
herhangi bir sistemde kullanilacak 6nem agirliklarinin olusturulmasinda, dikkat
edilmesi gereken Onerilere yer verilmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda ele alinan
yapt Uriinlerinin ¢evresel etki degerleri bu iirlinlerin ¢evreye olan etkilerini
gosterdiginden, bu kapsamda siirdiiriilebilirlik baglaminda yap1 iiriini se¢iminde

tugla, gazbeton ve bims duvar blogunun yeri tartigilmaktadir.

Tez ¢alismasinin kapsami, Sekil 1.1°de akis semasi ile ifade edilmektedir.



Ekolojik biitiinde yap1 tirtinleri seciminin yerinin irdelenmesi

Degerlendirmede kullandan 6nem agirliklan ve buna yénelik
farkliliklarin saptanmasi

Saptanan sorunlar kapsaminda tez caligmasmin amac ve
kapsaminin belirlenmesi

Y

Belirlenen amaca uygun olarak kaynak aragtirmast

Cevresel etki gruplan ve gruplarnn icerdigi siniflarnn
irdelenmesi

Siniflan degerlendirmede farklilik gosteren derecelendirme
sistemlerinin irdelenmesi

¥

Calisma yontemi ve materyallerin agiklanmasi

Y

Secilen yapi tiriinlerinin cevresel etki degerlerinin,
derecelendirme sistemlerinin 6nem agirliklanyla
agirliklandinlmasi ve
cevresel performans degerlerine ulasilmas:

¥

Calismada varilan sonuclarin ve bu kapsamdaki goriis ve
onerilerin sunulmasi

Sekil 1.1. Tez akis semast



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Ekoloji, Ekosistem, Cevre ve Cevre Sorunlari

Insanoglu ve diger canl tiirleri, ¢evreyi olusturan tiim 6gelerden (hava, su ve toprak
gibi) yararlanarak varhigini siirdiirmektedir. Insan gevre iliskileri; insanin hava, su,
toprak ve bu ortamlarda yasayan diger canli tiirleri, ortami olusturan ya da toprak ve
su altinda bulunan cansiz varliklar ile olan iligkilerinin tiimiinii kapsamaktadir.
Insanin dogada ya da ¢evrede karsilastig1 sorunlarin tiimii, niteliklerinin geregi olarak
bir biitiin olusturmakta ve aralarinda gii¢lii bir bag bulunmaktadir. Ciinkii insanoglu
icinde yasamimi siirdiirdiigi dogayr amagclarina ulagsmak i¢in bir ara¢ olarak
kullanmakta ve bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan bozulma ve kirlenmeler,
insanoglunun karsisina “gevre” ve “‘cevre sorunlart” terimlerini siklikla

getirmektedir.

Cevre ve c¢evre sorunlari teriminin tanimindan Once bu terimlerin net olarak
anlagilabilmesi i¢in  “ekosistem” ve “ekoloji” terimlerinin tanimlanmasi

gerekmektedir.

Berkes ve Kislalioglu (1990) ekosistemi, “degisik ¢esit organizmalarla, onlarin
cansiz c¢evrelerinin olusturdugu ve bir biitiin olarak ele alinabilen birimdir”,

bi¢ciminde tanimlamaktadir.

Kiziroglu (1990) ekosistemi, “ biyotik ve abiyotik etmenleri, karsilikli olarak etkili
oldugu ekolojik topluluk™, seklinde tanimlamaktadir [Erdonmez, 1997].

Giirpinar (1992) ekosistemi, “ dogada yasayan organizmalar ve yasayan topluluklarin
fiziksel ¢evreleriyle iligkileri ve tim yasamlarinin lizerinde kuruldugu denge sistemi”

olarak tanimlamaktadir [Erdonmez, 1997].

Ele alinan tanimlardan goriilebilecegi gibi, canli ve cansiz cevrelerin olusturdugu

yap1 olarak nitelenebilen ekosistemden insanoglu bagimsiz degildir. Bu baglamda



insan kaynakli etkilesimler 6nce ekosisteme zarar verecek ve sonrasinda dongiiniin

geregi olarak yine insana ulasacaktir.

Genel olarak canli ve gevre etkilesimini irdeleyen bilim dali olarak tanimlanabilen,
ilk olarak 1866’da Alman biyolog ve filozof olan Ernst Haeckel tarafindan kullanilan
ekoloji terimi, Cepel’e gore (1983) “yasayan organizmalarin karsilikli iligkileri ile

cevrelerini inceleyen bilim dal1” olarak tanimlanmaktadir [Erdonmez, 1997].

Kiziroglu (1990) ekolojiyi “canlilar arasindaki karsilikli etkilesim ve abiyotik ¢evre
ile organizmalar arasindaki iliskileri inceleyen bilim” olarak tanimlamaktadir

[Erdonmez, 1997].

Yukaridaki tanimlamalardan ekolojinin sahip oldugu en onemli ii¢ nokta, abiyotik
varliklar (cansiz varliklar), biyotik varliklar (canli varliklar) ve abiyotik ve biyotik
varliklar arasindaki etkilesimdir. Goriilecegi lizere bu temel {i¢ nokta ekosistemde de
ortak Ogeler olarak karsimiza cikmaktadir. Bu baglamda ekoloji ve ekosistem
arasinda yakin bir iliski oldugu agiktir. Erdonmez (1997), yapmis oldugu bir
calismasinda, ekolojiye ekosistem bilimi demenin olanakli olabilecegini ifade

etmektedir.

Ekosistem ve ekoloji tanimlarinin ele alinmasi, ¢evre ve ¢evre sorunlarinin daha iyi

anlasilmasina olanak saglamaktadir. Bu baglamda “gevre” teriminin tanimlari;

“...d1s kosul ve etkilerin tiimii ...” [Freeman, 1972],

“...organizmanin disinda olan hersey olup, fizik, biyolojik ve sosyal ¢evre olmak
tizere lice ayrilir...” [Giiler, 1994],

“... canlilarin kendi aralarindaki ve cansizlarla olan iliskilerini niifus, orgiit, teknoloji
ve dogal ¢evrenin karsilikli etki ve tepkileri...” [ Yavuz ve Keles, 1983],

“... yasam i¢inde yer alan iliskiler ve yasamin olustugu ortamlar bitiini ...” [Balanli
ve Oztiirk, 1993-4; Tuna Taygun, 2005],



“... tim canl varliklar1 (biyotik ¢evre), cansiz varliklar1 (abiyotik ¢evre) ve canli
varliklarin eylemlerini etkileyen fiziksel, kimyasal, biyolojik, toplumsal etmenler ...”
[Keles ve Ertan, 2002],

“... bireyle ilgili canli ve cansiz herseyi kapsar, boylelikle her organizmanin gevresi
canli ve cansiz olmak tizere iki kisimdan olusur ...” [Berkes ve Kislalioglu, 1990]
seklinde yapilmaktadir.

Yukarida verilen tanimlardan goriilebilecegi iizere g¢evreyi canli ve cansiz cevre

olarak irdelemek mimkiindiir.

Canli ¢evre; canli ile aynt mekani paylasan ve canli iizerinde direkt veya dolayli
etkili olan diger tiim canli varliklardan olusmaktadir. Canli ¢evre bilesenleri
uireticiler, tiiketiciler ve ayrstiricilardan olusmaktadir (Bkz. Sekil 2.1) [Dilaver,

2005].

Cansiz ¢evre ise; ¢evre terimleri sozliigline gore, dogadaki toprak, su ve atmosfer

gibi fiziksel ve cansiz kimyasal unsurlar olarak tanimlanmaktadir.

Cansiz c¢evre bilesenleri inorganik ve organik maddelerden olusmaktadir.
Karbonhidrat, protein ve yag molekiillerinden olusan organik maddeler, bir¢ok canli
i¢in enerji kaynagidir ve olii dokularin ayrigtiricilar tarafindan pargalanmasiyla veya
canllarin faaliyetleri sonucu ortama eklenmektedir. Inorganik maddeler, canlilar
tarafindan ¢ok kullanilan; karbon, kalsiyum, fosfor, nitrojen, potasyum, hidrojen ve

magnezyum gibi maddelerden olusmaktadir [Kislalioglu ve Berkes, 1994].

Cevreyi olusturan canli ve cansiz ¢evrenin birbirinden bagimsiz olmasi diigiiniilemez.

Bu iki ¢evre elemani birbirleriyle siirekli bir iliski ve uyum igerisindedir.
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Sekil 2.1. Canli ¢evre bilesenleri [Dilaver, 2005].

Genel olarak ¢evrede meydana gelen kirlenme ve bozulmalar ¢evre sorunlar1 olarak

tanimlanabilmektedir. Cevre sorunlari i¢in yapilan diger tanimlamalar ise;

“... hava, toprak ve suda olusan, insan ve diger canlilarin sagligini olumsuz etkileyen
kirlenme ve bozulmalar ...” [Keles ve Ertan, 2002; Tuna Taygun, 2005],

“... insanlarin, basta sanayi olmak iizere, tiirlii faaliyetlerden dolayi, zehirli veya
kirletici denebilecek ¢esitli sekillerdeki (gaz, sivi veya kati haldeki) maddelerin
topraga, suya veya havaya sagilmasi, hava titresiminne sabep olunmasi (giiriiltii),
cesitli 151 seklindeki enerjinin yayilmasi ve bunlara ilaveten tabiataki olaylardan
dolay1 da diinyada var olan mahluklar dengesinin bozulmasi ...” [Erden, 1990],

“.. cevre kirliligi de dahil olmak iizere, insan toplumlarinin cesitli etkilerinden
dolay1, dogal dengede meydana gelen her tiirlii bozulmalar1 ifade eden terim ...”
[Erdonmez, 1997],
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“... insanlarin toplumsal yasantilar1 sonucunda ortaya ¢ikan gereksinmeleri gidermek
amaciyla siirdiirdiikleri etkinliklerin, dogal kaynaklarin kalitesini ve miktarini
azaltarak, dogal dengeleri bozmasi olgusu ...” [Erddonmez, 1997],

“... toplumsal (kiiltiirel) ¢cevrenin dogal ¢evre {izerinde olusturdugu olumsuz etkilerin
biitiinii...” [Erdonmez, 1997] seklinde siralanabilmektedir.

Yukarida siralanan tanimlamalardan Erden’in yapmis oldugu tanimlama ‘“gevre
sorunlar’” olarak adlandirilmis olmasma ragmen, verilen tanim c¢evre kirliligi
terimini ac¢iklamaktadir. Bu tanimdan da anlasilabilecegi gibi bu iki terim birbirinin
yerine kullanilmaktadir. Oysa ki ¢evre sorunlar1 ¢evre kirliligini de icermekte ve

boylelikle birbirinin yerine kullanilmasi dogru olmamaktadir.

Cevre sorunlarinin ¢evre kirliligini i¢ine almasi nedeniyle Once cevre kirliligine
neden olan etkenlerin siralanmasi dogru olacaktir. Bu etkenlerden one c¢ikanlar

Tortop’a gore (1973), su sekilde siralanabilmektedir;

* Sehirlesme, sehir ¢cevresinin hizla biiylimesi ve endiistrilesme,

* Teknolojide gelismeler,

* Alt yap1 hizmetlerinin yetersizligi,

* Sehir merkezleriyle yerlesim alanlarinin birbirine karismasi,

 Hiikiimetlerin ¢evre koruma politikalarinin yetersizligi ve ekonomik gelismeye
agirlik veren tek yonlii politikalari,

* Fabrika ve motorlu arag kirleticileri.

Diinya ol¢eginde cevre sorunlar1 Kislalioglu’na (1993) gore, dort bashik altinda

gruplandirilmaktadir. Bunlar;

1- Ozon tabakasiin tahribi,

2- Tropik ormanlarin yok edilmesi,
3- iklim degisikligi,

4- Niikleer kirlenmeler seklindedir.

Bir diger calismada ¢evre sorunlar1 asagidaki gibi gruplandirilmaktadir;
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* Su kirliligi

* Hava kirliligi,

* Toprak kirliligi,

* Dogal bitki ortiisiiniin bozulmasi,

* Hayvan tiirlerinin tiikkenmesi,

» Kiiltiirel ¢evrenin kirlenmesi,

* Giirtilti kirliligi,

* Radyoaktif kirlilik,

* Kiiresel ¢evre sorunlar1 [Keles ve Ertan, 2002; Kislalioglu ve Berkes, 2001].

Yukarida degisik gruplar altinda verilen gevre sorunlarinin bircogu yapili ¢cevreden
kaynaklanmaktadir. Su, hava ve toprak kirliligi insanoglunun yapili ¢evre ile
etkilesimi sonucu ortaya cikmakta, yapimin yapim, kullanim ve bakim onarim

evrelerinde kaynak kullaniminin 6nemine dikkat cekmektedir.

Cevre sorunlarina neden olan etkenler Baykal ve Baykal’a gore (2008), belirli bir

oncelik sirasini yansitmaksizin asagidaki gibi bir listeyi olusturmaktadir:

* Niikleer kazalar,

* Genetik kaynaklar ve biyolojik ¢esitlilikteki kayiplar,
+ Kaynaklar ve yeralt1 suyunun kalitesinin bozulmasi,
* Tehlikeli atiklarin taginim1 ve depolanmast,

* Orman tahribati,

* Atiklarin imhasinda izlenen yanlis yontemler,

* Niikleer atiklar,

* Havada bulunan dayanikli zehirli maddeler,

* Sanayi kazalari,

* Denizlerin dogrudan akitma veya bosaltma ile kirletilmesi,
* Atiklarin bertarafinda toprak kirlenmeleri,

« Tehdit altindaki tiirlerin korunamamasi,

* Toprak ve kaynak kirlenmeleri,

* Atiklar,
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* Habitatlarin yasam zincirlerindeki kopmalar ve yikilmalar,

* Nehirler vasitasiyla denizlere kirlilik taginimu,

* Biiyiik nehir ve gollerin yonetimi,

* Collesme,

* Turizmden kaynaklanan baskilar ve deger kayiplari,

* Kentsel atiklar,

* Dayanikl1 organik bilesiklerin canlilarda birikimi,

* Enerji ihtiyacinin giderilmesi ve iiretim sirasinda ortaya ¢ikmasi muhtemel riskler
ve kirliliklere kars1 glivenligin saglanamamasi,

* Biyoteknoloji riskleri,

* Yiizeysel sularin mikrobiyolojik kirlenmesi,

* Denizlerde petrol dokiintiilerinin ¢evre kirliligine yol agan tabaka ve alanlari,
* Topraklarin asir1 ve yogun kullanimu,

* Yeni aragtirmalar sonucunda oldugu gibi degisen ekolojik dengelerin geregi olarak
da yeni organizmalarin literatiire katilmasi,

* Deniz kiyilarindaki erozyon,

* Tarim alanlarindaki kayiplar,

« Sulak alanlarin kurutulmasi,

* Dalga boyu 10 - 8 metreden uzun olan radyasyonlar,

* Peyzaj degisikligi,

* Sismik faaliyetler, volkanlar,

» Zararli bocekler ve cekirgeler.

Yukarida sayilan etkenlerin birgogu yap1 ve yapili cevreden dogrudan ya da dolayl
olarak kaynaklanan etkenlerdir. Bunlardan dogrudan etkililer sayilacak olursa; UV
radyasyonunun artisi, tehlikeli atiklarin tasinimi ve depolanmasi, orman tahribati,
atiklarin imhasinda izlenen yanlis yollar, niikleer atiklar, havada bulunan dayanikli
toksik maddeler, atiklarin bertarafinda toprak kirlenmeleri, enerji ihtiyacinin
giderilmesi ve iiretim sirasinda ortaya ¢ikmast muhtemel riskler ve kirliliklere karsi
giivenligin saglanamamasi, topraklarin asir1 ve yogun kullanimi, tarim alanlarindaki
kayiplar olarak siralanabilmektedir. Bunlarin disinda kalan etkenlerde bir¢ok yonden

yapili ¢evreden kaynaklanan sorunlardir.



14

2.2. Yapi, Yapi Uriinleri ve Cevre Etkilesimi

Gelisen teknolojiye paralel olarak yapi sektoriinde yapi iiretimi, kullanimi, bakim
onarimi sirasinda kullanilan ve yok edilmesi ya da geri doniisiimii esnasinda ortaya
cikan etkenler cevre sorunlarmin biiyiik bdliimiinii olusturmaktadir. Oyleki; binalarin
iretimi ve kullaniminin dogurdugu olumsuz sonuglar sadece atmosfere salinan
gazlardan ibaret olmamaktadir (Bkz. Cizelge 2.1). Diinyanin tathisu kaynaklarmin
1/6’smin, kesilen agaclarin "4’linlin ve fosil yakitlar ve iiretilen gereclerin 2/5’inin

tilkenmelerinden sorumlu tutulmaktadir [Wines, 2008].

Cizelge 2.1. Yapilarin ¢evre kirliligi lizerindeki yiizdesel paylar1 [Edwards, 2001]

Cevre Kkirliligi Yiizdesel pay (%)
Hava kalitesi 24
Igme suyu kirliligi 40
Katr atiklar 20
Kiiresel 1sinmaya neden olan gazlar 50
CFC/HCFC 50

Gilintimiizde Avrupa Birligi'ne iiye iilkelerde, toplam enerji kullaniminin %40’tan
fazlasi, CO, sallmmmin %30’u ve sentetik atiklarin %40°1 bina sektoriinden

kaynaklanmaktadir [ Ashford, 1998 ve 1999; Zeytun, 2000].

Bu durum baska bir kaynakta soyle 6zetlenmektedir [Edwards, 2007];

* Kiiresel olarak tiim kaynaklarin %50’si,
» Uretilen enerjinin %46’s1,

* Kiiresel olarak kullanilan suyun %50’si,
* Birincil tarim arazisinin %60°1,

* Kiiresel kereste iiretiminin %70’1 yap1 tiretiminde kullanilmaktadir.
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Cizelge 2.2. Bazi yapr iirtinlerinin iiretiminde gerekli olan enerji miktarlar [Terzi,

2009]

Diisiik (kwh/kg) | Orta (kwh/kg) | Yiiksek (kwh/kg)
enerjili enerjili enerjili

iiriinler uriinler iiriinler

Kum, ¢akil 0,01 Algi, panel 1 Plastik 10

Ahsap 0,1 Tugla 1,2 Celik 10

Beton 0,2 Cimento 2,2 Kursun 14

Kireg 0,4 Elyaf yalittm | 3,9 Bakar 16

Hafif beton 0,5 Cam 6 Aliiminyum | 56

Yeryiiziinden c¢ikarilan malzemelerin yaklasik %350’si bina sektorii tarafindan
kullanilmaktadir [WGSC, 2004]. Bu baglamda siirdiiriilebilirlik diizeyinin iizerinde

tiiketim oldugu goriilmektedir.

Stirdiiriilebilirlik  diizeyinin iizerinde gergeklesen bu tiiketim nedeniyle yapili
cevreden kaynaklanan ¢evresel sorunlara etki eden etkenler arasinda, yapida
kullanilan iirtinlerinin rolii biiyiiktiir. Yasamlar1 boyunca cevre ile etkilesimleri olan
irlinler ¢evreye biiyiik hasarlar verebilmekte, biliyiikk ¢evre sorunlarinin kaynagini
olusturabilmektedir. Uriinlerin yasamlar1 boyunca cevre ile etkilesimi yasam

dongiisii degerlendirme yontemi ile belirlenebilmektedir.

Yasam Donglisii Degerlendirmesi (YDD); iiriinlerin yasam dongiileri boyunca
olusmus ve olas1 ¢evre etkilerinin degerlendirilmesidir. Uriinler yasamlar1 boyunca,
hammadde edinimi, {retim, yapiya uygulanmasi, kullanim, bakim onarim,
geridoniisiim ya da yok edilmesi gibi siireclerden gegmektedir (Bkz. Sekil 2.2).
YDD’ nin ilkesi; iirlinlerin ¢evreye olan zararli etkilerini belirlemek ve azaltmak,
ekolojik cevreye en az diizeyde zarar veren iriinlerin secilmesini saglamaktir [Tuna
Taygun, 2005; Anderson vd., 2002; Harris, 1999; Jensen vd., 1997; Keoleian vd.,
1994; Scheuer ve Keoleian, 2002; Trusty ve Meil, 2000; Vigon vd., 1994].
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Ak Dingi

——p Tagima
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— g Cikctalar (katy, s, gaz atiklar)

= = = = p Agik ve Kapali Déngii

Sekil 2.2. Yapt iirlinlerinin yagam dongiisii [ Taygun ve Balanli, 2005].

Yapr sektorinde YDD yonteminin kullaniminda karsilagilan sorunlardan dolayi
yonteme olan ilginin artmasi, ulusal ve uluslararasi ¢alisma gruplar1 ve arastirma
programlarinin olusturulmasiyla sonuglanmistir. SETAC (Society of Environmental
Toxicology and Chemistry), CML (The Centre of Environmental Science), Nord
(National Organization for Rare Disorders), IPU (Institute for Product Development),
LCANET (European Network for Strategic Life-Cycle Assessment Research and
Development), CHAINET (European Network on Chain Analysis for Environmental
Decision Support) ve EDIP (Environmental Design of Industrial Products) gibi
kuruluglarin olusturdugu calisma gruplar tarafindan YDD yo6ntemi ayrintili olarak

tanimlanmaistir.

YDD yonteminin icerigi 4 baslikta tanimlanabilmektedir.
1. Amag ve Kapsam Tanimi - AKT (Goal and Scope Definition)
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2. Yasam Dongiisii Veri Coziimlemesi - YDVC (Life Cycle Inventory Analysis -
LCI)

3. Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi - YDED (Life Cycle Impact Assessment -
LCIA)

4. Yasam Dongiisii Yorumu - YDY (Life Cycle Interpretation)

YDD’nin ilk asamasi, amag¢ ve kapsamin tanimidir. ISO 14040°a gbre bu asamada,
cevresel etkileri degerlendirilecek olan yapi {iriinii sistemi, bu sistemle ilgili kabul
edilen varsayimlar, islevsel birim, sistem sinirlari, dagitim yontemleri ve veri kalite
gerekleri tanimlanmali; elestirel gozden gecirme ve rapor hazirlamayla ilgili kararlar

verilmelidir.

Yasam dongiisii veri ¢oziimlemesi asamasi, bir yapi iriinii sistemindeki girdi ve
ciktilarla ilgili veri toplama (data collection) yontemleri ve hesaplama (data
calculation) yontemlerinin olusturulmasini ve sistem siirlarinin kesinlestirilmesini

kapsamaktadir.

Yasam dongiisii etki degerlendirmesi, yasam dongiisii veri ¢oziimlemesinden elde
edilen sonuglara gore yap iiriinlerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirildigi asamadir.
Bu degerlendirme igin ISO 14040 ve ISO 14047’ye gore bu asamada, zorunlu
(mandatory elements) ve zorunlu olmayan elemanlar (optional elements)

tanimlanmakta ve eleman akislar1 olusturulmaktadir.

Zorunlu elemanlar, etki siniflarinin (impact categories) se¢imini, sinif gostergelerinin
(category indicator) saptanmasimni ve tanimlama modellerinin (characterization

model) olusturulmasini kapsamaktadir.

Bir yap1 iiriinliniin ¢evresel etkilerini degerlendirmek i¢in dncelikle ¢evresel etkilerin
siiflandirilmasi gerekir. Siniflandirma, yasam dongiisii veri ¢oziimlemesinden
alinan verilerin yeniden diizenlenerek etki siniflarina atanmasidir. Cevresel etkilere
iliskin kiiresel 6l¢ekte kabul gérmiis siiflar heniiz olusturulamamistir. Dolayisiyla,

etki siniflar ¢esitli lilkelerde farkli sekillerde siniflandirilmaktadir.
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Hertwich ve Hammitt’e gore yasam dongiisii etki degerlendirmesinin sonuglarini
ayrmtili olarak sunmak i¢in zorunlu olmayan elemanlar kullanilabilir. Bu elemanlar,
normalizasyon (normalization), gruplandirma (grouping) ve agirliklandirmay1
(weighting)  kapsamaktadir.  Normalizasyon, smif  gosterge  sonuglarinin
biiyiikliiklerinin hesaplanmasinda; gruplandirma, etki smiflarinin niteliklerine gore
smiflandirilmas veya derecelendirilmesinde kullanilabilir. Agirliklandirma ise deger
Olclitlerine dayanan sayisal katsayilar kullanilarak etki siniflarinin sonuglariin tek

boyutlu bir degere doniistiiriilmesi i¢in kullanilabilecek bir yontemdir.

Yasam dongilisii yorumu (YDY), YDD’nin ama¢ ve kapsamina gore yapilir.
YDY’nin amaci, caligmadaki kisitlar1 agiklamak, YDVC ve YDED bulgularina
dayal1 sonuglart ¢oziimlemek, ulagilan sonuglar ve oOnerileri seffaf bir rapor haline

getirerek ¢caligmanin anlasilabilirligini saglamaktir [Giiltekin, 2006].

Yap1 iiretiminde kullanilan yap1 iiriinleri ve g¢evre sorunlar diisiiniildiiglinde yap1
iriinlerinin yasam dongiileri boyunca cevresel etkileri genel olarak su sekilde

siralanabilmektedir;

* Hammadde ediniminde yerel ve bolgesel iirlinlerin kullanilmasi, hem yerel
ekonomiye yarar saglamakta hem de tasima sirasinda olusabilecek zararlarin
azaltilmasimi saglamaktadir [Roaf et al., 2004]. Fakat mermer, kire¢ tasi gibi
tiiketilen dogal taslarin biiyiik bir kismi1 Tirkiye’de iiretilmekte oldugundan tagima
sirasinda olusacak ekonomik ve cevresel zararlarin azalmasimi saglarken dogal
taslarin kaynagindan elde edilirken topografik yapida meydana gelen bozulmalar ve

hava kirliligi ¢evresel sorunlara neden olmaktadir [Onat, 2004].

* Demir ¢elik gibi yapi {irlinlerinin hammaddesi olan madenlerin ocaktan ¢ikarilmasi
sirasinda arazi bozulmasi ve toprak kaybi yasanmaktadir [Onat, 2004]. Ayrica
binlerce ton ¢eligin olusum enerjisi aliiminyumun olusum enerjisinden daha diisiik
bir degere sahiptir fakat sera gaz salimi yiiksektir. Diger yap1 malzemesi olan beton

i¢in sera gaz salimi olusum enerjisinin yaklasik olarak iki katidir. Ayrica kirectasinin
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fosil yakitlar kullanilarak 1sitilip kirece doniistiiriilmesinden dolay1r neredeyse esit

miktarda CO, salimi ortaya ¢ikmaktadir [Calkins, 2009].

* Cam iiretiminde ana hammadde olarak kullanilan kum ve silis, dogada sinirh
miktarda bulundugundan, hammaddenin bilingli kullanimi gerekmektedir. Ancak
camin geri donlisiimii oldugu i¢in hammadde olarak atik cam kullanilmasi, bu dogal

kaynaklarin devamliligini saglayacaktir [Onat, 2004].

* Plastiklerin {iretimi esnasinda atmosfere ucucu organik bilesikler (VOCs)
yayillmakta ve olusum enerjisi olarak c¢ok miktarda enerjiye gereksinim
duyulmaktadir. Bu enerji gereksinimi, kiiresel 1sinma, asitlesme ve sis olusumuna,
cevre kirliligine ve biyogesitliligin zarar gérmesine neden olmaktadir [Lippiatt,

2002; Calkins, 2009; Sayar ve ark., 2009]

* Bazi yapi iirlinlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kirleticileri ve bu iiriinlerinin
montesi esnasinda kullanilan yapistiricilar yapi iiriiniiniin kullanimi siirecinde yap1
icini kirleterek kullanic1 sagligina zarar verebilmekte ve i¢ mekan hava kalitesi

disiirebilmektedir [Vural, 2004; Lippiatt, 2002; Froeschle, 1999].

* Yapi iriinlerinin geri dontstiiriilmesi ve geri doniistiiriilmiis yap1 {riinlerinin
kullanilmasi, hammadde tiiketiminin engellenmesiyle bosa kaynak tiiketimini

engellemektedir [Saddleback, 2002].

* Yapr tlriinlerinin yok edilmesi sirasinda da cevreye zarar verebilen atiklar

olusmaktadir [Sarja, 2002].

Yukarida sayilan biitiin veriler 1s18inda siirdiiriilebilir mimarlikta yapt malzemeleri,
yapilarin enerji tiiketimi, dogal kaynaklarin korunumu ve kullanici ¢evre sagligi

acisindan énemli bir yer tutmaktadir [Celebi ve Aydin, 2001].

Gortildiigl gibi, yapr iirlinlerinin yagsamlarinin her asamasinda ¢evreye olan etkileri

¢evre sorunlarmi olusturmaktadir. Buna karsin c¢evresel etkilere iliskin kiiresel
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Olcekte kabul gormiis etki siniflart heniliz olusturulamamistir. Dolayisiyla, etki
smiflar1  birgok  kaynaga gore farkli  sekillerde isimlendirilmekte ve
gruplandirilmaktadir. S6zii edilen farkliliklar etki grubunun igeriginde kendini
gostermezken, etki siniflarini bir araya getirme ya da bir etki altinda toplamada
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu baglamda Bolim 2.3’te etki simiflarina  yonelik

gruplandirmalara yer verilmektedir.

2.3. Yap1 Uriinleri Cevresel Etki Gruplandirmasi

Yap1 triinlerinin ¢evreye verdikleri etkiler birgok kaynaga gore farkli sekillerde
gruplanmaktadir. Bu baglamda etki gruplamasi Cevresel Toksikoloji ve Kimya
Dernegi (SETAC-The Society of Environmental Toxicology and Chemistry)
tarafindan su sekilde yapilmaktadir;

» Kaynak tiiketimi,

* Cansiz kaynaklarin tliketimi,
* Canl1 kaynaklarin tiikketimi,
« Kirlilik,

« Kiiresel 1sinma,

* Ozon tabakasinin incelmesi,
« Insan zehirlenmesi,

* Ekolojik zehirlenme,

* Sis,

* Asit yagmurlari,

» Otrofikasyon,

* Ekosistemlerin ve peyzajin bozulmast,

* Arsa kullanimi seklinde yapmistir [Vigon vd., 1994].

BEES (Building Environmental and Economical Sustainability) ve Amerikan Cevre

Koruma Ajansi, EPA (Environmental Protection Agency) etki gruplamasini;

« Kiiresel 1sinma,
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* Asitlesme,

» Otrofikasyon,

* Fosil yakit tiikketimi,

+ I¢ mekan hava kalitesi,
« Habitat tahribati,

* Su kirletimi,

» Hava kirleticiler 6l¢iiti,
* Ekolojik zehirlenme,

* Ozon tiketimi,

* Sis,

» Insan saglig1 seklinde yapmustir [Lippiatt, 2002]

SETAC ve BEES’in yapmis oldugu gruplamalar irdelendiginde, SETAC’ 1n belirtmis
oldugu canli ve cansiz kaynak tiiketimi, BEES te fosil yakit tiikketimi ve su kirletimi
seklinde ele alinmaktadir. Yine alan kullanimi1 olarak belirlenen etki sinifi, BEES’te
habitat tahribat1 olarak irdelenmektedir. I¢c mekan hava kalitesi ve hava kirleticiler
SETAC’ta olmayan etki siniflar1 olup, insan sagligi etki sinifi ise SETAC’ta insan

zehirlenmesi olarak verilmektedir (Bkz. Cizelge 2.3).

BRE (Building Research Establisment)’nin olusturdugu derecelendirme sistemi
BREEAM (Building Research Establisment Enviromental Assessment Method) etki

gruplamasini;

» Iklim degisikligi,

* Asitlesme,

» Otrofikasyon,

* Fosil yakit tiikketimi,
* Mineral ¢ikarimi,

* Atik,

* Su kirletimi,

* Duman,

* Ekolojik zehirlenme,
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* Ozon tiiketimi,
+ Insan saglig1 (su toksisitesi),

» Insan saglig1 ( hava toksisitesi) seklinde yapmaktadir [Anderson et al., 2002].

US EPA’s TRACI etki gruplamasin;

* Asitlesme (Acidification),

* Ekolojik zehirlenme (Ecological toxicity),

» Otrofikasyon (Eutrophication),

* Fosil yakat tiiketimi (Fossil fuel depletion),

* Kiiresel 1sinma (Global Warming),

» Insan saglhig1 (Human health),

» Insan sagligi-kanser (Human health-cancer),

» Insan saglhigi- kanser harici ((Human health-noncancer),
* Ozon tiiketimi (Ozone depletion),

+ Sis (Smog) seklinde tanimlamaktadir [Bare and Gloria, 2005].

BRE’de verilen su kirletimi, atik ve mineral ¢ikarimi siniflar1t TRACI’de tam olarak
karsiligini  bulamamaktadir. Geri kalan smniflar1 ile biliylik oranda benzerlik

gostermektedir (Bkz. Cizelge 2.3).

Froeschle’ gore yesil yapi liriinii degerlendirmesi;

* Diisiik toksisite,

* Minimal salim,

* Diisiikk VOC ¢ikarimu,

* Geri doniisiim igerigi,

+ Kaynak etkinligi,

* Geridondistiiriilebilir malzeme,
* Yeniden kullanilabilir bilesen,
« Siirdiirtilebilir kaynaklar,

* Dayaniklilik,
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* Nem koruma,

* Enerji etkinligi,

» Ic mekan hava kalitesi,

» Su koruma,

* Yerel liretim,

* Saglikli bakim,

* Satin alinabilirlik seklinde verilmektedir [Froeschle, 1999].

Etki gruplamalar1 baz1 kosullarda;

* Kiiresel etkiler,
* Bolgesel etkiler,
* Yerel etkiler gibi cografi 6l¢ek bazinda yapilmaktadir [Jensen vd., 1997].

Bir diger etki gruplamasi ise GaBI yaziliminda dért kategoride ele alinmaktadir;

* Kiiresel etkiler (kiiresel 1sinma, kaynak tiilkenimi, stratosferdeki ozon tiikenimi),

» Bolgesel etkiler (asitlesme ve alan kullanimi),

* Yerel etkiler (6trofikasyon, ekolojik zehirlenme, fotokimyasal ozon gazi iiretim
potansiyeli ve insan sagligi),

* Diger etkiler (iyonize olmayan radyasyon) [PE International, 2010].

ISO 14047’ye gore etki gruplamast;

» Iklim degisikligi (Climate change),

* Stratosferdeki ozon tiikenimi

* Asitlesme (Acidification),

* Besin birikimi (Nutrification),

* Abiyotik kaynaklarin tiikenimi (Depletion of abiotic resources),
* Biyotik kaynaklarin tiikenimi (Depletion of biotic resources)

» Insan zehirlenmesi (Human toxicity),

* Ekolojik zehirlenme (Ecotoxicity) [Giiltekin, 2006].
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CML2001 e gore etki gruplamast;

* Abiyotik kaynak tiiketimi (Abiotic depletion),

« Kiiresel 1sinma potansiyeli (Global warming potential),

* Stratosferdeki ozon tiiketimi (Ozone layer depletion potential),

* Asitlesme potansiyeli (Acidification potential),

» Insan zehirlenme potansiyeli (Human toxicity potential),

* Tatlisu ekolojisi zehirlenme potansiyeli (Freshwater aquatic ecotoxicity potential),

* Deniz suyu ekolojisi zehirlenme potansiyeli (Marine aquatic ecotoxicity potential),
* Kara ekolojisi zehirlenme potansiyeli (Terrestric ecotoxicity potential),

» Otrofikasyon potansiyeli (Eutrophication potential),

* Fotokimyasal ozon gazi olusum potansiyeli (Photochemical ozone creation
potential),

* Radyoaktif radyasyon (Radioactive radiation), seklinde ele alinmaktadir

[cml.leiden.edu, 2010; GaBi, 2010].

CML 2001°e gore abiyotik tiiketim olarak ele alman etki smnifi GaBI yaziliminin
vermis oldugu etki smiflarindan kaynak tiiketimi ve alan kullanimma karsilik
gelebilmektedir. CML 2001’in en dikkat ¢eken yami ekolojik zehirlenmenin alt
smiflar1 olan tatlisu, deniz suyu ve kara ekolojisi zehirlenmelerini ayr1 ayri ele almis
olmasidir. Bu smiflar ele alinan diger kaynaklarda goriilebilecegi iizere, ekolojik
zehirlenme (SETAC, GaBI, BEES/EPA, BRE, TRACI) olarak bir etki bashg altinda
verilmektedir. Ayrica bir diger goze ¢arpan etki smifi ise, son yillarda teknolojinin
gelismesiyle giindeme gelen radyoaktif radyasyon sinifidir. Bu etki smifina GaBI’de
iyonize olmayan radyasyon bashigi altinda rastlanmakta, diger kaynaklarda bu etki

sinifina ulasilamamaktadir.

Yukarida sayilan farkli gruplandirmalar incelendiginde bu gruplandirmalarin ortak

bir paydada toplanabilmesi miimkiin goriinmektedir.

Cansiz cevrenin tliketimini ve toprak tiiketimini igeren abiyotik tiikketim, kiiresel

1sinmaya neden olan iklim degisimi ve ozon tabakasinin tahribine yonelik ozon gazi



25

tilketimleri smiflar iiriin se¢iminde diinya capinda etkili olan etki siniflar1 olarak
tanimlanabilmektedir. Bu baglamda etki siiflarinin gruplandirilmasinda mutlaka
olmast gereken siniflardir. Asit yagmurlarinin etkisi ile olusan asitlesme sinifi ve
canli ¢evrenin zehirlenmesine yonelik ekolojik zehirlenme, insan sagligi, duman ve
otrofikasyon siiflar1 da bir yoreyi ve bulundugu habitati etkileyen etki siniflarina
ornek verilebilmektedir. Teknolojinin gelismesi ile ortaya ¢ikan radyasyon etkisi
canli ve cansiz g¢evreyi biitliniiyle etkileyebilen bir kriterdir. Kiiresel, bolgesel ve
yerel etkilerin tamaminin dikkate alinmasi iirlin se¢iminin c¢evresel etkilerinin
biitiiniiyle goriilmesinde ve dogru iiriin secilebilmesinde onemli bir faktordiir. Bu
baglamda iirlin se¢iminde kullanilan etki smiflarn asagidaki gibi bir sekilde

toplanabilmektedir;

* Abiyotik tiiketim

+ Iklim degisimi

* Ozon tabakasinin zarar gérmesi
* Asitlesme

* Ekolojik zehirlenme

» Insan saghg

* Sis

» Otrofikasyon

* Radyasyon

Yukarida sirlanan etkiler ¢evre koruma kurullar1 tarafindan verilen etki simiflari ile
karsilastirildiginda, CML 2001°in vermis oldugu etki smniflar1 biiyiilk oranda
benzerlik gostermekte ve agikta etki sinifi kalmamaktadir. Bu nedenle, Boliim 2.4°te
CML 2001’in belirlemis oldugu etki smiflar1 irdelenmektedir. Buna bagli olarak
ornek calismada kullanilacak yapi {iriinii etki verileri CML 2001 yontemine gore
secilmektedir. Ayrica farkli kavramlarla ifade edilen bu etki smiflarinin ortak

paydada goriilebilmesi amaciyla bu etki siniflari, Cizelge 2.3°te verilmektedir.



Cizelge 2.3. Cevresel etki gruplarinin etki siiflari baglaminda karsilastirilmasi

Etki siniflari CML2001 SETAC BEES/EPA BRE TRACI ISO 14047
Abiyotik tiiketim Abiyotik kaynak tiiketimi | Cansiz kaynak tiiketimi Fosil yakit tiiketimi Fosil yakit tiiketimi Fosil yakit Abiyotik kaynaklarin
Alan kullanimi Su kirletimi Su kirletimi tiiketimi tiiketimi
Habitat tahribati Atik
Mineral ¢ikarimi
Iklim degisimi Kiiresel 1sinma Kiiresel 1sinma Kiiresel 1sinma Iklim degisikligi Kiiresel 1sinma Iklim degisikligi

potansiyeli

Ozon tabakasinin

zarar gérmesi

Stratosferdeki ozon

tiikketimi

Ozon tabakasimin

incelmesi

Ozon tiiketimi

Ozon tiikketimi

Ozon tiiketimi

Stratosferdeki ozon

tikenimi

Insan saghg1

Insan zehirlenmesi

Insan zehirlenmesi

Insan saghg
I¢ mekan hava kalitesi

Insan saghg1

Insan saghg

Insan zehirlenmesi

potansteli Hava kirleticiler (Hava ve su Kanser
toksisitesi)
Otrofikasyon Otrofikasyon potansiyeli Otrofikasyon Otrofikasyon Otrofikasyon Otrofikasyon Besin birikimi
Tatlisu ekolojisi
zehirlenme potansiyeli Ekolojik zehirlenme
Ekolojik zehirlenme Deniz suyu ekolojisi Kirlilik Ekolojik zehirlenme Ekolojik zehirlenme Ekolojik Ekolojik zehirlenme
zehirlenme potansiyeli Ekosistemlerin ve zehirlenme Canl1 kaynaklarin
Kara ekolojisi zehirlenme peyzajin bozulmasi titketimi
potansiyeli Canl1 kaynak tiiketimi
Duman Fotokimyasal ozon gazi Sis Duman Duman Sis
olusum potansiyeli
Asitlesme Asitlesme potansiyeli Asit yagmurlari Asitlesme Asitlesme Asitlesme Asitlesme
Radyasyon Radyoaktif radyasyon

9¢
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2.4. Yap1 Uriinleri Cevresel Etki Siiflar

Cizelge 2.3’te de goriildiigl tizere CML 2001 yontemine gore kabul edilen ¢evresel

etki grubunun altinda yer alan etki siniflari;

o Abiyotik kaynak tiiketimi
* Fosil yakat tiiketimi,
* Su kaynaklarinin kirlenmesi,

¢ Alan kullanimu,

o Kiiresel 1si1nma potansiyeli,
o Stratosferdeki ozon tiiketimi,
o Asitlesme potansiyeli,

o Otrofikasyon potansiyeli

o Ekolojik zehirlenme,

*Tatlisu ekolojisi zehirlenme potansiyeli,
*Deniz suyu ekolojisi zehirlenme potansiyeli,
*Kara ekolojisi zehirlenme potansiyeli,

o Fotokimyasal ozon gazi olusum potansiyeli,

o Insan toksisite potansiyeli,
« ¢ mekan hava kalitesi,
* Hava kirleticiler dlgiitii,

o Radyoaktif radyasyon, seklinde siralanabilmektedir.

Bu baglamda irdelenecek etki siniflarindan ilki, yenilenebilen ve yenilenemeyen

kaynaklarin tiiketimini ele alan abiyotik kaynak tiiketimidir.
2.4.1. Abiyotik kaynak tiiketimi
Cansiz cevrenin tliketimini ve toprak tiiketimini igeren abiyotik tiiketim etki sinifi

altinda yenilenemeyen kaynaklardan fosil yakit tiikketimi, su kaynaklarinin tiiketimi,

toprak kirliligi, habitat degisimi ve alan kullanimi ele alinmaktadir.
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Fosil vakat tiiketimi

Fosil yakitlar modern diinyanin ihtiyaglarina cevap verebilmek iizere kullanilan
birincil enerji kaynagidir. Yenilenmesi i¢in milyonlarca yil gereken bu kaynaklarin
cevreye olan zararlari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin bas aktorleri arasinda
gosterilmektedir. Malzemelerin hammadde c¢ikarimi, yapimi, ulasimi, bakimi ve
kullanim1 sirasinda, makine iiretimi ve endiistriyel siireclerin ilerlemesinde fosil
yakitlarin  kullanilmasi1 insan ve g¢evre saghigi acisindan biiylik sorunlar

dogurmaktadir [Calkins, 2009].

Endiistrilesmis diinya i¢in birinci enerji kaynagi olan fosil yakitlarin yenilenmesi
ayrismasina oranla binlerce kat daha zordur. Bu agidan bu yakitlar yenilenemeyen
kaynaklar olarak kabul edilmektedir. Bdylelikle yakit rezervlerinin azalmasi,
ekstraksiyon (ayristirma) ve aritma maliyetlerini arttirmaktadir. Fosil yakitlarin
tikkenip tiilkenmeyecegine ya da tilkenme zamaninin belirlenmesine yonelik bilim
adamlar1 arasinda bazi anlagsmazliklar bulunmaktadir. Ancak gergek olan, bu
yakitlarin tilkenmesi halinde, tilkenme zamanina kadar fosil yakitlarin ¢evreye ve

iklime biiyiik zararlar verecegidir [Calkins, 2009].

Fosil yakit kullaniminda ortaya ¢ikan sera gazlari, insan sagligi iizerinde bazi
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Yanma sirasinda ortaya ¢ikan karbonmonoksit (CO),
oksijenden daha hizli bir sekilde kandaki hemoglobine tutunmakta, viicuttaki oksijeni
bloke ederek bas agrist vb. gibi hastaliklara yol agmaktadir. Koémiir ve petroliin
yanmastyla ortaya c¢ikan, kiikiirtdioksit (SO,) ise kokusuyla fark edilmektedir.
Stilfiirik aside doniiserek insan sagligina ve dogal ¢cevreye onarilmaz zararlar vererek
kanser vb. hastaliklara yol agmaktadir. Dogalgazin tiiketilmesiyle ortaya c¢ikan
kokusuz ve gozle goriillmeyen azotoksit ise giines altinda reaksiyona girerek nitrata
dontismektedir. Akcigerlerin koruma mekanizmasindan gegen nitrat, viicutta nitrik

asite doniismekte ve bu da bagisiklik sistemini ¢okertmektedir [Unal ve ark., 2008].
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Cizelge 2.4. Fosil yakitlarin salimlar1 (1 tep* enerji i¢in kg olarak)
[http://youthforhab.org.tr]

Kaynaklar CO, SO, CO NOx Partikiiler
Komiir 9900 87 1,5 30 -
Petrol 8 600 51 1,3 8 0,5
Dogalgaz 4 900 - - - -

*= ton esdeger petrol

Tiirkiye i¢in sadece fosil yakit kullanimindan dolay1 tahmini CO, salim1 2005 yilinda
410 milyon ton, 2010 yili i¢in ise 550 milyon ton olarak hesaplanmistir
[http://youthforhab.org.tr]

Cizelge 2.5. 2000 yili diinya birincil enerji arzinin kaynaklara goére dagilimi

[http://iea.org.tr]
Diinya ABD ve Kanada
Toplam birincil enerji arz1 (Mtep) 9200 2 600
Yaklasik % paylar: petrol 39 38
Komiir 26 22
Dogal gaz 23 24
Hidrogii¢ 2 2
Niikleer enerji 7 9
Glines, riizgar, jeotermal ve diger 3 4

Cizelge 2.5’e gore diinyadaki toplam enerji tiiketiminin yaklagik % 90’mi1 fosil
tabanli enerjiler olusturmaktadir. Bunlara karsin ABD ve Kanada’nin toplam enerji
tilkketiminin yaklasik % 86’sin1 fosil tabanli enerjiler olusturmaktadir. Yenilenebilir
ve niikleer kaynaklardan elde edilen enerji miktar1 ise sadece birincil enerji tiiketimi

icinde % 7 ve % 3’ liikk paylara sahiptir.

British Petroleum (BP) tarafindan her yil yaymlanan 2010 Diinya Enerji Raporu
verilerine gore, dogalgaz tliretimi % 2,1°lik bir gerileme yasarken, kdmiir tiikketimi en

cok komiiriin tiiketildigi 1970 yilmma gore %29,4’lik bir artis kaydetmistir.
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Tiirkiye’de 2009 yilinda dogalgaz tiiketiminin 2000 yilina gore % 119’luk, kdmiir
tilketiminin % 6,6’lik ve birincil enerji tiiketiminin ise % 21,4’liik artis gosterdigi

rapordan izlenebilmektedir [http://bp.com].

Yap1 diriinlerinin {iretiminde kullanilacak hammaddenin tasinmasi asamasinda
tagitlardan atmosfere salinan agir metaller (Pb, Cd, Zn, Cu vb.) ormanlarin ve
agaclarin olmadig1 ortamlarda riizgarin etkisi ile uzun mesafelere taginarak hava, su
ve toprak kirliligine yol agmaktadir. Hammaddenin ve atiklarin tasinmasi icin gerekli
enerjinin elde edilmesinde kullanilan fosil kaynakli yakitlar, azot oksit ve karbonlu
gazlarin c¢evreye yayillmasina neden olmakta ve bu gazlar iklim degisikligi
yaratmaktadir. Ayrica, bu gazlarin atmosferdeki yogunlugunun artmasi sera etkisi ve
asit yagmurlarini olusturmaktadir [Dilaver, 2005]. Cizelge 2.6’da hammadde ve
atiklarinin farkli yollarla taginmasi sirasinda agiga cikan gazlar ve tiliketilen enerji
miktar1 verilmektedir. Bu baglamda elde edilen hammaddenin taginmasi sirasinda,

uygun kosullar gozetilerek cevreye en az zarar verecek yontem secilmelidir.

Cizelge 2.6. Tasima sirasinda aciga ¢ikan gazlar ve tiiketilen enerji miktar1 [Ayaz,

2002]
Gazlar Havayolu Karayolu Demiryolu Denizyolu
(g/t/km)
CO, 1206 207 41 30
CO 4,4 2,4 0,05 0,12
NOx 5,5 3,6 0,2 0,4
VOCs 3 1,1 0,08 0,1
CH4 2 0,3 0,06 0,04
Enerji kj/t/km 15839 2890 677 423

Tiirkiye’de konut ve hizmet sektoriiniin enerji tiikketimindeki pay:r yiiksektir. Bu
enerjinin genel olarak fosil kaynakli olmasi sorunu artirmakta ve yapi sektoriine
biiyiik sorumluluklar yiiklemektedir. Yapilarda enerji tasarrufu yontemlerinden biri

de smurli kaynaklar kullanmak yerine, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjiyi
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kullanmaktir. Bdylelikle hem fosil yakitlarin dogaya verdigi zararlarin Oniine

gecilmekte, hem de tiikenebilir kaynaklar korunmaktadir.

Su kaynaklarinin kirlenmesi

Niifusun hizla artmasi, buna karsilik su kaynaklarmin sabit kalmasi sebebiyle su
ihtiyact her gecen giin artmaktadir. Diinyadaki mevcut suyun hacmi 141 milyar m’
tiir. Bu miktar diinya yiizeyini 3 km. kalinliginda bir tabaka halinde sarabilecek
biiyiikliiktedir. Bu suyun % 98'i okyanuslarda ve i¢ denizlerde bulunmakta, fakat
tuzlu oldugu i¢in, icme suyu olarak kullanima, sulamaya ve endiistriyel kullanima
uygun degildir. Diinyadaki sularin ancak %3" tatli sudur. Bunun da %99'u
buzullarda, toprakta, atmosferde, yeralti sularinda bulunur ve kullanilamaz
durumdadir (Bkz. Sekil 2.4). Insanoglu, su ihtiyacini yiizeysel sular ve yeralti su
kaynaklarindan temin etmektedir. Tatli sularin en Onemli kaynagi yagislardir.
Kiiresel yillik yagis 500 bin m® olup, her yil yeryiiziine inen yagis ayni miktardadr.
Ulkemizde ise tath su kaynaklari olduk¢a simirh ve ihtiyaca ancak cevap

3

vermektedir. Tiirkiye'nin kullanilabilir su potansiyeli 110 milyar m” olup, bunun

%]16's1 igme ve kullanmada, %72'si tarimsal sulamada, %12'si de sanayide

tilkketilmektedir (Bkz. Sekil 2.3) [http://¢evreorman.gov.tr].

ranmda

Ime va F
Kullanmada | J
18% .' J
Samayi

12%

Sekil  2.3. Tirkiye mevcut su  potansiyelinin  kullanim  oranlar
[http://¢evreorman.gov.tr]
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Tatli su % 3 . Diger % 0.04 Nehirler % 2
g ’ — Yizey
. suyu
Yeralti % 0.3
Suyu
% 31.4
Cinyadaki su Tatli su Tatli ylzey

suyu (sivi)

Sekil 2.4. Diinya’da su miktar1 oranlari [http://suyla.com]

Kisi bagina diisen su kullanimi, toplumun gelismislik seviyesiyle dogru orantilidir.
Geligmis tlkelerde bu oran oldukg¢a yiiksek olmasina ragmen, gelismekte olan
iilkelerde ise diisiiktiir (ABD'de 1692 m®, Avrupa'da 726 m®, Afrika'da 244 m®"tiir.)

[http://cevreorman.gov.tr].

Diinya Bankas1 verilerine gore saglikli bir yasam icin yilda kisi basina 36-72 m3
suya ihtiya¢ vardir. Buna sulama, sanayi ve enerji liretimi eklenince insan hayati i¢in
gerekli olan su miktar1 kisi basma yilda 1.000 m3'e yiikselmektedir
[http://iski.gov.tr].

Tiiketilen su kaynaklarinin, hidrolojik ¢evrimi iginden ¢ikarildigi anda dogal
yapisinin bozulmast su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Su kirliligi
tanimlart ;

(13

. su ortammin dogal dengesinin (mineral orani, tat, berraklik, asili partikiil)
bozulmasi...” [Gilirpinar, 1992’a atfen Erdonmez, 1997],

“... su kaynaklarinin onun kalitesini diisiirerek, kullanimin1 bozacak diizeyde organik,
inorganik, biyolojik ve radyoaktif kirleticiler igermesi...” [Altug, 1990’a atfen
Erdonmez, 1997] seklinde verilmektedir.
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Suyun kalitesinin biiyiik oranda diismesine neden olan abiyotik ve biyotik ¢evreye
zarar veren Kkirleticilerin suya karismasi olarak nitelenebilecek su kirliliginin

nedenleri su sekilde siralanabilmektedir;

* Sanayi ve yerlesim atiklarinin aritilmadan ortama birakilmasi,

» Havadaki kiikiirtlii, azotlu, halojenli, kat1 ve radyoaktif maddelerin suya karigmasi,
* Tarimsal ¢alismalar yapilan bolgelerde ¢esitli kimyasal zararli maddelerin zemin
sularina karigmast,

* Fosil kaynakli yakitlarin etkileri [Mackenzie, 1991; Akyiiz, 1997].

Su kirliligine neden olan sanayi ve yerlesim atiklarinin ortama birakilmasiyla bu
atiklarda ytliksek oranda bulunan agir metaller, alici ortamlar canlilar {izerinde
konsantrasyonlari ile dogru orantili olarak toksik etki yapmaktadir. Ozellikle civa,
kursun ve krom gibi agir metaller besin zinciri ile girdikleri canli biinyelerinden
atilamadiklar1 i¢in fizyolojik olarak birikime neden olmaktadir. Bunun sonucunda
sularda yasayan canlilarin O6lmesine neden olmakta ve bu canlilar ile beslenen
insanlarin yasamimm tehlikeye sokabilmektedir. insan viicudundaki civa birikimi 25
mg’1t buldugunda noérolojik bozukluklar, 25-100 mg arasinda gérme ve isitm
bozukluklari, denge bozukluklar1 ve parmak uglarinda dokunma hissi azalmasi, 200
mg’in tzerindeki birikimlerde ise sagirlik, korlik, felg ve oliimler ortaya
cikabilmektedir [Altintabak, 1996]. Diger agir metallerin insan sagligina tehlikeli

olabilecek maksimum degerleri ise Cizelge 2.7°de verilmektedir.

Cizelge 2.7. Agir metallerin insan sagligina tehlikeli olabilecek maksimum degerleri
[Dilaver, 2005]

Agir metaller Maksimum deger (mg/l)
Arsenik 0,05
Kursun 0,05
Krom 0,05
Siyaniir 0,2
Kadmiyum 0,01
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Sularin kirlenmesinde biiylik etkisi olan bir diger etkili maddelerden biri de deterjan
grubu olarak bilinen kimyasal bilesiklerdir. Bunlar 6zellikle sert suda sabunun
dezavantajlari1 ortadan kaldirmak icin gelistirilen petrol tiirevleridir. DDB
(dodesilbenzensiilfanat), ABS (alkilbenzenstiilfanat), LAS (lineeralkilbenzensiilfonat)
en 6nemlileri olup, bunlardan {iretilen sert deterjanlar insan ve ¢evre sagligina 6nemli

derecede zarar verebilmektedir [ Altintabak, 1996].

Su kirliligine neden olan diger kaynaklar ise ¢okebilen kati maddeler, organik
maddeler, besin maddeleri ve organizmalarin etkileri seklinde siralanabilmektedir

[Karpuzcu, 1991].

BM (Birlesmis Milletler) verilerine gore her yil 250 milyon insan sudan kaynaklanan
salgin hastaliklara yakalanmakta ve yaklasik 10 milyon kisi hayatin1 kaybetmektedir.
BM 22 Mart Diinya Su Giinii (2005) dolayistyla yaptig1 agiklamada, kirli suya baglh
sebeplerden dolayr Diinya'da her giin 4 bin ¢ocugun (20 saniyede 1 ¢ocugun)
oldiigiinii ve 400 milyon cocugun da hayatta kalabilmek i¢in ihtiya¢ duyduklari

asgari temiz su imkanindan yoksun oldugunu belirtmistir.

Diinya’da 1,4 milyar insan temiz igilebilir sudan mahrumdur. 470 milyon insan su
kitlig1 ¢eken bolgelerde yasamakta olup bu saymnmn 2025'te 6 kat artmasi
beklenmektedir [http://iski.gov.tr].

Diinya’nin yillik yagis ortalamasi 1000 mm olup, Tiirkiye'nin yillik yagis ortalamasi
ise 643 mm. dir. Tiirkiye su kitlig1 ¢eken iilkeler arasinda yer almamakla birlikte,
hizli niifus artisi, kirlenme ve yillik yagis ortalamasinin diinya ortalamasindan diisiik
olmasi; mevcut kaynaklarin daha dikkatli kullanilmasini ve kirlenmeye kars1 gerekli

tedbirlerin bir an dnce alinmasini gerektirmektedir [http://cevreorman.gov.tr].

Toprak kirliligi, habitat degisimi ve alan kullanimi

Topraga birakilan zararli ve atik maddelerle topragin 6zelliklerinin bozulmasi olarak

tanimlanabilen toprak kirliligine neden olan baslica etmenler plansiz kentlesme
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sonucu orman ve verimli toprak kaybi, asit yagmurlari, radyoaktif atiklar, tarimdaki

yanlig uygulamalar ve su kirliligi olarak siralanabilmektedir.

Yapili cevre ve yapir iriinlerinden kaynaklanan toprak kirliligi, genelde {iriin
atiklarinin  ydnetiminin yapilamamasi sonucu gerceklesmektedir. Insaat, bakim
onarim ve yikim esnasinda biriken yapisal atiklar farkli 6zellikler tasimakta ve
genellikle bu atiklar iizerinde kir, boya ve kimyasal maddeler bulunmaktadir [Al-
Anary et al., 2004]. Bu maddeler topraga gegmekte ve ordanda topragi kullanan bitki

ve hayvanlarin dokularina gegerek insana kadar ulasabilmektedir.

Environmental Protection Agency (EPA)nin c¢alismalarina goére; Amerika’da
1988°de insaat ve yikim atiklarinin toplami 136 milyon ton olarak hesaplanmuistir.

Bu miktar toplam atiklarin %35-40 oranina tekabiil etmektedir [Basar, 2007].

Insaat ve yikim enkazi ¢6p alanlarinda gittikce daha biiyiik paya sahip olmaktadir.
Environmental Protection Agency (Cevre Koruma Ajansi)’e gore binalarin enkazi
her giin bir insan icin 2.8 Ibs (1.3kg) olmaktadir. insaat ve yikim enkazi igerisinde
%48 yikim atig1i, %44 onarim atigi, %8 yeni insaat atig1 olarak gosterilmektedir

[Grabner, 2004].

Tiirkiye’de bir atik yonetimi altyapisi olusturulamadigi icin atik miktarma iliskin
saglikli bir envanter bulunmamakla birlikte Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK)
2004 verilerine gore lilkemizde 34 milyon ton atik ve 17,5 milyon ton imalat sanayi

atig1 Uretilmektedir [Kose ve ark., 2007].

Atiklarin yanisira demir, agrega gibi malzemelerin hammaddelerinin ¢ikartilmasinda
topragin kazilmasiyla asit igeren atiklar toprak kirliligini olusturmaktadir. Atiklarin
kazanilmas1 1994 raporuna gore atik camlarda %34,52 oraninda ¢ope gitmekte %

32.15 oraninda ise geri doniisiime gitmesi icin toplanabilmektedir (Bkz. Sekil 2.5 ).
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¥ Satma veya verme %9,79
B Kumbaraya atma %32,15
® Evde kullanma %22,65

H Takas etme %0,89

B Cope atma %34,52

Sekil 2.5. Atik camlarin degerlendirilmesi grafigi [Altintabak, 1996]

Toprak kirliligine paralel olarak, biyoloji ve su iiriinleri terimleri sozliigiine (1998)
gore “Bir canli tiiriinii ve ya canli topluluklarini barindiran ve kendine 6zgii
ozellikler gosteren yasama ortami” olarak tanimlanan habitat kavraminin degisimi
cevre kosullarina bagl olarak (su ve toprak kalitesi) endiistriyel degisim siirecleri
sonucunda olusmakta ve c¢evrede yasayan canli varliklarinin degisimime ya da

tirlerinin azalmasina neden olmaktadir.

Habitat degisiminin su ve toprak kalitesine baglh olarak gelismesinin yanisira, alan
kullanimiyla da siki bir ilgisi bulunmaktadir. Bir yandan tarima uygun olmayan
(ormanlar, otlaklar vb.) alanlarin tarimsal amagla kullaniminin artmasi, bir yandan da
tarim alanlarinin tarim dig1 faaliyetlere ev sahipligi yapmasit yanlis alan kullanimini
tanimlamakta, bununla birlikte habitat degisimine ve ¢ollesmeye neden olmaktadir.
Ayrica tarim ve orman arazilerinin yapilagsmaya agilmasi ¢ollesme ve ormanlarin

tahrip edilmesinde 6nemli etkendir.

Ulkemizde yanlhs alan kullamimma ydnelik degerler diisiindiiriicii niteliktedir. Oyle

ki tarima uygun olmayan 6 milyon 111 bin hektar alan tarimsal amaglarla
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kullanilirken, tarima uygun 4 milyon 959 bin hektar alan tarim dis1 faaliyetlerde

kullanilmaktadir [Gokge, 1990].

TBMM, 1994 yilinda hazirladig1 rapora gore sanayilesme i¢in kurulan organize
sanayi bolgeleri yaklasik olarak 18 bin hektarlik alani kaplamakta ve bu arazinin %

62’sinin 1. ve 4. sif tarim topraklar iizerinde oldugu gozlenmektedir [Altintabak,

1996].

2.4.2. Kiiresel 1sinma potansiyeli

Kiiresel iklim degisikligi, uzun donemli sicaklik, yagis, riizgar ve diinya iklimiyle
ilgili tiim faktorlerin degisimi olarak tamimlanmaktadir. klim degisikligi ile artan
deniz yiiksekligi, eriyen buzullar, siddetli kasirgalar, biyocesitliligin kaybolmasi,
yiyecek desteginin azalmast ve populasyonlarin yer degistirmesi gibi gezegen
tizerindeki yasami birgok yoniiyle etkileyen sonuclar meydana gelmektedir. Kiiresel
1sinma, kiiresel iklim degisikliginin bir cesiti olmakla birlikte ylizeye yakin havanin

ve okyanuslarin ortalama sicaklifinin da artmasidir [Calkins, 2009].

Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlar1 (GHG), karbondioksit (CO,), metan (CHy),
azotoksit (NOy), ozon (O3), siilfiirhekzaflorit (SFg), hidroflorokarbon (HFC),
perklorokarbon ve kloroflorokarbonlardir (CFC). Ilave olarak dogrudan kiiresel
1sinmaya etkisi olmayan ¢esit gazlar da vardir ama bunlar indirekt etkiyle
yerylizeyindeki ve stratosforik ozondaki sera gazi formunu etkilemektedir. Bunlar
karbon monoksit (CO), azotoksitler (NOx) ve CH4 icermeyen ugucu organik
bilesiklerdir (NMVOCs) [Calkins, 2009]. Bu gazlarin uzun 6miirlii olmasi, salinan
gazlarin azaltilmamasinin ¢evreye yonelik etkilerinin ne kadar uzun siirebilecegini
gostermektedir. Ornegin karbondioksit gazinin yiiz yillik siiregte atmosferik yasam
omrii 50-200 yil arasinda degisirken, siilfiirhekzaflorit gazi ise 3200 yil omre
sahiptir. Diger gazlarin yagam omiirleri Cizelge 2.8’de verilmektedir. Karbondioksit
gazinin kiiresel 1sinmaya %50 oraninda etkisi olan gazdir. Diger sera gazlari ve

etkileri ise Cizelge 2.9°da irdelenmektedir.
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Cizelge 2.8. Sera gazlarinin atmosferik yagsam omrii ve kiiresel 1sinma potansiyelleri

[Calkins, 2009]

Gaz 100 Yillik Siirecte Kiiresel Isinma Potansiyeli
Atmosferik Yasam Omrii (GWP)
CO, 50-200 1
CH,4 1243 21
N,O 120 310
HFC-23 264 11700
CF, 50 000 6 500
C,F 10 000 9200
C,Fo 2 600 7 000
CeFi4 3200 7 400
SFs 3200 23 900

Cizelge 2.9. Sera gazlar1 ve bu gazlarin kiiresel 1sinmadaki etki yiizdeleri [COB,

2007]
Sera gazlan Kiiresel 1sinmaya etki yiizdesi ( %)
CO, 50
CHF 22
CH, 13
NOx 5
O; 7
H,O 3

Komiir, dogalgaz ve fuel gibi fosil yakitlar, yiiksek basing altinda olusmus ve

karbondioksit icerigi bakimindan c¢ok zengin organik maddelerdir. Bu yakitlarin

kullanim1 sonucunda agiga ¢ikan CO, gazi, atmosfere karismaktadir. Normalde

karbon dongiisiiniin bir parcas1 olan bu olay, fosil yakitlarin kullaniminin artmasi ile

atmosferdeki CO, miktarinin normalden yiiksek seviyelere ¢ikmasina neden

olmaktadir. Havanin baslica iki bileseni olan oksijen ve azot gazlari, glinesin gozle

goriilebilen dalga boylu 1sinlarini yansitmakta ve mordtesi 1simalarin bir kismini da

sogurmaktadir. Diinya yiizeyine ulasabilen giines 1sinlari, yeryiizii tarafindan

sogurularak 1siya doniistiiriilmektedir. Bu 1s1, yeryliziindeki atomlarin titresimine ve
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kizil6tesi 1s51ma yapmalarina neden olmaktadir. Yapilan bu kiziltesi 1simalar, oksijen
veya azot gazi tarafindan sogurulmamakta, ancak havada bulunan CO, ve CFC
(kloroflorokarbon) gazlari, kiziltesi 1simalarin bir kismin1 sogurarak, atmosferden
disar1 ¢ikmalarin1 engellemektedir. Sera etkisi olarak adlandirilan bu olay, atmosferin

1sinmasina yol agmaktadir (Bkz. Sekil 2.6) [http://kuresel-isinma.org].

Ortaya c¢ikan sicaklik artisi, bir¢ok ekolojik dengeyi etkileyecek boyutlara
ulagmaktadir. Kiiresel 1sinmaya baglh iklim degisikliginin etkileri yalniz kiiresel
olmadig1 gibi, bunlarla da sinirli degildir. Gegmisteki iklim degisikliklerinde de
oldugu gibi, etkilerde bolgesel ve zamansal farkliliklar olabilmektedir. Ornegin,
gelecekte diinyanin bazi bolgelerinde kasirgalar, kuvvetli yagislar ile onlara bagh
seller ve taskinlar gibi meteorolojik afetlerin siddetlerinde ve sikliklarinda artiglar
olurken, bazi bélgelerinde uzun siireli ve siddetli kurakliklar ve bunlarla iliskili
yaygin ¢ollesme olaylar1 daha fazla etkili olabilecektir =~ denmektedir
[http://iklim.cevreorman.gov.tr]. Aslinda bu etkiler kendilerini 6zellikle son yirmi,

otuz yildir géstermeye baglamistir [http://aip.org].

L,/ ¢

Giines 1 1n.u111

Mezoster Lrﬁm.g wsunarninan bir balimi
atmosferden, bulutlardan ve

Yern yizeyinden uzava  Kynldtes wquummn bir biliimil, sera

Stratoster gen yansitihr. gazlan ve bulutlarca emilir ve
veniden saluur, Bunun sonocunda
Bulutlar, su f )_Y verviizii ve alt atmosfer 1=,
'['mpns‘.ﬁ:r buhan ve aerosol-
lerce emilme
Crelen wpnuman ¢ofu ) Yeryiiziinden uzun dalgal
yeryilziinde emilir ve Yer kualdtes: wumm yayilr.
onu sitir.

Sekil 2.6. Sera etkisi [Tiirkes, 2001]


http://kuresel-isinma.org
http://iklim.cevreorman.gov.tr
http://aip.org
http://kuresel-isinma.org
http://iklim.cevreorman.gov.tr
http://aip.org
http://kuresel-isinma.org
http://iklim.cevreorman.gov.tr
http://aip.org
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Uluslararas1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) sonucunda 20. yy ortalarindan beri
bir¢ok gozlem ortalama sicakligin insan kokenli sera gaz konsantrasyonun artmasina

bagli olarak arttigin1 gostermektedir [Hegerl et al., 2007].

Yapilan arastirmalarda 1906 ve 2005 yillar1 arasinda diinyanin sicakligi 0.74 °C +
0.18 °C artig gosterdigi goriilmiistiir. Bununlar beraber yapilan tahminlerde kiiresel
sicakligin 21. yiizy1l boyunca yaklasik 1.1 ile 6.4 °C artacagi beklenmektedir. Diger
taraftan deniz seviyelerinin ylikselmesi ile ilgili istatistiklere bakacak olursak, bu
degerlerin 1961 ile 2003 yillar1 aras1 yilda ortalama 1.8 mm arttig1 goriilmiistiir. Bu
oran 1993 ile 2003 yillar1 aras1 degerlendirildiginde yaklasik yilda ortalama 3.1 mm
arttig1 ortaya ¢ikmistir [Solomon et al., 2007; IPCC, 2007].

UKMO/DETR (United Kingdom Meteorological Office and Department of the
Environment, Transport and the Regions)’in 1999 yilinda Tiirkiye i¢in yapmis
oldugu arastirma raporuna gore, salimlarin kontrol edilmedigi varsayilirsa, 2080’1
yillara kadar Tiirkiye iizerindeki yillik ortalama sicakliklarda (1961-1990 normaliyle
karsilastirildiginda) yaklasik olarak 3-4 C° artis; CO, birikimlerinin 750 ppmv’de
durdurulmasi durumunda, yillik ortalama sicakliklarda yaklasik olarak 2-3 C° artis;
CO;, birikimlerinin 550 ppmv’de durdurulmasi durumunda, yillik ortalama

sicakliklarda yaklasik olarak 1-2 C° artis ongdriilmektedir [Tiirkes, 2001].

Kiiresel 1sinmaya biiyiik dl¢iide etkisi olan CO,’nin sanayilesme devriminden 6nce
atmosferdeki toplam karbondioksit miktar1 600 milyar ton tahmin edildigi halde,
bugiin bu miktarin yaklasik 750 milyar tona ¢iktig1 bildirilmektedir. Bir yandan fosil
yakit kullaniminin hizla artisi, 6te yandan fotosentez icin tonlarca karbondioksit
harcayan ormanlarin ve bitkisel planktonlarin tahribi, atmosferdeki karbondioksit
miktarint son 160 bin yilin en yliksek diizeyine ulastirmistir. Yapilan ol¢iimler, bu
artisin - devam ettigini  gostermektedir. Bilim insanlarinin son zamanlarda
gelistirdikleri matematiksel bilgisayar modellerine gore, karbondioksit yogunlugunun
iki katina ¢ikmasi halinde kiiresel sicakligin 3 °C artacagi hesaplanmistir. Bu sonug,
karbondioksitin kiiresel 1sinmadaki etki derecesinin ne kadar yiliksek oldugunu bir

kere daha gostermektedir. Kiiresel 1sinmada karbondioksit etki yiizdesinin yiiksek
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olmasinin bir diger nedeni ise, atmosferdeki omriiniin 50-100 yi1l gibi ¢ok uzun
Omiirli olmasidir. Bu nedenle kiiresel 1sinmaya karsi alinacak tedbirlerin basinda

karbondioksit saliminin azaltilmas1 gelmektedir [Unal ve ark., 2008].

Kiiresel karbon dongiisii biiyiik miktarda karbon akis1 ve rezervinden olugmaktadir
ve milyarlarca ton karbon, karbondioksite doniismektedir. Karbondioksit sinkler
(okyanuslar ve biyokiitleler) tarafindan absorblanmakta ve atmosfere bitki ve
hayvansal maddelerin bozunmasi gibi dogal siiregclerden elde edilen kaynaklardan
salinmaktadir. [IPCC (2001)’ ye gore endiistri devriminden bu yana CO;’in kiiresel
atmosferik konsantrasyonu yaklasik %35 oraninda artmistir ve bu artisin nedeni fosil

yakitlarin enerji kaynagi olarak kullanimidir [Calkins, 2009].

IPCC (2007)’ ye gore 2005 de Birlesik Devletler’de fosil yakitlarin kullanilmasiyla
%94 oraninda CO, salim yapildigi ve bunun oOzellikle kimyasal tiiketim
malzemelerinden (demir ve gelik iiretimi) kaynaklandig1 belirtilmistir. 2004 yilinda
yapilan calismalarda niifusunun diinya niifusuna oranla % 4,5 olmasmna ragmen
Birlesik Devletler’in kiiresel CO, salimma %22 oraninda  katki sagladig

belirlenmisgtir. Diger iilkelerin CO, salimlar1 ise Sekil 2.7°de goriilebilmektedir.

Tiirkiye'de sera gazi salimi hesaplamalari, ulusal iklim degisikligi calismalar1 ve
etkinlikleri kapsaminda, Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) tarafindan yapilmaktadir.
Tiirkiye’ nin sera gazi salimlar1 envanterinde, IPCC ’nin en basit yaklagimi olan "1.
Yontem"in kullanilmasina karsin, veri sikintisi yiiziinden, yalniz yakit tiiketiminden
kaynaklanan sera gazi salimlar1 eksiksiz olarak hesaplanabilmektedir. 1990-2000
tilketim degerleri ve 2000-2020 donemi projeksiyon degerleri, yakit tiiketiminden
kaynaklanan sera gazlarinin miktarinda, bugiine degin oldugu gibi, gelecekte de ¢cok
hizl1 bir artisin olacagimi gostermektedir. Yakit tiiketimindeki artisa kosut olarak,
CO, salimlarinda da, gerceklesen tiiketim degerleri ve projeksiyonlar i¢in hizli bir

art1s egiliminin varlig: dikkat cekicidir [TUIK, 2007].
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Sekil 2.7. Ulke ve yillara gére CO, salim miktarlar1 [http://iea.org]

Sera gaz saliminin %’ i 1§ araglarinin, termik santrallerin enerji ve sentetik polimer
tiretimi i¢in saf malzeme olarak fosil yakitlar1 kullanmasindan kaynaklanmaktadir.
Sera gaz saliminin diger ana sebebi ise hayvanciliktan, ormansizlastirmadan ve
¢imento liretimi i¢in kiregtasinin kirece doniisiimiinden kaynaklanmaktadir. Ayrica
bircok malzemenin iiretimleri i¢in fosil yakit kullanimina gereksinim duyulmasindan
kaynaklanan salimlar oldugu igin sera gazi salimi yapisal malzemelerin “olugum
enerji”’siyle dogrudan iliskilidir. Ornegin, ¢elik iiretimi i¢in yiiksek miktarda enerjiye
ihtiya¢ duyulmakta ve bu enerji ihtiyaci 6ncelikle komiir yakitlarinin kullanimindan

karsilanmaktadir. Bu da gaz salimini artirmaktadir [Calkins, 2009].


http://iea.org

Cizelge 2.10. Baz1 yap tirlinleri i¢in olusum enerji miktarlari [Dilaver, 2005]
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Yapu iiriinleri

Olusum enerjisi (kwh/kg)

Kum, cakil 0,01
Ahsap 0,1
Beton 0,2
Kireg, kumtasi 0,4
Hafif beton 0,5
Alg1 levha 1

Tugla 1,2
Kireg 1,5
Cimento 2,2
Cam 6

Porselen 6.1
Plastikler 10
Celik 10
Kursun 14
Cinko 15

Yap1 iriinlerinin {retilmesi igin gereken enerji olarak tanimlanabilen “olusum

enerjisi” ¢elik, plastik, kursun ve ¢inko i¢in ¢ok yiiksektir ( Bkz. Cizelge 2.10). Bu da

riinlerin iretimi sirasinda daha ¢ok enerji gereksinimini ve bu enerjinin elde

edilebilmesi daha cok kaynak tiikketimini gerekli kilmaktadir. Secilen kaynaklarin

yenilenemeyen fosil yakitlar olmasi dogrudan karbondioksit ve sera gazi salimina

neden olacagindan iiretimde kullanilan enerjinin tiirli, tiriniin ¢evresel niteligini

belirlemektedir. Bu baglamda Cizelge 2.10 ve Cizelge 2.11 birlikte irdelendiginde

aliminyum ve ¢eligin olusum enerjisinin dogaya salinan karbon miktartyla dogru

orantili oldugu goriilmektedir.




44

Cizelge 2.11. Baz1 yapi iiriinlerinin iiretiminde salinan ve depolanan karbon salim
miktarlar1 [Terzi, 2009]

Karbon salim Karbon Ag¢iga ¢cikan net
(kg/m3 ) depolanmasi karbon miktari
(kg/m’) (kg/m®)

Islenmis ahsap 22 250 -228
Laminant ahsap 82 250 -168
Tastyici gelik 8132 15 8117
Betonarme 182 0 182
Aliiminyum 6325 0 6325

2.4.3. Stratosferdeki ozon tiiketim potansiyeli

Stratosferik ozon yiiksek atmosferde, stratosfer tabakasinda (atmosferin yaklasik 15—
50 km’leri arasindaki tabakasi) bulundugundan, bu adla adlandirilmakta ve iyi huylu
ozon olarak da bilinmektedir (Bkz. Sekil 2.8). Ciinkii, stratosferdeki ozon giinesten
gelen zararli ultraviyole 1sinlarin1 emerek, bu isinlarin olumsuz etkilerini ortadan

kaldirmaktadir [http://dmi.gov.tr].

Kloroflourokarbon (CFC) denilen spreyler, deodorantlar, bocek dldiiriiciileri vb. gibi
pek c¢ok degisik alanlarda yaygin olarak kullanilan bilesikler, stratosfere kadar
bozulmadan ¢ikmaktadir. Atmosferik olaylar neticesinde kutuplara dogru
yayllmasiyla ozonla reaksiyona girip konsantrasyonunu diisiirmektedir. Boylece
kutuplar iizerindeki ozon tabakasinda yirtilmalar meydana gelmektedir [Ersoy ve

Sanver, 1994].

Ozon tabakasinda meydana gelen yirtilmalar her gecen giin biiyiimekte ve etkileri
kendini daha fazla hissettirmektedir. Sekil 2.10° da da goriilebilecegi gibi ozon yirtig1

20 y1l gibi kisa bir siire i¢erisinde iki katina ¢ikmustir.


http://dmi.gov.tr
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Ozonun parcalanmasina neden olan kloroflourokarbonlar (CFC) giinliik hayatimizda
¢ok sik kullandigimiz organik bilesiklerdir. Bocek oldiiriiciiler, tras kopiikleri,
deodorantlar, evcil hayvanlarin besin iirlinleri, yangin sondiiriiciiler, sogutucular akla
ilk gelen CFC igeren maddelerdir. CFC'lerin bu kadar yaygm kullanilmalarinin
sebepleri zehirleyici etkilerinin olmamasi, patlayict 6zellik gostermemeleri ve ¢ok
uzun siire dis etkilere dayanabilmeleri sayilmaktadir. Zira salindiktan sonra hi¢
bozulmadan stratosfere kadar yiikselebilmektedir. Diinyada CFC igeren {iriinler
yaklasik 1.100.000 ton olup 800.000 ton kadari ozonun azalmasina neden
olmaktadir. 65 ile 120 yil arasinda bozulma siiresine sahip CFC'lerin mor Otesi
1sinlarla yok edilene dek stratosferde toplanmasindan agiga ¢ikan klor, ozonun yok

olmasinin temel nedenini olugturmaktadir [Ersoy ve Sanver, 1994].

Stratosphere

g
L4

Ozone (ppm)

L

0 5 10

Sekil 2.8. Ozonun stratosferdeki dagilimi [http://ds9.ssl.berkeley.edu/]

En c¢ok kullanilan hidrokloroflorokarbon (HCFC), tiim hidrofloroklorokarbon
kullaniminin %85'ini iceren HCFC-22'dir. HCFC-22 az zehirleyicilige ve az
yanabilirlige sahiptir ve enerji oran1 yiiksek bir sogutucudur. Kullanim alanlart; ticari
ve endiistriyel buzdolaplari, klimalar, 1s1 pompalari, aerosol spreyler ve bazi kopiik

urunleri olarak bilinmektedir.


http://ds9.ssl.berkeley.edu/
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Ayrica ozon tiikketimine neden olan diger gazlar ise karbon tetraklorit, halon 1301,

HCFC22, metil bromit ve trikloroetan olarak siralanabilmektedir.

Total Ozone ll}obrsunl.hﬂ.!l-
|
10 220 330 40 550

Sekil 2.9. Giiney kutbunda ozon tabakasindaki siddetli incelmenin goriildiigii alan - 4
Ekim 2004 /http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/facts/hole.html]

Sekil 2.10. Ozon tabakasindaki incelmelerin yillara gore durumu [http://nasa.gov]

Ozon tahribat1 sonucu diinyada, cilt kanseri ve gozlerde katarakt hastaliginin artmasi,

canlilarin bagisiklik sistemindeki zayiflama, tarimda verimliligin azalmasi ve


http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/facts/hole.html
http://nasa.gov
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okyanuslarda filo planktonlarin azalmasi gibi olumsuz etkiler goriilmektedir [Lerner

et al., 2003].

Ozon tabakasiin incelmesini 6nlemek i¢in hammadde ve kaynaklar daha verimli
kullanilmali, aritma tesisleri kurulmali, kloroflorokarbonlar gibi ozon tabakasina

zarar veren kirleticilerin azaltilmasina ¢alisilmalidir [Dilaver, 2005].

2.4.4. Asitlesme potansiyeli

Asitlesme, siilfiir ve nitrojen (asit gazlari) bilesiklerinin suda ¢6ziinmesiyle su
yiizeyine gecmesi ya da kati pargaciklar halinde topraga baglanmasiyla olugsmaktadir.
Bu bilesikler ilk olarak asit yagmurlar seklinde kuru ya da 1slak ¢okelme siirecinde
ekosisteme ulagmaktadir [Calkins, 2009]. Sabit kaynaklardan ¢ikan kiikiirt dioksit ve
azot oksit salimlari, riizgarla uzun mesafelere tasindikca, siilfirik asit ve siilfat ile
nitrat tuzlar1 igeren azot oksit, nitrik asit dumanlar1 ve damlaciklardan olusan
kirleticileri olusturmaktadir. Bu kimyasallar, asit yagmuru olarak sulu formda ya da
gazlar, sis, ¢i§ ya da kati pargacik olarak, kuru halde yeryiiziine donmektedir.
Asitlerin ve asit olusturan bilesiklerin kuru ve sulu karisimlarinin diinya iizerindeki
bilesimine asit birikimi ya da asit yagmuru ad1 verilmektedir. Biiylik sehirlerdeki ¢ok
sayida motorlu aragtan ¢ikan azot oksit salimlari, fosil yakit kullanimi, volkanlar ya
da cliriyen bitki Ortiisiinden salinan siilfiirdioksit ya da nitrojenoksit gazlar1 da asit

birikimine katki yapmaktadir [Selici ve ark., 2005].

Asit birikimi, su damlaciklar1 ve kati parcaciklarin biiyiik bir kisminin atmosferden
uzaklagtirilmalar1 nedeniyle, kiiresel bir sorun olmaktan c¢ok bdlgesel bir sorun

olusturmaktadir [Selici ve ark., 2005].

Nehirlerin, akarsularin ve okyanuslarin asitlesmesine, hidrojen giicliniin (pH)
diismesiyle balik ve deniz canlilarinin zarar gérmesine yol agmaktadir. Bu sonug,
sadece dogrudan suyun pH’sindaki azaligtan kaynaklanmamakta bu diisiis ile serbest
hale gelen aliiminyumun zararli etkisi ile de yakindan iliskilidir. Baliklarin yok

olmasinda da, aliminyumun serbest hale gecmesi etkili olmaktadir. Benzer sekilde,
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sudaki kadmiyum, ¢inko, kursun miktar1 da zamanla artmaktadir. Bunlar,
aliminyumda oldugu gibi, su igerisindeki derisimleri belirli bir diizeye ulastiginda
bitkisel ve hayvansal canlilar i¢in zararli olmaktadir. Herhangi bir gélde meydana
gelen bu istenmeyen kimyasal maddeler, su akintilari ile bir golden diger bir gole de

tasinabilmektedir.

Asitlesmis gollerin suyu, temiz, parlak ve berrak goriinmektedir. Bunun nedeni
sudaki planktonlarin yok olmasi ve su igerisindeki humusun go6liin tabanina
cokmesidir. Korkutucu yani sudaki canlilarin yok olusudur. Asitligin etkisi ile
baliklar kaybolmakta, diger bitkisel ve hayvansal canli varliginda 6nemli azalma
goriilmektedir. Suyun kimyasal 6zelliklerinde ortaya ¢ikan bu degisiklikler biyolojik
ozelliklerini de etkilemektedir. Boceklerle beslenen baliklarin azalmasi veya yok
olmasindan dolay1 bazi bocek varliginda artis olmaktadir. Bu nedenle, bir bakima,

asitlesmis goller biyolojik olarak 6lii goller degildir.

Goldeki asitlilik, golii besleyen su kaynaklarina ve yagislara bagli olarak mevsimlik
farkliliklar gosterir. GOl ve akarsulart asitliliklerinin en yiliksek oldugu mevsim,
karlarin erimesini takiben asidik sularin géle karistigi ilkbahardir. Bunun yaninda,

sonbahardaki yagmurlarla da suyun asitliligi artar [Kirimhan, 2004].

Asitlesmenin bir baska yiizli olarak karsimiza ¢ikan asit yagmurlari, elektrik tiretimi,
hammadde ¢ikarma, tiretim, ulasim, yapim, kullanim ve bakim evresinde gerekli olan
fosil yakitlarin kullanimi ile meydana gelmektedir. Bu baglamda Amerika Birlesik
Devletleri’nde tiim SO, saliminin tigte ikisi ve NOx salimmin dortte biri elektrik
enerjisi iiretimi sonucu meydana gelmektedir [Calkins, 2009]. Toplam salimlarin %
48’ini OECD iilkeleri olusturmaktadir. ABD, Cin ve Rusya Federasyonu diinyada

asit yagmurlarina en fazla katkida bulunan iilkelerdir [Selici ve ark., 2005].
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2.4.5. Otrofikasyon potansiyeli

Otrofikasyon genel olarak gol gibi herhangi bir biiyiik su ekosisteminde, basta
karalardan gelenler olmak {izere, ¢esitli nedenlerle besin maddelerinin biiylik oranda

cogalmasi sonucu bitki varliginin asir1 sekilde artmasi olarak tanimlanmaktadir.

Otrofikasyon, ¢evre terimleri sozliigiine gore ise, atiklarla gelen asir1 besin
maddelerinin  vejetasyonu uyarmasiyla gollerin ¢oziinmiis oksijen yoklugu

sonucunda 6lmesine kadar gidebilen yaslanma siireci olarak verilmektedir.

Fosfat kirlenmesi olarak da adlandirilan 6trofikasyon, sudaki ¢oziilmiis oksijen
miktarin1 azaltarak uzun vadede su ekosisteminin dliimiine neden olmaktadir (Bkz.
Sekil 2.11). Otrofikasyonu hizlandiran etmenler arasinda iklimin kurak gegmesi, asir1
buharlagsma, gol suyunun bir kanalla sulamada kullanilmas: sayilmaktadir [Berkes ve
Kislalioglu, 1990]. Ayrica sentetik kullanilan giibreler ve denetlenmeyen besinler de

otrofikasyonun baslica sebepleri arasinda bulunmaktadir.

{sleﬂcl tuzlar
Giines 15181
02 5 1518

Sekil 2.11. Otrofikasyon semasi [http://artuz.com]
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Otrofikasyon sulak alan ekosistemlerini bozarak burada yasayan kus, balik ve diger
canlilarm azalmasima ya da yok olmasma neden olmaktadir. Otrofikasyonun ileri
sathalarinda oksijen tiikkenecegi icin ilgili sistem Once bataklia sonra cayira
dontigerek su formundan kara formuna ge¢mesi bakimindan tehlikeli sonuglar

dogurabilmektedir.

Diinya capindaki gollerin yaklasik 9%350’sinin 6trofik oldugunu bilinmektedir.
Uluslararas1 G6l Cevre Komitesi (International Lake Environment Committee, ILEC,
1993) ‘nin verilerine gore Asya gollerinin %54°{i, Avrupa gollerinin %53’1, Kuzey
Amerika gollerinin %481, Giiney Amerika gollerinin %41°1 ve Afrika gollerinin %

28’1 otrofik degerdedir [Calkins, 2009, http://ilec.or.jp, 2010].

2.4.6. Ekolojik zehirlenme

Canl1 ve cansiz ¢evrenin olusturdugu ekolojik denge, ekolojiyi olusturan faktorlerin
dongiisiidiir. Ornegin besin zincirindeki halkalardan biri koparsa bu olay ekolojik
dengeyi de etkiler. Ekolojik dengenin bozulmasi da g¢evremiz ve canlilar ig¢in

olumsuz sonuglara neden olmaktadir.

Yap1 iriinlerinin yagam dongiisii siiregleri boyunca su ve kara ekolojisine olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Bu etkiler kendi habitatinda yasayan canli tiirlerinin
azalmasma ve bu baglamda biyolojik ¢esitliligin olumsuz etkilenmesine neden

olmaktadir.

Tatlisuda yasayan sucul canlilarin ekolojik zehirlenmesi, tatlisu olarak nitelenen gol
ve akarsularda yasayan canli ve mikroorganizmalarin olumsuz etkilenmesi anlamina

gelmektedir.

Denizde yasayan sucul canlilarin ekolojik zehirlenmesi, denizde yasayan canli ve
mikroorganizmalarin ¢esitliliginin azalmasiyla bitki ve hayvan popiilasyonunun

olumsuz etkilenmesi anlamina gelmektedir.


http://artuz.com
http://ilec.or.jp
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Kara ekolojisi zehirlenmesi, karayr olusturan maddelerin ve karada yasamini
stirdiiren canlilarin kirlenme ve agir metal birikimi nedeniyle yasamsal stirekliligin

sekteye ugramasini igermektedir.

Toprak kirliligi, hava ve su kirliliginden, tarim ilaclarindan, yapay giibrelerden ve
atiklardan kaynaklanabilmektedir. Bunlar, topragin dolayli yolla kirlenme
nedenlerini olugturmaktadir. Endiistriden, tasit egzozlarindan ya da 1sinma amaci ile
kullanilan yakitlardan dogan hava kirliligi, farkli yollardan topragi da
kirletebilmektedir. Asit yagmurlari, bunlara o6rnek olarak gosterilebilmektedir.
Kentsel ve endiistriyel atik sularinin aritilmadan topraga birakilmasi, dere, irmak, gol
gibi ylizeysel sularin kirlenmesine yol agmaktadir. Sularin i¢indeki kirletici ve zararh
maddelerin topraga karisip birikmesi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik

yapisini etkilemektedir.

Toprak kirliligi sonucu g¢esitli sorunlar olusmaktadir. Yapisina iliskin sorunlar
topragin verimini diisiirmekte, bitkilerin gelismesini engellemektedir. Ote yandan,
topragl iyl tanimadan giibreleme sonucunda, topraktaki besin maddesi dengesi
bozulabilmekte, verim azalmakta, igme ve kullanma sularina daha fazla fosfat
karigabilmektedir. Ayrica bitkilerde kansere yol agan nitrojen gibi maddeler

¢ogalabilmektedir [Tuna Taygun, 2005].

Toprak kirliligine ait detayli bilgi i¢in Boliim 2.4.1°de abiyotik tiiketim sinifinin

altinda verilen habitat ve toprak kirliligi verileri irdelenmelidir.

2.4.7. Fotokimyasal ozon gazi olusum potansiyeli

Atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlar giines radyasyonunun baglangicindan
itibaren ¢esitli zamanlarda degisik asamalarda bulunmaktadir. Kent iizerinde sabah
inversiyonunun etkisiyle yiikselip seyrelme firsati bulamamis hidrokarbonlar, azot
oksitler, metalik tozlar gibi hava kirleticiler bakimindan zengin hava kiitlesinde
sabah erken saatlerinden baglayarak kizil kahve renkli bir sis olusmaktadir.

Fotokimyasal ozon olarak tanimlanan bu sis, ozon, azot oksitler, hidrokarbon ve
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diger oksitleyici hava kirleticileri arasindaki reaksiyonlardan meydana gelmektedir

[http://globalwarmingproject.com].

Atmosferdeki ozonun, %10’u troposferde bulunmaktadir. Yer atmosferide
diyebilecegimiz yeryiiziine yakin alt kisimlarda, ozonun artmasi ise diinyadaki
canlilara zarar vermektedir. Ozon kirliligi veya kétii ozon dedigimiz bu durumun,

insan yasami iizerinde ciddi etkileri s6z konusudur [http://rshm.saglik.gov.tr].

Arac egzozlari, endiistriyel salimlarin olusturdugu ugucu organik karigimlarin ve
nitrojen oksitlerin havaya karigmasiyla ortaya ¢ikan insan aktivitelerinin sebep
oldugu hava kirliligi, yer seviyesinde olusmaktadir. Yeryiiziindeki ozonun artmasi,

bu sekilde olusan fotokimyasal sisin anahtar bilesenidir.

2.4.8. insan zehirlenme potansiyeli

Yap1 iirlinlerinin insan saghgindaki rolii, yasanilan ortamda zaman gegirme oranina
paraleldir. Yasamin biiylik boliimiiniin gecirildigi yapilarin i¢ ortam hava kaliteleri
hasta bina sendromuna neden olabilecek o6l¢iidedir. Bu baglamda i¢ mekan hava
kalitesi basligi altinda yapilarda i¢ mekan hava kirleticiler ve bu kirleticilerden

kaynaklanan sendromlar irdelenmektedir.
Yapi i¢inde oldugu kadar yapinin disinda insan sagligini etkileyecek hava kirleticileri
bulunmaktadir. Bu kirleticiler ve degerleri hava kirleticiler basligr altinda

irdelenmektedir.

Ic mekan hava kalitesi

I¢ mekanda havanin kalitesi; yap1 bilesenleri, dis hava sartlar1, ev esyalar1 ve insanlar
gibi kaynaklardan olusan Kkirleticiler nedeniyle bozulmaktadir. Insanlarin iginde
bulundugu havadan farkli beklentileri olmasi ve farkli algilamalar1 nedeniyle, i¢ hava
kalitesi goreceli bir kavramdir. Amerikan Isitma- Sogutma ve Klima Miihendisleri

Birligi (ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating, and Air-


http://globalwarmingproject.com
http://rshm.saglik.gov.tr

53

Conditioning Engineers)’nin yayinlamis oldugu 62- 1989 ve 2001 standardinda kabul
edilebilir i¢ hava kalitesi "I¢inde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan
belirlenmis zararli konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigr ve bu hava iginde
bulunan insanlarin %80 veya daha {izerindeki boliimiiniin havanin kalitesiyle ilgili
herhangi bir hosnutsuzluk hissetmedigi havadir” olarak agiklanmaktadir [ASHRAE,
1989, 2001].

Glinlimiizde iretilen yapay yapi {iriinleri ile donatilan yapilar i¢ mekan hava
kalitesini bozmakta ve zamanla insanlarda saglik sorunlarina yol ag¢maktadir.
Olumsuz etkilerin ortaya c¢ikmasinda, sicaklik, nem, akustik, radyoaktivite,
elektriksel alanlar, manyetik alanlar, 151k, gaz ve partikiil gibi parametreler etkili
olmaktadir. Bu parametrelerden ilki 1s1l konforun saglanmasidir. Giiniimiiz
yapilarinda merkezi 1sitma sonucu olusan odalardaki esit sicaklik 1s1l monotonluga
neden olmaktadir. Bu durum yorgunluk, depresyon, tansiyon rahatsizliklari, alerji ve
terleme diizensizligine neden olmaktadir. Hatali malzeme se¢iminden kaynaklanan i¢
duvar yiizeylerinin soguk kalmasi nedeniyle sicakligin arttirilmasi solunum zorlugu
ile birlikte i¢ ortamda daha fazla toz ve bakteri birikimine neden olmaktadir [Varol,

1994].

Diger parametlerden nem oraninin yapilardaki degeri %40 ile % 70 arasinda
olmalidir. Bu deger belli bir sicakliktaki havanin nem tutma kabiliyeti olan izafi nem
oranidir. Yapilarda yanlis tirlin se¢imi ¢ok fazla ya da ¢ok diisiik nem oranlarina
neden olmaktadir. Bu durumda diisiik nem orani havada toz, bakteri ve mikroplarin
daha fazla barinmasina, burun mukozasinda ve bogazda buharlagmaya neden
olmasiyla istenmeyen bazi zararli zerrelerin solunum yoluyla viicuda girmesine, deri
ve sa¢ kurumalarma neden olurken, yiiksek nem orani ise eklem romatizmasi ve

astim hastaliginda etkili olmaktadir [Senkal, 2001; Varol, 1994; Cilingiroglu, 2010].

Ic mekan havasinda bulunan su oranmmn solunuma etkisi Cizelge 2.12°de
irdelendiginde en iyi su oraninin 0-5 g/kg arasinda oldugu, 25 g/kg’dan sonrasinin

dayanilmaz olarak degerlendirildigi goriilmektedir.



54

Cizelge 2.12. Havadaki su oraninin solunum i¢in uygunlugu [Dar¢in, 2008]

Havadaki su orami

Solunum i¢in

Yapilan degerlendirme

(gr/kg) uygunlugu
0-5 Cok iyi Hafif ve taze
5-8 Iyi normal
8-10 Orta dayanilir
10-20 Koti Agir bastirict
20-25 Tehlikeli-koti Islak ve sicak
25’den fazla Uygun degil Dayanilmaz
43,92 Solukla disarida verilen havada bulunan su miktari

43,92’den fazla Hava akcigerlerde yogunlasir

Havada bulunan azot, oksijen, karbondioksit, su buhari, ozon gazlarinin az ya da ¢ok
olmasi1 insan sagliginda ¢esitli rahatsizliklara neden olmaktadir. Bu gazlarin normal

degerleri Cizelge 2.13’te verilmektedir.

I¢ ortam kirletici gazlarin yani sira havada kiigiik boyutlu partikiillerin bulunmasi
durumunda akciger ve solunum yollarinda ¢esitli rahatsizliklar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Radyoaktivite degerlerinin yap1 ve yapi Uriinlerinde yiiksek olmasi insan dmriiniin
kisalmasina neden olmakta, elektrik enerjisinin kullanimi1 ve telekomunikasyon
etkilesimi sonucunda c¢evrede bulunan elektriksel ve manyetik alanlarin artmasi
psikolojik bozukluklara ve kansere yol acarak i¢ mekan hava kalitesini olumsuz
etkilemektedir [Balanli ve ark., 2006; Karayilanlioglu, 2005; Bold, 2003; Nevers,
1995].

Enerji tasarrufu ve korunumuna yonelik ¢aligmalar da i¢ hava kalitesinin azalmasina
neden olmaktadir. Ornegin binanin sirdirmazlhik diizeyi arttirilmakta, i¢ ortam
konforunu etkileyen yeni kirletici maddeler ortaya c¢ikmakta ve bunlar fark
edilmemektedir. Tiim bu faktorler, cogu kisinin giiniiniin biiyiik bir kismin1 gegirdigi
i¢ mekanlarda, havada bulunan zehirli maddelerin artisina, hava kalitesinin

bozulmasina neden olmaktadir [Cilingiroglu, 2010].
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Yapr {lriinlerinde kullanilan izolasyon malzemelerinden formaldehit, boyalardan
kursun ve organik gazlar olusabilmektedir. Ayrica yapt malzemelerinden
kaynaklanan ucgucu organik maddeler de bulunmaktadir. Evlerde kullanilan esyalar
da, i¢ hava kalitesini bozucu bazi kirleticiler yaymaktadir. Mobilyalar, formaldehit ve
biyolojik maddeler; halilar, biyolojik madde ve tozlar; eskimis yer kaplamalari,
asbest boyalar ve ahgap koruyucular, organik gazlar, kursun bazli boyalar kursun gibi
kirleticilerin kaynagidirlar [Ilten ve Bulgurcu, 2002]. I¢ mekan hava kalitesinin
bozulmasindan kaynaklanan insan saghgi bozulmalar1 Cizelge 2.14°te

irdelenmektedir.

Uygun olmayan hava kalitesine neden olan bir diger madde ise ucucu organik
bilesikler (VOCs: Volatile Organic Compounds) ve yari ugucu organik bilesikler
(SVOCs: Semi-Volatile Organic Compounds) olarak bilinmektedir. Bu bilesikler
daha cok karbon iceren kimyasallardir ve temizleme malzemelerinde, kozmetik,
boya, solventler, sigara dumaninda, spreylerde v.b. bulunmaktadir. Hava i¢inde
bulunarak kisa ve uzun siireler i¢inde insan sagligina olumsuz etki etmektedir

[Cilingiroglu, 2010].

Cizelge 2.13. EPA maksimum i¢ ortam hava kirletici konsantrasyonlari

[http://epa.gov]
I¢ Ortam Kirleticileri I¢c Ortam Hava Kirletici
Konsantrasyonlari

Karbonmonoksit (CO) <9 ppm

Karbondioksit (CO,) <800 ppm
Kif I¢ ve dis havadaki degerler ayn1 olmal

Formaldehit <20 pg/m’
Toplam ugucu organik bilesikler <200 pg/m’

4 fenil siklohekzan (4-PC) <3 ug/m’
Toplam partikiil (PM) <20 pg/m’

Diizenli kirleticiler <ulusal i¢ ortam standardi
Diger kirleticiler <smir degerin %5’



http://epa.gov
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Cizelge 2.14. I¢ mekan hava kalitesinin bozulmasindan kaynaklanan olas1 semptom
ve rahatsizliklar [Cilingiroglu, 2010]

Semptom Bilinen Sebepler Binayla iliskili i¢c Mekan Hava
veya Olas1 Sebepler Kalitesiyle Bagintili
rahatsizhiklar Olas1 Sebepler
Basagrisi Stres, Stres, Hava i¢indeki
Goz gerginligi, Siniizitler, Go6z gerginligi, kimyasal maddeler
Migren, Psiko-sosyal
Boyun kas gerginligi
Viicutta Bocek 1sirmast, Stresle ilgili deri Fiberglass ve cam
meydana gelen Egzama, iltihab1 yilini
kizillik ve Cilt veya deri iltihaba,
lekeler Diger cilt hastaliklar
Gozlerin Kontakt lens problemleri, Goz gerginligi Diisiik nem,
kamasmasi Alerji, Kiif,
Enfeksiyon Kimyasal maddeler,
Toz,
Fiberglass
Burun kanamasi Alerji Diisiik nem
Enfeksiyon
Carpma, darbe
Yorgunluk Bir dizi ciddi hastaliklar, Sikint1 Muhtemel
Depresyon, Isten dogan (nadiren buharlasabilir
Uykusuzluk, tatminsizlik kimyasallar)
Kronik yorgunluk sendromu Asirt galigma
Astim Kedi, kopek, toz ve polen Toz ve kiif alerjileri
alerjileri, Nadiren tahris edici
Egzersiz sebebiyle, kimyasallar
Soguk hava
Konsantrasyon Bir ¢ok ciddi hastalik, Sikint1 Muhtemel
sikintisi Depresyon, Isten dogan (nadiren buharlasabilir
Uykusuzluk, tatminsizlik kimyasallar)
Kronik yorgunluk sendromu Asirt ¢aligma
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ABD’de bina-i¢i hava kirliliginin her yil binlerce kanser sebebiyle dliimlere ve yiiz
binlerce solunum yolu hastaliklarina yol actigt tahmin edilmektedir. Ayrica,
cocuklarin kanlarindaki yiiksek kursun seviyelerinin kismen bina-i¢i hava kalitesi ile
ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Bina-i¢i hava kalitesinin ylikseltilmesi suretiyle ¢cok
onemli saglik kazanclarinin elde edilmesi amaglanmaktadir. Bunun i¢in, profesyonel
egitimin gelistirilmesi, yeni ve yenilenecek binalarda yeniliklerin gelistirilmesi,
halkin biliglendirilmesi yoluyla mevcut binalarda hava kalitesini artiracak tedbirlerin
alinmasinin saglanmasi, yeni malzeme ve teknolojilerin gelistirilmesi, sagligi 6n
planda tutan bireysel davranis ve tiiketicilerin bilgilendirilmesi, bu alanda arastirma
ve gelistirme icin yapilan calismalarda 6nemli miktarda artisin gerekliligi ortaya

konmaktadir [Sofuoglu, 2007].

Diinya Saglk Orgiiti (WHO-World Health Organization)’niin yapmis oldugu
calisma, bircok calisma amach ortamda cok sayida insanin, kapali ortamlarda
gecirdigi siirelerin 8 saat/glin’den 16 ve 24 saat/giin’e kadar artan saatlerde farklilik
gosterdigini sOylemektedir. Diger taraftan insanlarin disarida harcadiklari zaman
ortalama 2 saat/gilin civarindadir. Bu nedenle, insanlarin bahsi gecen hastalik yapici
etmenler ile en fazla etkilesimi bina iginde ve kapali ortamda olduklari zaman
meydana gelmektedir. Buna bagli olarak bu ortamlarda zaman geciren insanlarda
1.S1kict Bina Sendromu (TBS-Tight Building Syndrom), 2.Hasta Bina Sendromu
(SBS-Sick Building Syndrom) ve 3.Binayla Iliskili Hastaliklar (BRI-Building
Related Illness) olarak adlandirilan saglik problemleri belirlenmektedir [Heperkan,

2008].

Sikict Bina Sendromu’nu tetikleyen etkenler arasinda giiriiltii faktori ile
1siklandirmanin yani sira yasam alaninda bulunan negatif iyonlarin oldukg¢a biiyiik
etkisi bulunmaktadir. Yiiksek ya da istenilmeyen giiriiltii faktorii bina digindan
kaynaklanabilecegi gibi binanin i¢ersinde calisan alet, makine aksami, havalandirma
sistemi, 1sitici-sogutucu sistemlere ait fanlar, ses ¢ikartan lambalar ve elbette asiri
kalabaliga dayali ¢cok ve yiiksek sesle konusan kisilerden kaynaklanabilmektedir.
Boyle bir ortamda g¢alismak durumunda kalan kiside zaman igerisinde olusan

psikolojik ve fizyolojik rahatsizliklar dayali TBS bulgulari olarak sayilabilmektedir.
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Hasta bina sendromu, kullanici sayisi yiiksek binalarda karsilagilan bas agrisi,
yorgunluk, gozlerde, burun ve bogazlarda tahris gibi belirtilerin, ticte ikilik bir
kisminin kokenini olugturmaktadir. Kronik ya da sonradan ¢ikan saglik sorunlari,
genelde ilk agamada teshisi gii¢ yada yillar sonra ortaya ¢ikabilen 6zelliktedir. Akut
semptomlar kolaylikla teshis edilirken hastaligin asil nedeninin saptanmasi gii¢
olabilmektedir. Arastirmalar diisiik hava kalitesi ile baz1 kullanicilarin karsilastiklari,
akut veya kronik saglik sorunlar1 arasinda baglanti oldugunu gostermektedir.
Karsilagilan sorunlarin  yaridan fazlasi, yetersiz ya da uygun olmayan
havalandirmadan ve 1sitma — sogutma — iklimlendirme sistemlerinin eksikliklerinden
kaynaklanmaktadir (Bkz. Sekil 2.12). Belirtiler kisilerin binayr terk etmesiyle
azalmakta ya da yok olmaktadir. Ancak binada hastalifin olusmasina ait kesin bir

neden saptanamamaktadir [Cilingiroglu, 2010; Heperkan, 2008].

Binayla iligkili hastaliklar1 hasta bina sendromundan ayiran en Onemli fark,
belirtilerinin klinik olarak tanimlanabilmesi ve nedenlerinin agik¢a belli olmasidir.
Bu gruba giren sikayetler, hasta bina sendromu rahatsizliklarinin tersine, kullanicinin
yapiyr terk etmesinden sonra da siirmektedir. Teshisi konmus ve belirtileri
tanimlanmis rahatsizliklar1 kapsayan binayla iligkili hastaliklar, insan sagligi icin
daha tehlikeli bir durum ortaya ¢ikarmaktadir. Bina baglantili hastaliklar alerji, astim,
asirt isteksizlik/yorgunluk hali, basagrisi, bas donmesi/sersemleme/goz kararmasi,
bogaz problemleri, burun problemleri, deri-cilt problemleri, gecikmis tip asiri
duyarlilik, alerjik alveolit, gogiis infeksiyonlari, géz problemleri, hiriltili soluma,
histeri, hasta bina sendromu, influenza, mide bulantisi, 6ksiiriik, soguk alginligi,
solunum giicliigli, solunum infeksiyonlar1 ve stres olarak sayilabilmektedir

[Quagraine and Boschi 2006; Ozyaral, 2003; Alptekin, 2007].
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Amerika Birlesik Devletleri (ABD) en yaygin olarak karsilasilan alti hava kirleticiyi

‘criteria’ kirletici olarak belirlemis, bunlar icin birincil ve ikincil standartlar

koymustur. Birincil standart, insan sagligin1 hassas insanlar (astimlilar, ¢ocuklar,

yaslilar) da dahil olmak {izere korumak i¢in gelistirilmistir. Ikincil standart ise halk

sagligini, hayvanlari, zirai Uriinleri, bitki Ortiisiinli ve binalar1 korumak iizere

gelistirilmistir. Yaygin hava kirleticilerinin havadaki konsantrasyonlar1 ve salilari

Amerikan Cevre Koruma Ajansi tarafindan siirekli takip edilmektedir. Veriler

gostermektedir ki ABD’de yaklasik 30 milyon insan, alt1 yaygin kirleticinin en az
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birinin insan saghgini tehdit eden konsantrasyonlarda bulundugu bdlgelerde

yasamaktadir [Sofuoglu, 2007].

Hava Kkirleticiler olarak belirlenen gazlar elektrik santrallerinde ve fosil yakitlarin
yakilmasiyla (SO,, NOx, PM,, Ni, Hg), motorlu ara¢ trafiginde (CO, NOx, PM,,
Pb, benzen), endiistriyel iiretim merkezlerinde (benzo(a)piren, SO,, NOx, PMy,
benzen), konut 1sitmada (SO,, PM;y, CO, Ni, benzo(a)piren), tarimda (Cd) ve
¢oplerin yakilmasiyla (NOx, Hg, PMjy, Cd) ortaya c¢ikmaktadir. Bu hava

kirleticilerinin insan saglig1 ve ¢evre tizerindeki en 6nemli zararl etkileri sunlardir:

* SO,, solunum yollarin1 etkiler ve asitlesme yoluyla ¢evre tizerinde zararh etkiler
birakmaktadir,

* PMj solunum yollarin1 etkilemektedir,

* NO veya NO; seklinde yayilan, NO, seklinde atmosferde taginan NOx solunum
yollarinm1 etkilemektedir. Fakat en 6nemli etkisi ise, troposferdeki ozona (sis) katkida
bulunarak c¢evreyi etkilemektedir; genis Olgekli atmosferik tasima ve c¢okelme
yoluyla asitlesme ve 6trofikasyona yol agmaktadir,

* CO kanin oksijen tasima kapasitesini diisiirmektedir,

* Pb’nin, solunum veya besin zinciri yoluyla kana alinmasi, sinir sistemini
etkilemektedir,

* Benzen, insan genleri iizerinde kanserojen etkide bulunmaktadir,

* Benzo(a)piren, kanserojen bir maddedir ve kanserojen potansiyelinin sonucu olarak
aynt anda c¢ok sayida poliaromatik hidrokarbonlarin bulunmasinda arac¢ islevi
gormektedir,

* As, Cd, Hg ve Ni, temel olarak besin zinciriyle alimlari sonucu insan saglhigin

etkilemektedir [http://havakalitesi.cevreorman.gov.tr].
2.4.9. Radyoaktif radyasyon
Iyonize ve iyonize olmayan radyasyon olarak siniflandirilabilen radyasyonun siire ve

doz iligkisi degerlendirildiginde tiirline bagimsiz olarak asir1 etkilesimesinin biitiin

sistemlerde hasarlarin olugmasina neden oldugu bilinmektedir. Fakat duruma tahrip
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giicli agisindan bakildiginda iyonize radyasyonlarin daha tehlikeli oldugu kolaylikla
goriilmektedir. Iyonizasyon en basit sekliyle sozii edilen radyasyon veya 1sinlarin,

gectikleri ortamda iyonlar olusturmasina neden olmalar1 olarak tanimlanmaktadir.

Iyonize 1sinlar, canlilarda molekiiler ve hiicresel diizeylerde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik onarilabilen ya da kalict degisikliklere yol agmaktadir. Iyonize isinlar
olarak tanimlanan X ve gama isinlarinin yanisira alfa ve beta pargaciklari da
gectikleri ortamda iyonizasyona yol acarlar. Gegirdigi bazi reaksiyonlar sonucu,
canlilarda hiicre bdliinmesi sirasinda biiylime kesintiye ugramakta, kromozomlarin
kirilmasina, birbirine yapismasina, kenetlenmesine ve kivrilmasina ve hiicresel

hasarlara neden olmaktadir [Kaya, 2002].

Iyonize olmayan radyasyon ise atomlarin hareket etmesi icin yeterli enerjiye sahip
olmayan radyasyon tiirli olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir 1sinlar ses ve radyo
dalgalari, mikrodalgalar, haberlesme ve gida sektorlerinde kullanilmaktadir

[http://epa.gov].

Yapr iiriinii se¢imine yonelik ¢evresel etki siiflarinin ayr1 ayri irdelenmesi, yap1
tiriinlerinin ¢evresel sorunlarda biiyiik kaynak olusturdugunu gostermektedir. Bu
baglamda binalarin ¢evre sorunlarindaki rolii de ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda bu
durumun farkedilmesiyle siirdiiriilebilirlik kavrami altinda bina derecelendirme
sistemleri ortaya c¢ikmistir. Binalarin ¢evreye olan etkisine gore kriterlere dayali
derecelendirme yapan bu sistemler de yap1 {iriinii ¢evresel etki siniflarina malzeme
degerlendirmesinde yer vermektedir. Bolim 2.5’te bu durum detayli olarak

irdelenmektedir.

2.5. Bina Derecelendirme Sistemleri Ve Bu Sistemlerde Yap: Uriinii Cevresel

Etki Stmiflarinin Yeri

Boliim 2.4’te irdelendigi lizere yap1 ve yapili ¢evrede kullanilan iirlinlerin ne gibi
cevresel etkileri oldugu goriilmektedir. Farkli etki siniflarina sahip yapi iiriinlerinin

cevresel etkileri ve yapida kullanilan enerji miktar1 yapinin cevresel niteligini
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belirlemede dogrudan etkilidir. Giintimiizde gelisen teknolojinin etkisiyle ortaya
cikan yeni yap1 iiriinlerinin kullanildig1 yapilarin, toplamda gevresel etkisini 6lgmek

ve buna bagl olarak siirdiiriilebilir yap1 tasarimini saglamak dnemlidir.

1993 Haziran’inda Chicago’da Uluslararast Mimarlar Birligi’nin (UIA: Union of
International Architects) diizenledigi Diinya Mimarlar Kongresi’nde, uzmanlarin
islerini mimarlik disiplini igerisinde, siirdiiriilebilir tasarim sartlarina uygun olarak
cercevelendirmeleri geregini onaylayan bir demeg verilmistir. Hem sosyal hem de
cevresel stirdiiriilebilirligi  kapsayan bu demecte; c¢evresel ve sosyal
stirdiiriilebilirligin, calisma ve profesyonel sorumluluklarin merkezine konulmasi;
stirdiiriilebilir tasarimin  uygulanabilmesini saglayacak prosediirler, iiriinler,
miifredat, servis ve standartlar olusturulmasi ve bunlarin siirekli gelistirilmesi;
uzmanlar, miisteriler, 6grenciler ve toplumun siirdiiriilebilir tasarimin kritik dnemi
ve saglam firsatlar1 konusunda egitilmesi; siirdiiriilebilir tasarimin normal uygulama
haline gelmesini saglayacak politikalar, kisitlamalar, is ve hiikiimet uygulamalarinin
olusturulmasi; yapilmis ¢evrenin tiim varolan ve gelecekte varolacak elemanlarinin,
tasarimlar, tretim, kullanim ve yeniden kullanim agisindan siirdiiriilebilir
standartlara uygun hale getirilmesi geregi vurgulanmaktadir [Williamson at all,

2003].

Binalarin ¢evresel etkisinin azaltilmasi, yasadigimiz ¢evre ve insan aktivitelerinin
devamimi saglamak iizere cevreyle dost yapilarin gelistirilmesi konusunda yapilan
tim calismalarin sonucunda binalarda siirdiiriilebilirlik ve g¢evresel performansin
degerlendirilmesine yonelik sistemler ortaya c¢ikmustir. Bu sistemlerin temelleri,
cevresel bina degerlendirmesi konusunun bundan 80 yil 6nce, Ingiltere’de ele

alimmasiyla atilmistir [Civan, 2005].

“Rating systems” olarak bilinen bu sistemler, bazi kaynaklarda degerlendirme
sistemleri olarak da anilmaktadir. Fakat bu sistemler yapiy1r siirdiiriilebilirlik
Olciitlerine gore puanlayip, buna gore yapiyr milkemmel, ¢ok iyi, iyi, geger gibi
derecelere ayirmaktadir. Bu nedenle bu sistemlerin “derecelendirme sistemleri”

olarak anilmas1 daha uygun goriinmektedir.



63

Stirdiiriilebilir binalarin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi ve etki puanlarina gore
derecelendirmesi isini yiriiten derecelendirme sistemleri pek ¢ok kaynakta model,
analiz modeli, arag, metot ya da program gibi farkli kavramlarla ifade edilmektedir.
Fakat bu sistemlerin tanimlanmasinda kullanilmas1 gereken en uygun kavram “arag¢”

olarak sdylenebilmektedir.

Derecelendirme sistemlerinin 6ne ¢ikmasindaki temel neden binalari somut ve nesnel
bir degerlendirmeye tabi tutmasi ve sonuglarinin kolay algilanabilmesidir. Ayrica bu
sistemler yap1 sektoriinde rol alan kisi ve kuruluslarin dikkatini ¢evresel sorunlara
cekmekle kalmayip, sektoriin ¢evre iizerindeki yikici etkilerini 6nlemede Onemli

adimlar atilmasin1 saglamistir. [Sev ve Canbay, 2009].

[k derecelendirme sistemi 1990 yilinda ingiltere’de Yap1 Arastirma Kurumu (BRE:
Building Research Establishment) tarafindan gelistirilen BREEAM (Building
Research Establisment Environmental Assessment Method)’dir. Bu sistemle birlikte
pek cok sistem ortaya ¢ikmistir. BREEAM’den sonra sik kullanim alani bulan bir
diger derecelendirme sistemi ise USGBC (U.S. Green Building Council) tarafindan
gelistirilerek 1998 yilinda uygulamaya konulan LEED (Leadership in Energy and

Environment Design)’dir.

Diinya genelinde, {ilkelerin kendi biinyesinde var olan yapi arastirma kurumu
tarafindan olusturulmus ya da bu konuda uzmanlasmis kurumlarin gelistirdigi
sistemlerin yerel ve bolgesel olarak iilkelere uyarlanmasi ile kullanim alani bulan bir
cok derecelendirme sistemi bulunmaktadir. Bunlar, diinya ¢apinda, BREEAM (UK),
LEED (ABD) EcoProfile (Norveg), PromisE (Finlandiya), Green Star (Avustralya),
SBAT (Gliney Afrika), HK-BEAM ve CEPAS (Hong Kong), Green Mark for
Buildings (Singapur), Green Globes (US), SPIRIT (US), Haute (Fransa), DGNB
(Almanya), NABERS (Avustralya), Energy Star (US), EnerGuide (Kanada),
Environmental Status (isveg), EEWH (Taiwan) gibi bir sistemlerdir [Fowler and

Rauch, 2006].
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Cizelge 2.15’te ifade edildigi gibi ; LEED, BREEAM, CASBEE, SBTool, DGNB ve
Labs21 derecelendirme sistemleri yap1 arastirma kurumu ya da yesil bina konseyleri
tarafindan kendi iklim verilerine gore olusturulan 6zgiin sistemlerdir. Verilen diger
sistemler de temel degerlendirme sistemlerinden kendi bolgesel iklim verilerine gore

uyarlanarak olusturulmuslardir.

Yap: Arastirma Kurumu (BRE) tarafindan Ingiltere’de gelistirilen BREEAM
(Building Research Establisment Enviromental Assessment Method) ve USGBC
tarafindan ABD’de gelistirilen LEED (Leadership in Energy and Environment
Design) Ingiltere ve ABD’yle birlikte Tiirkiye’de de sik kullanim alani bulmustur.
Belirledikleri siirdiiriilebilirlik 6lgiitlerine gore binay1 puanlayarak sertifikalandiran
bu sistemler onlar tesvik eden resmi kurumlar birlikte hareket etmektedir. Ornegin
ABD’de LEED sertifikasyonunu veren USGBC’nin kimligine bakacak olursak; %44
mimarlar, %10 danigmanlar, %10 miihendisler, %10 miiteahhitler, %6 yap1
malzemesi tireticileri, %4 STK’lar, %3 {iniversite ve arastirma enstitiileri, %3 devlet
ve/veya yerel yonetimler ve %10 diger ilgili profesyonellerden olusmaktadir

[Scheuer and Keoleian, 2002].

LEED sertifika sisteminin kisa bir siirede oldukca yayginlasmis olmasi devlet ve
yerel yonetimler tarafindan aldigi tesvik ve desteklerden kaynaklanmaktadir.
ABD’de yerel yonetimler tarafindan binalarin LEED serifikasi almasi tesvik
edilmektedir; arazi, vergi gibi konularda avantaj saglanmaktadir. Ornegin Seattle’da
tim ticari yapilarin LEED sertifikasyonu almasimin zorunlu olmasi ig¢in

calisilmaktadir [ Scheuer and Keoleian, 2002].

Binalarin sertifikalandirilmas: siireci derecelendirilmek istenen binanin, sistemin
gelistirildigi yap1 arastirma kurumuna bagvurmasiyla baglamaktadir. Yetkili birimler
binanin siirdiiriilebilirlik  Olgiitlerine gore derecesini belirleyerek ve yapiyi
sertifikalandirmaktadir. Bu baglamda bu sistemler bazi kaynaklara gore sertifika

sistemleri olarak da anilabilmektedir.
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Sertifikalandirmada esas alinan siirdiiriilebilirlik dlgiitleri genel olarak bina yonetimi,
saglik ve memnuniyetin saglanmasi, enerji korunumu, ulasim, su korunumu,
malzeme se¢imi ve korunumu, arsa kullanimi ve ekolojinin korunmasi, atik yonetimi

ve kirlilik kontrolii olarak sayilabilmektedir.

Yap: {irlinii se¢cimine yonelik etki siniflarinin degerlendirildigi malzeme se¢imi ve
korunumu alaninda, her derecelendirme sisteminin farkli sekilde ele aldig1 ¢evresel
etki siniflar1 bulunmaktadir. Ancak farkli isimlerle adlandirilan bu etki siniflarinin
icerigi irdelendiginde ortak noktalari barindirdigir goriilmektedir. Yani bu etki
siniflar1 her derecelendirme sistemine gore farkli adlandirilsa bile icerik olarak ortak

paydada toplanabilmektedir.

Derecelendirme sistemlerinde ele alinan ¢evresel etki siniflar1 her derecelendirme
sistemine gore farkli onem agirliklarina sahiptir (Bkz. Cizelge 2.17 ve Cizelge 2.19).
Bu durum yap iiriinliniin derecelendirmesinde farkli degerlendirmeler yapilabilmesi
anlamina gelmektedir. Bu baglamda, varsayimin gecerliligini belirleyebilmek, bu tez

calismasinin temel amacini olusturmaktadir.



Cizelge 2.15. Derecelendirme sistemleri ve gelisim

66

tabanlar1 [Fowler and Rauch,

2006]
Derecelendirme Sistemleri Gelisim Tabam
BREEAM Ozgiin
BREEAM Canada BREEAM
BREEAM Green Leaf BREEAM, Green Leaf™
LEED® Ozgiin
LEED Canada LEED®
LEED India LEED®
LEED Mexico LEED®
Calabasas LEED LEED®
CASBEE Ozgiin
SBTool Ozgiin
LEED®, BREEAM, HK-
CEPAS BEAM, IBI
Green Star BREEAM, LEED®
Green Globes Green Globes Canada
Green Globes Canada BREEAM, Green Leaf
Green Globes UK Green Globes Canada
HK BEAM BREEAM
Labs21 Ozgiin
SPIRIT LEED®
GOBAS LEED®, CASBEE

Green Building Rating System-KOREA

LEED®, BREEAM, BEPAC

Protocol ITACA SBTool
MSBG LEED®, GBC '98, BREEAM
DGNB Ozgiin

Yaygin olarak kullanillan BREEAM ve LEED derecelendirme sistemleri Tiirkiye’de

insa edilen yapilarda sertifikalandirma olanagi

bulmasi, Tirkiye’nin kendi

derecelendirme sistemini olusturmasi sirasinda, bu sistemlerin Tiirkiye’ye uyarlanma

olasiliklarin1  giindeme getirmistir.

Bu baglamda, bu sistemlerin 6zellikleri
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irdelenmelidir.  Ozellikleri irdelenecek derecelendirme  sistemlerinden  ilki

BREEAM dir.

2.5.1. BREEAM

1990 yilinda Ingiltere Yapi Arastirma Kurumu (BRE: Building Research
Establishment) tarafindan gelistirilen BREEAM (Building Research Establisment
Enviromental Assessment Method) kriterlere dayali, bina derecelendirme
sistemlerinin ilk ornegidir. Miisteriler, miiteahhitler ve tasarimcilar1 ilgilendiren
BREEAM, diisiik enerjili binalar i¢in piyasa tanimlamasina giderken ayni zamanda
yapmin ¢evreye olan etkilerinin belirlenmesi, ¢alisma ve yasama mekanlarinin
kalitesinin arttirilmasi ve isletme maliyetlerinin disiiriilmesi i¢in kullanilan bir

aractir.

BREEAM’i gelistiren BRE, cevresel politikalarin siirekli giincellenmesi ve yerel
kosullarla harmanlanmasi geregine dikkat cekmektedir. Kurumun BREEAM’i
olustururken hareket noktasi, siirdiiriilebilir kalkinmanin en kapsamli bileseni olan

cevresel kalkinmadir.

BREEAM ilk olarak 1990 yilinda ev ve ofis binalarin1 degerlendirmek iizere iki yap1
tipiyle baslamistir. Kuruldugu giinden bu yana bir c¢ok yapt tipini
sertifikalandirabilme 6zelligine sahip olan BREEAM ile ofisler, ekokonutlar, okullar,
kiigiik ticarethaneler, endiistriyel isletmeler, adalet yapilari

degerlendirilebilmektedir. Makro 6l¢ekte irdelendiginde BREEAM yapu tipleri;

. BREEAM: Adalet Yapilari

o BREEAM: Ekoevler

o BREEAM: Saglik Yapilari

. BREEAM: Endiistriyel Isletmeler
o BREEAM: Kiiciik Ticarethaneler
o BREEAM: Yap1 Gruplari
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o BREEAM: Ofisler
o BREEAM: Egitim Yapilari
. BREEAM: Hapishaneler seklinde incelenebilmektedir. [http:// breeam.org/]

Ingiltere disindaki iilkelerde yapilacak degerlendirmeler icin BREEAM International,
Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye i¢cin BREEAM Europe ve korfez bolgesindeki iilkeler
icin BREEAM Gulf gelistirilmistir. Diger yapi tiirleri i¢in (oteller, laboratuarlar,
karma fonksiyonlu yapilar) ise, siparis lizerine kurum tarafindan hazirlanan
BREEAM Bespoke ile derecelendirme alanlari yap1 tiiriine ozgii bigimde

belirlenebilmektedir.

Stirdiiriilebilir tasarim kriterlerinin BRE tarafindan yorumlanarak derecelendirme
alanlariin olusturulmast sonucu, bu alanlarin altinda tanimlanan kriterlere gore

sonu¢ puana ulagilmaktadir. Bu derecelendirme alanlart;

. Yonetim (Management)

. Saglik ve memnuniyet (Health & Wellbeing)

o Enerji (Energy)

. Ulasim (Transport)

o Su (Water)

o Malzemeler (Materials)

o Alan kullanim1 ve ekoloji (Land use& Ecology)
. Kirlilik (Pollution)

o Atik (Waste), olmak iizere dokuz grupta ele alinmaktadir. [http://breeam.org]

Binanin derecelendirilmesinde kullanilan alanlarin  agirlik yiizdeleri farklilik

gostermektedir. (Bkz. Cizelge 2.16)

Ayrica  BREEAM’in son siirimiinde (BREEAM Office 2008)  yeni bir

derecelendirme alan1 olan “yenilik (innovation)” alanina yer verilmektedir.
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Cizelge 2.16. BREEAM Office 2008 derecelendirme alanlar1 ve agirlik yilizdeleri

[http://breeam.org]
Derecelendirme Alanlari Agirhk Yiizdeleri (%)
Y Onetim 8,9
Saglik ve Memnuniyet 12,5
Enerji 19
Ulasim 8,9
Su 5.3
Malzemeler 12,5
Alan Kullanimi ve Ekoloji 8,9
Kirlilik 10,7
Atik 6,2
Yenilik 8,9
Toplam 101,8

Cizelge 2.16’da goriilebilecegi iizere en biiyilk paya sahip derecelendirme alani
enerjinin korunumudur. Malzeme se¢imi ve korunumuna yonelik malzemeler alani

ise toplamda %12,5 ‘luk paya sahiptir.

Derecelendirme, degerlendirme alanlar1 (yonetim, saglik ve memnuniyet, enerji,
ulasim, malzeme vb.) altinda tanimlanan Olgiitlere gore yapilip, projenin sagladigi
her kriter icin hakedilen puan verilerek olusturulmaktadir. Degerlendirme sonucunda
yapida cevresel Olgiitler yiizdesi %30’un altindaysa yapiya sertifika verilmemekte ve
bu rakamin iizerinde g¢evresel Olglit ylizdesine sahip olan yapilar kademeli olarak
degerlendirilmektedir. %30 ile %40 arasinda olanlar gecer (pass), %40 ile %55
arasinda olanlar good (iy1), %55 ile % 70 arasinda olanlar ¢ok iyi (very good), %70
ile %85 ve ilizerinde olanlar miikkemmel (excellent), %85’in lizerinde olanlar ise
seckin (outstanding) dereceli sertifikaya sahip olmaktadir [Geworkion, 2010; Aotake
et al., 2005].
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BREEAM derecelendirme sisteminde cevresel etki sinifi oranlari

BREEAM derecelendirme sisteminde bulunan derecelendirme alanlarindan biri olan
malzemeler kriterine etkiyen cevresel etki siniflar1 (asitlesme, otrofikasyon vb.)
Boliim 2.4°te detayli olarak aciklanmistir. BREEAM, yap1 firiinlerinin g¢evresel

performansinin dl¢lilmesinde Cizelge 2.17°de verilen agirliklar kullanilmaktadir

Cizelge 2.17. BREEAM’e gore cevresel etki siniflar1 onem agirliklart [Anderson et

al., 2002 ]
Cevresel Etki Siniflar Onem agirhg (%)
Iklim degisikligi 38
Asitlesme 5,1
Otrofikasyon 4,3
Fosil yakat tiiketimi 12
Mineral ¢ikarimi 3,5
Atik 6,1
Su kirletimi 5,4
Sis 3.8
Ekolojik zehirlenme 4,3
Ozon tiiketimi 8,2
Insan saglhig1 (su toksisitesi) 2,6
Insan saglhig ( hava toksisitesi) 7,0
Toplam 100

2.5.2. LEED

USGBC (U.S. Green Building Council) tarafindan gelistirilerek 1998 yilinda
uygulamaya konulan Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik (LEED- Leadership in
Energy and Environment Design) degerlendirme sistemi, biitiin binanin tasariminda
cevre dostu olmay1 desteklemek, bina endiistrisinde ¢evre dostu olmak konusunda
liderlik yapmak, cevre dostu olma rekabetini arttirmak, cevre dostu tiiketimde

tiiketiciyi bilinglendirmek, bina endiistrisini transfer etmek, siirdiiriilebilir yapilarin
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cogaltilmas1 ve yapilarin ¢evreye verdikleri zararlara insaat sektoriindeki kisi ve

kuruluglarin dikkatini gekmek amaciyla gelistirilmistir.

USGBC; mimarlar, yap1 iriinii {reticileri, mal sahipleri, yiikleniciler ve c¢evre
gruplar1 tarafindan 1993 yilinda olusturulan goniillii bir kurumdur. Ilk iiyeler, var
olan modellerin incelenmesinden sonra ABD’ deki yapilar icin ‘yesil yapi’yi
tanimlayan yeni bir modelin gelistirilmesine karar vermis ve 1998 yilinda ‘LEED
1.0’ pilot modeli olusturulmustur. 1998’den 2000’e kadar pilot uygulamayla LEED
vl ve LEED v2 olarak gelistirilip Mart 2000°de tam seklini alan LEED 2009
Nisan’inda LEED v3 olarak yenilenmistir [Sev, 2009].

Binalarin renovasyonu, endiistriyel i¢ mimari, semtlerin planlanmasi1 ve hastaneler
gibi spesifik alanlarda g¢esitlenerek her alan icin farkl kriterlerden olusan sertifikalar

olusturabilen LEED’in derecelendirdigi yap1 tipleri,

o LEED-NC: Yeni Yapilar ve Biiylik Onarimlar

. LEED-EB: Mevcut Yapilar

. LEED-CI: Ticari I¢c Mekanlar

o LEED-CS: Bina ¢ekirdegi ve kabugu

. LEED-S: Okullar

o LEED-H: Evler

o LEED-ND: Mahalle Kalkindirma

. LEED-R”: Aligveris Merkezleri

° LEED-HC”: Hastane ve Klinikler [Starrs, 2010; Kubba, 2010;
http://www.usgbc.org] seklinde sayilabilmektedir.

LEED degerlendirme sisteminin altinda siirdiiriilebilirlik kriterlerine paralel alt1 adet

derecelendirme alani bulunmaktadir. Bu alanlar ;

. Stirdiirtilebilir arsa (Sustainable sites)

o Su korunumu (Water efficiency)
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. Enerji ve atmosfer (Energy and atmosphere)

. Malzemeler ve kaynaklar (Materials and resources)

. I¢c mekan cevre kalitesi (Indoor and quality)

. Tasarim ve yenilik (Design and innovation) olmak {izere alt1 grupta

toplanabilmektedir [Haselbach, 2008; Geworkian, 2008; Yudelson, 2008; Kawazu et
al., 2005; http://www.usgbc.org]. Bu derecelendirme alanlarinin, puanlamada agirlik

yiizdeleri farklilik gostermektedir. (Bkz. Cizelge 2.19)

Ayrica bu alanlar her sinif i¢in ayni adla anilsalar da siniflara ait degerlendirme
oranlar1 ve bir biitiinde aldiklar1 paylar degisiklik gostermektedir. Ornegin LEED-
NC’deki stirdiiriilebilir arazi konusu, degerlendirme sisteminde %24,5’liik bir alana

sahipken LEED-CI” de bu oran %13’e gerileyebilmektedir.

LEED derecelendirme sisteminde diger sistemlerden farkli olan bazi degerlendirme
alanlarindan puan alinabilmesi i¢in saglanmasi gereken bazi1 Onkosullar
bulunmaktadir. On kosulun yerine getirilmesi istenen degerlendirme alanlar
siirdiiriilebilir alanlar, su tasarrufu, enerji ve atmosfer, malzemeler ve kaynaklar, i¢
mekan cevre kalitesi olarak sayilabilmektedir. Bu degerlendirme alanlarina karsilik

gelen 6n kosullar ise Cizelge 2. 18’de verilmektedir.

Cizelge 2.18. LEED-NC v3.0 Derecelendirme alanlar1 ve o6n kosullar

[http://usgbc.org]
Degerlendirme Alanlar On Kosul

Siirdiiriilebilir arsa Erozyon ve ¢okelme kontrolii

Su korunumu %20 su kullanim1 oraninda azalma
Alkill bina sistemleri kullanimi

Enerji ve atmosfer Asgari enerji kullanimi
HVAC sistemleri ile CFC azaltimi

Malzemeler ve kaynaklar Geri doniisiimlii malzemelerin depolanmast
Asgari i¢ mekan gevre kalitesi performansi

I¢c mekan gevre kalitesi Ekolojik tiitiin kullanim1
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Diger derecelendirme sistemlerinde oldugu gibi LEED’de de derecelendirme
alanlariin altindaki kriterlerin herbiri  puanlanmakta ve ortaya c¢ikan sonug

degerlendirilerek sertifika derecesine karar verilmektedir.

Degerlendirme sonucunda yapida g¢evresel kriterler puani 40’1in altindaysa yapiya
sertifika verilmemekte ve bu rakamin iizerinde ¢evresel kriter puanina sahip olan
yapilar kademeli olarak degerlendirilmektedir. 40 ile 49 puan arasinda olanlar
sertifikal1 (certified), 50 ile 59 arasinda olanlar glimiis (silver) 60 ile 79 arasinda
olanlar altin (gold), 80’in iizerinde olanlar ise platin (platinium) dereceli sertifikaya

sahip olmaktadir [http://usgbc.org].

LEED derecelendirme sisteminde cevresel etki sinifi oranlari

BEES yazilim araci, yasam dongiisti degerlendirme danismanlik sirketi Five Winds
International, Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST) ile ¢alisarak ¢evresel
etki siiflart hakkinda bir dizi agirlik atamasi i¢in yaptig1 calisma sonucu ortaya
¢ikan onem agirliklart ABD Yesil Bina Konseyi LEED 2009 sertifika sisteminde
kullanilmak iizere kabul edilmistir [http://buildinggreen.com]. Bu agirliklar Cizelge

2.19’da verilmistir.
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Cizelge 2.19. LEED’e gore ¢evresel etki siniflart 6nem agirliklari [Lippiatt, 2002]

Cevresel Etki Simiflan Onem agirhg (%)
Kiiresel 1sinma 29
Asitlesme 3
Otrofikasyon 6
Fosil yakat tiiketimi 10
I¢ mekan hava kalitesi 3
Habitat tahribati 6
Su kirletimi 8
Hava kirleticiler olgiitii 9
Ekolojik zehirlenme 7
Ozon tiiketimi 2
Sis 4
Insan saghg 13
TOPLAM 100

Cizelge 2.17 ve Cizelge 2.19°da goriildigi iizere BREEAM ve LEED

derecelendirme sistemlerinde kullanilan malzeme se¢imine yonelik etki siniflar1 ve

bunlara verilen 6nem agirliklar farklilik gostermektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tez caligmasinda yapr {irlinii se¢ciminde derecelendirme sistemlerinin farkli 6nem
agirhiklart  kullanmasinin =~ dirliniin =~ ¢evresel performans degerindeki etkisi
belirlenmektedir. Calisma kapsaminda biitiin yap1 tiplerinde sik kullanim olanag:
bulan tugla ve son yillarda tuglanin islevine es olarak olusturulan gazbeton ve bims
beton duvar blogunun cevresel etki degerleri secilmistir. Tugla, gazbeton ve bims
beton duvar blogunun yasam dongiisii etki degerleri BREEAM ve LEED
derecelendirme sistemlerinin kullandig1r 6nem agirliklar ile hesaplanmis ve her etki

sinifi i¢in sonug degerlere ulasilmistir.

Hesaplamalarda kiiresel etki degerleri ve derecelendirme yapilan {ilkelerin yerel
normlarina gore diizenlenmis etki degerleri kullanilarak iki tiir degere ulagilmis ve bu
degerler arasindaki farkin niceligi irdelenmistir. Bu boliimde ¢alismada ele alinan

materyallerin ayrintili olarak incelenmesine ve kullanilan yontemlere yer verilmistir.

3.1. Materyal

Farkli 6nem agirliklarinin ¢evresel performans degerinde neden oldugu farkin
niceliginin somut olarak goriilebilmesi nedeniyle, calisma kapsaminda yapi tirtini
olarak tugla, gazbeton ve bims duvar blogu se¢ilmistir. Bu {iriinlerin derecelendirme
sistemlerine gore ¢evresel performans degerinin belirlenebilmesinde kullanilan etki
degerleri ve alindig1 veritabani, sistemlere ait onem agirliklar1 ve normalizasyon

faktorleri bu boliimde irdelenmistir.

3.1.1. “Ecoinvent” veritabani

Tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogunun cevresel etki verilerinin saglandigi
ecoinvent veritabaninin merkezi Isvigre’de bulunan EMPA’dir (Swiss Federal
Laboratories for Materials Testing and Research). EMPA yap1 friinleri ve

bilesenlerini derlemektedir. EMPA liderliginin altindaki ‘The Swiss Centre for Life
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Cycle Inventories’, farklt yasam dongiisii envanter veritabanlarini birlestirip

genisleterek “ecoinvent” veritabanini olusturmustur.

Yagsam dongiisii degerlendirme yontemi, iiriinlerin yagam dongiileri boyunca olusmus
yada olusacak cevresel etkilerinin degerlendirilmesine yonelik bir yoOntemdir.
Ecoinvent veritabani; yasam dongiisii degerlendirme caligmalarini daha etkili ve
kolay hale getirmek ve raporlarin giivenirligini ve kabuliinii arttirmak amaciyla
ortaya ¢ikmistir. Enerji, atik yonetimi, yap1 iriinleri, tarim, tagima metaller, kagit
kimyasallarin yasam dongiisii envanterlerini kapsayan bu veritaban1 hava, toprak,
kaynak ve su gibi kategorilere ayrilarak kendi i¢inde farkli simiflara ait bilgiler

icermektedir [Tuna Taygun, 2005; http://ecoinvent.org, 2010].

Ecoinvent veritabaninda ¢esitli yasam dongiisii etki degerlendirme yontemleri
bulunmaktadir. Bunlar, Eco-indicator 99, IMPACT 2002 +, EDIP , CML 2001 olarak
sayilabilmektedir. Herbirinin degerlendirme yaptig1 alt kategoriler farklilik
gostermekte olup (Bkz. Cizelge 3.1), Cumulative Energy Demand yontemi fosil, su,
niikleer, riizgar ve toprak degerlendirebilirken, IPCC 2001 yontemi sadece iklim
degisikligine yonelik degerlendirme yapmaktadir. Bu baglamda bu yontemlerin
icinde asitlesme, iklim degisikligi, 6trofikasyon, ozon tiiketimi , abiyotik tiiketim gibi
etki siniflarinda degerlendirme yapabilmesi, sertifika sistemlerinin kullandig1 etki
smiflariyla benzerlik gostermesi nedeniyle tez ¢aligmasinda kullanilmak tizere CML
2001 yonteminin tugla (brick), gazbeton (aerated concrete block) ve bims beton
duvar bloguna (lightweight concrete block, pumice) yonelik belirttigi veriler kabul

edilmistir.

CML 2001 verilerinin se¢ilmesinin bir diger nedeni ise derecelendirme sistemlerinin
kullandig1 farkli etki siiflarinin ortak paydada toplanarak bu siiflarin CML 2001

yontemine uyarlanabilme oraninin yiiksek olmasidir.
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Cizelge 3.1. “Ecoinvent” veritabanindaki etki degerlendirme yontemleri igin
kullanilan kategoriler [Tuna Taygun, 2005]

Etki degerlendirme yontemleri Siniflar

“Cumulative Energy Demand” Fosil, niikleer, su, riizgar, toprak

“Eco indicator 99 (E,E)” Ekosistem niteligi, insan sagligi, kaynaklar,
toplam

“Eco indicator 99 (H,A)” Ekosistem niteligi, insan sagligi, kaynaklar,
toplam

“Eco indicator 99 (LI)” Ekosistem niteligi, insan sagligi, kaynaklar,
toplam

“IMPACT 2002+ Iklim  degisikligi, ekosistem  niteligi,
otrofikasyon, insan sagligi, ozon tabakasinin
incelmesi

“IPCC 2001~ Iklim degisikligi

“EDIP” Cevresel etki, kaynak tiiketimi

“CML 2001” Asitlesme, iklim degisikligi, otrofikasyon,

insan sagligi, ozon tabakasi tiiketimi,
abiyotik tiiketim, ekolojik zehirlenme, sis ve

radyasyon

3.1.2. Tugla ve cevresel etki degerleri

Diinya tarihinde iiretilen ilk yapt malzemesi olaarak bilinen tugla suya, dona ve atese
karsi oldukca dayanikli olmast nedeniyle temel bir yapt malzemesi olarak
bilinmektedir. Kil minerali igceren, belli 6l¢iide suyla karistirildiginda plastik ¢camur
haline gelen, sekillenme 0Ozelligine sahip ve 900-1000 °C’de pisirildiginde,
catlamadan sertlesebilen biitiin topraklar, tugla hammaddesi olarak kabul
edilmektedir. Tugla topragi genellikle illit, az miktarda montmorillonit, kaolinit,
kuvarz, demir mineralleri, az miktarda organik maddeler ve suda ¢oziilebilen tuzlar
ihtiva etmektedir. Kil minerallerinin en énemli 6zelligi belirli oranda su ile (% 25—
35) karistirildiginda plastik hale gelmesi, sekillenebilmesi ve kurutulup pisirildikten

sonra dayanikli bir malzeme yeteneginin olmasidir. Buna karsin, kil i¢inde bulunan
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silisli, demirli ve alkali bilesikler plastikligini ve atese dayanma yetenegini

azaltmaktadir [Ulusoy, 2008].

TS 705’e gore tuglalar dona dayanikliliklarina, delik oranlarina, deliklerin yonlerine

ve yap1 standartlarina gére siniflandirilmaktadir.

Sekil 3.1. Tuglanin sembolik goriiniimii

Tugla, killi topragin su ile hamur sekline getirilip, sekillendirildikten ve
kurutulduktan sonra 6zel ocak ve firinlarda yiiksek sicakliklarda (900-1300°C)
pisirilmesi ile elde edilmektedir [Ulusoy, 2008]. Tugla iiretimi genel olarak
hammaddenin hazirlanmasi, sekillendirme, kurutma ve pisirme asamalarindan

olusmaktadir.

Tiirk standartlarinda yer alan tugla gesitleri asagida verilmektedir;

* TS 704 Harman tuglas1 (duvarlar i¢in)

» TS 705 Fabrika tuglalari-duvarlar i¢in dolu ve diisey delikli

* TS 1260 Tasiyic1 doseme tuglalar (statik ¢alismaya katilan)

* TS 1261 Tasiyict doseme tuglalar (statik calismaya katilmayan)

* TS 4562 Fabrika tuglalari-duvarlar i¢in-klinker tugla

* TS 4563 Fabrika tuglalari-duvarlar i¢in-yatay delikli

* TS 4377 Fabrika tuglalari-duvarlar i¢in-diisey delikli, hafif
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* TS 562 Oluklu kiremitler ve mahya kiremitleri-Akdeniz tipi, Marsilya tipi

* TS 3457 Kiremit (pigmis topraktan)

Tirkiye’de bir yilda iiretilen tugla miktar1 DPT ye gore (Devlet Planlama Teskilati)
“6.200.000.000” adettir. Bu kadar sik kullanim alani bulan tuglanin ¢evreye olan
etkilerinin irdelenmesi 6enmlidir. Fakat Tiirkiye kosullarinda iiretilen tuglanin yasam
dongiisii etki degerlerine ulagilamamaktadir. Bu baglamda c¢alisma kapsaminda
kullanilacak veriler ecoinvent veritabani kapsaminda Avrupa’da iiretilen tuglanin
verileridir. Bu veriler Cizelge 3.2°de ve etki smiflarina gore Cizelge 3.3°te ayrintili

olarak verilmektedir.

Cizelge 3.2. Secilen yap1 iiriinii tuglaya ait bilgiler

Ozellikler Bilgiler

Uretim yeri Avrupa (RER)

Birim kg

Kategori Konstriiksiyon malzemeleri

Tuglanin CML 2001 metoduna gore hesaplanan verileri Cizelge 3.3’te verilmektedir.
Bu cizelgede goriilen etki siniflar1t CML 2001 metodunun {iriin degerlendirmede
kabul ettigi etki siniflaridir. Her etki siifinin neden oldugu gazlar Boliim 2.3°te etki

siniflarinin altinda verilmektedir.

Etki sinifina bir ¢ok kimyasal madde neden olmaktadir. Bu durum ise iiriiniin toplam
etki degerini belirlemede giicliik olusturacagindan, etki sinifina neden olan kimyasal
gazlardan birinin etki sinifina etkisi “1” olarak kabul edilmekte ve diger gazlarin
etkisi ona doniistiiriilerek belirlenmektedir. Ornegin kiiresel 1sinma sinifinda temel
gaz CO; kabul edilmekte, diger gazlarin etkisi ise CO, esitliginde hesaplanmaktadir.
Bu yontem yasam dongiisii degerlendirme yonteminde “karakterizasyon” olarak

adlandirilmaktadir.



80

Diger etki siniflarinda da durum aynidir. Asitlesme potansiyeli i¢in esitlik alinan gaz

kiikiirtdioksit (SO;), otrofikasyon potansiyeli i¢in fosfat (PO4), abiyotik tiiketim

potansiyeli i¢in antimon (Sb),

stratosferdeki ozon tiiketim potansiyeli i¢in

kloroflourokarbon (CFC 11), fotokimyasal ozon olusum potansiyeli igin etilen, ekolojik

zehirlenme potansiyelleri i¢in diklorobenzen (DCB) gazidir.

Cizelge 3.3. Tuglanin {iretim asamasinda CML 2001’e gére YDED degerleri ve

ozellikleri

Cevresel Etki Siniflan

Etki Ozellikleri ve YDED Degeri

Isim Ulke Birim Deger
CML 2001, Abiyotik tiiketim (ADP) Genel Kiiresel kg Sb 1.18E-03
CML 2001, Asitlesme Potansiyeli Genel
ene i N
(AP) Kiiresel kg SO, 6,19E-04
CML 2001, Otrofikasyon Potansiyeli Genel
ene i .
(EP) Kiiresel kg PO, 7,17E-05
CML 2001, Tatlisu Ekolojisi | FAETP
Zehirlenme Potansiyeli (FAETP inf.) infinite Kiresel | kg 1,4-DCB 3,96E-03
CML 2001, Kiiresel Ismnma GWP
Potansiyeli (GWP 100 yil) 100a | Kiresel | kg CO 2,39E-01
CML 2001, Insan Zehirlenme HTP
Potansiyeli (HTP inf.) infinite Karesel | kg 1,4-DCB 6,51E-02
CML 2001, Deniz suyu Ekolojisi
. o MAETP kg 1,4-DCB
Zehirlenme  Potansiyeli (MAETP - Kiiresel 4,63E+02
inf.
inf.)
CML 2001, St. Ozon Tiiketim ODP kg CFC-11
. . Kiresel 1 ,78E-06
Potansiyeli (ODP, kararli hal) kararl hal
CML 2001, Fotokimyasal Ozon Gazi | high NOx S
.. ethylene
Olusum Potansiyeli (POCP) POCP Kiiresel 8 e 3,97E-05
CML 2001, Radyoaktif Radyasyon iyonize
radyasyon | Kiiresel DALYs 4,09E-10
CML 2001, Kara  Ekolojisi -
" TETP inf. | Kiresel | "€ 4PB 2 04p.04
Zehirlenme Potansiyeli (TETP inf.)
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3.1.3. Gazbeton ve cevresel etki degerleri

Gazbeton,; silisli kum (kuvarsit), cimento, kire¢ ve su karisimiyla olusturulan harcin,
basinglt buhar altinda sertlesmesi ile elde edilen gozenekli bir yap1 malzemesidir.
Yapisinin %84°l, durgun hava iceren gozeneklerden olusmaktadir (Bkz.Sekil 3.2).
Gazbetonda bulunan kiigiik gdzenekler i¢ine sikismis kuru hava, yiiksek 1s1 yalitimi

ve hafiflik saglamaktadir.

Sekil 3.2. Gazbetonun yapisinda bulunan gozenekler

60*25*10-35 cm (uzunluk, genislik, kalinlik) boyutlarinda iiretilen gazbeton
yanmayan bir yapt malzemesi olarak bilinmektedir (Bkz. Sekil 3.3). 1000 °C
civarinda sinterlesmeye, 1100-1200 °C arasinda erimeye baslamaktadir. 225 ile 450
°C arasinda malzeme biinyesinde kilcal ¢atlaklar meydana gelmektedir [Borhan,

1990].

Gazbetonun iiretiminde kullanilan silisli kum, ¢imento ve kirecin toz kivaminda
ogitiilmesiyle elde edilen malzeme su ve gbézenek olusturucu aliiminyum ilave

edilerek elde edilen karisim kalip arabalarina dokiilmektedir. Dokiim islemi
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Oncesinde, yapt elemanlar1 i¢in korozyona karsi korunmus, c¢elik hasir donatilar
kaliba yerlestirilmekte, dokiim sonrasinda karisim, sicakligi siirekli kontrol altinda
tutulan bekleme tiinelinde sertlesmeye birakilmaktadir. 3-4 saatlik siire sonunda
kesim sertligine ulasan gazbeton, bilgisayar kontrollii kesim tezgahlarina alinarak ve
istenilen boyutlarda milimetrik duyarlilikta kesilmektedir. Kesim isleminden ¢ikan
gazbeton, otoklavlara aliarak buhar kiirline tabi tutulmaktadir (Bkz. Sekil 3.4)
[http://tgub.org].

Sekil 3.3. Gazbetonun sembolik gériiniimii

Tiirkiye’de son yillarda kabukta kullanilacak yapi1 malzemesi olarak iiretilen
gazbetonun ¢evresel etki degerlerinin incelenmesi, diger yapi {iriinleri olan tugla ve
bims beton blokla karsilastirilabilmesi bakimindan onemlidir. Boylelikle yap1

kabugunda kullanilan {iriinler arasinda da bir kiyaslama imkan1 sunulabilecektir.

Calisma kapsaminda yine Tiirkiye’de iiretilen gazbetonun g¢evresel etki degerlerine
ulasilamadigindan Igvigre’de iiretilen gazbeton secilmis ve bu iiriiniin gevresel etki
degerleri ecoinvent veritabanindan alinmistir. Seg¢ilen gazbetonun oOzellikleri ve

cevresel etki degerleri Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te verilmektedir.
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Sekil 3.4. Gazbetonun iiretim siireci [http://tgub.org]

Cizelge 3.4. Gazbetona ait bilgiler

Ozellikler Bilgiler
Uretim yeri Isvigre (CH)

Birim kg

Kategori Konstriiksiyon malzemeleri

Cizelge 3.5’te verilen gazbetona ait g¢evresel etki degerlerinde esitlik alinan gaz

kiiresel 1sinma potansiyeli i¢cin CO2, asitlesme potansiyeli i¢in kiikiirtdioksit (SO,),
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otrofikasyon potansiyeli i¢in fosfat (PO4), abiyotik tiilketim potansiyeli i¢in antimon
(Sb), stratosferik ozon tabakasi potansiyeli igin kloroflourokarbon (CFC 11),

fotokimyasal ozon potansiyeli icin etilen, ekolojik zehirlenme potansiyelleri i¢in

diklorobenzen (DCB) gazidir.

Cizelge 3.5. Gazbetonun iiretim agamasinda CML 2001°e gére YDED degerleri ve

ozellikleri
Cevresel Etki Simiflar Etki Ozellikleri ve Degeri
Isim Ulke Birim Deger
CML 2001, Abiyotik tiiketim (ADP) Genel | Kiiresel kg Sb 1.39E-03

CML 2001, Asitlesme Potansiyeli
Genel | Kiiresel | kgSO, | 7,23E-04

(AP)
CML 2001, Otrofikasyon Potansiyeli
(EP) Genel | Kiiresel | kgPO, | 9,61E-05
CML 2001, Tatlisu Ekolojisi FAETP
. o : Kiresel | €14 | 1 20p.00
Zehirlenme Potansiyeli (FAETP inf.) infinite DCB ’
CML 2001, Kiiresel Isitnma GWP 411E-01
.. Kiiresel kg CO, ’
Potansiyeli (GWP 100 y1l) 100a
CML 2001, Insan Zehirlenme HTP
Kiresel | <814 | 6 12E.0
Potansiyeli (HTP inf.) infinite DCB ’
CML 2001, Deniz suyu Ekolojisi MAETP k]_g) ég-
Zehirlenme Potansiyeli (MAETP inf)) inf. Kiiresel 3, 17E+01
CML 2001, St. Ozon Tiiketim ODP re CFC-11 | 2.30E.08
Potansiyeli (ODP, kararli hal) kararli hal Kiresel s ) T

CML 2001, Fotokimyasal Ozon Gazi high NOx
POCP | Rpr | keethylene |y ook 05
Olusum Potansiyeli (POCP) ’

iyonize
CML 2001, Radyoaktif Radyasyon radyasyon | Kiiresel DALYs 1,10E-09

CML 2001, Kara Ekolojisi Zehirlenme kg 1,4-
TETP inf. | Kiiresel ;

6,49E-04
Potansiyeli (TETP inf.) DCB
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3.1.4. Bims beton duvar blogu ve cevresel etki degerleri

Hafif beton blok olarak kullanilan “bims” volkanik bir kayac olup, T.S. 3234’e gore
volkanik faaliyetlerle olusan birbirine baglantisiz bosluklardan olusan, siinger
goriintimlii, silikat esasli, cams1 doku gosteren bir maddedir. Bims adi1 Almanca’dan
gelmektedir. Diger dillerde bu farkli olarak (Italyanca’da “pomza”, Fransizca’da
“ponce”, Ingilizce’de “pumice” seklinde) adlandirilabilmektedir. Tiirkge’de ise
karsilig1 slingertasi, nasir ya da topuk tas1 seklinde veya teknoloji ithalatinin etkisiyle
bims yada pomza olarak anilmaktadir [Cigek, 2002; http:bims.gen.tr]. Tez

kapsaminda bu terim “bims” seklinde anilacaktir.

Bims, gozenekli yapisindan dolayi, diisiik 1s1 ve ses gegirgenligine sahiptir.
Biinyesinde %75 oraninda silis bulunmaktadir. Bilesim olarak, %60-75 SiO,, %13-
17 ALLO;, %1-3 Fe;Os3 %1-2 CaO, %7-8 NayO-K,O ve eser miktarda TiO, ve
SO3’ten olusmaktadir.

Sekil 3.5. Bims taginin genel goriiniimii [http:kaleblokbims.com/bims.php]

Bims agregasi bimsin kirma ve eleme suretiyle hafif yap1 elemani iiretimine elverigli
micir haline getirilmis halidir. Bims blok bu agreganin T.S. 3234’{in vermis oldugu
kurallara uygun olarak ¢imento ve su ilavesi ile, otomatik tesislerde yiiksek basingta
vibrasyonla ve buhar kiiri tatbiki ile sikistirilip sekillendirilen hafif bir yap1

elemanidir.
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Bims blok iiretimi, pomza tasinin bimsblok agregasi haline doniistiiriilmesiyle baslar.
Bu agregalar boyutlandirilmis olarak silolalara ayri ayr1 gonderilir. Silolarda
toplanan bims agregasi, ¢imento ve suyla homojen bir sekilde karistirilmak tizere
miksere alinir. Bu karisim yiiu karigimksek basing ve vibrasyon altinda kaliplara
preslenir. Kalip igerisinde istenilen sekli alan bu karisim priz kazandirilmak iizere
kamaralara yerlestirilir. Istenilen dayanima ulasan bims bloklar stok alanina

sevkedilerek tiretimi tamamlanir (Bkz. Sekil 3.7) [Serin, 1999].

Gozenekli yapisindan dolay1 ses bimsblogun ses absorbsiyon 6zelligi fazladir. Ayrica
nefes alan yapisi sayesinde sagliklik ve kokusuz mekanlar saglamaktadir. Ayrica su
buhart diflizyonuna kars1 katsayisi 2-4 arasindadir. Bu deger tugla duvarda 10 iken
gazbetonda 5-10 arasindadir. Bu nedenden dolay1 1slanan bims blok digerlerine gore
daha hizli kurumakta, bu da kiifiin ve yogusmanin engellenmesi anlamina

gelmektedir.

Sekil 3.6. Bims blogun sembolik goriintimleri

TS 2823 (Bims betondan mamiil yap1 elemanlar1) standardina goére bims blok
tirtinleri genelde bims betondan tiretilmektedir. Bu tirlinler sekil, boyut ve geometrik
durumlarina gére bims tugla, bosluklu duvar bims bloklar1 ve asmolenler olmak
lizere ii¢ ana grupta toplanmaktadir. Bosluklu duvar bims bloklari, tek sira, iki, li¢ ve
dort sira bosluklu bims bloklar seklinde dérde ayrilmaktadir. Asmolenler ise kendi

icinde diiz ve fligran tipi asmolen olarak ikiye ayrilmaktadir.
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QOcaktan Pomza
Uretimi

[————— Nakliye

Kirma

Eleme

Silolama Silolama Silolama

Su Mikser l4«—— Cimento

Bimsblok Robotik Uretim
(Vibrasyon + Pres)

|

Kamaralarda Kiirleme

Paketleme

Nihai Uriin

Sekil 3.7. Bimsblok iiretim semasi [Serin, 1999]

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de iiretilen bims beton duvar blogunun cevresel etki
degerlerine ulagilamadigindan Almanya’da iiretilen iiriin secilmis ve ¢evresel etki
degerleri “Ecoinvent” veritabanindan alinmistir. Se¢ilen bims beton duvar blogunun

ozellikleri ve gevresel etki degerleri Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7’ de verilmektedir
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Cizelge 3.6. Bims beton duvar bloguna ait bilgiler

Ozellikler Bilgiler

Uretim yeri Almanya (DE)
Birim kg

Kategori Konstriiksiyon malzemeleri

Cizelge 3.6.’da verilen bims beton duvar bloguna ait ¢evresel etki degerlerinde esitlik
alman gaz kiiresel 1sinma potansiyeli icin CO2, asitlesme potansiyeli igin
kiikiirtdioksit (SO,), otrofikasyon potansiyeli i¢in fosfat (PO4), abiyotik tiiketim
potansiyeli i¢in antimon (Sb), stratosferik ozon tabakasi potansiyeli ig¢in
kloroflourokarbon (CFC 11), fotokimyasal ozon potansiyeli i¢in etilen, ekolojik

zehirlenme potansiyelleri igin diklorobenzen (DCB) gazidir.
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Cizelge 3.7. Bims beton duvar blogunun iiretimi agsamasinda CML 2001’e gore
YDED degerleri ve 6zellikleri

Cevresel Etki Simiflar1 Etki Ozellikleri ve Degeri
Isim Ulke Birim Deger
CML 2001, Abiyotik tiiketim (ADP) Genel | Kiiresel kg Sb 5.79E-04
CML 2001, Asitlesme Potansiyeli (AP) Genel | Kiiresel kg SO, 4,80E-04
CML 2001, Otrofikasyon Potansiyeli Genel
ene i .
(EP) Kiiresel kg PO, 7,62E-05
CML 2001, Tatlisu Ekolojisi Zehirlenme | FAETP
o . | Kiresel | X849 68E.03
Potansiyeli (FAETP inf.) infinite DCB ’
CML 2001, Kiiresel Isnma Potansiyeli | GWP
(GWP 100 yil) 100a Kiiresel kg CO, 2,14E-01
CML 2001, Insan  Zchirlenme | HTP
. : | Kiiresel | @ L4 | 4 16E.02
Potansiyeli (HTP inf) infinite DCB ’
CML 2001, Denizsuyu Ekolojisi | MAETP kg 1,4-
Zehirlenme Potansiyeli (MAETP inf.) inf. Kiresel DCB 2,70E+01
CML 2001, St. Ozon Tiketim | ODP
Potansiyeli (ODP, kararli hal) kararli | gijrese] | kg CFC-11 | 8,59E-09
hal
CML 2001, Fotokimyasal Ozon Gazi high
.. NOx
Olusum Potansiyeli (POCP) POCP RER kg ethylene 1,67E-05
CML 2001, Radyoaktif Radyasyon iyonize
radgrf‘sy Kiiresel | DALYs | 4,99E-10
CML 2001, Kara Ekolojisi Zehirlenme
ol - TETP iresel | K8 LA
Potansiyeli (TETP inf.) - Kiirese DCB 4,50E-04

3.1.5. Cevresel etki siniflar1 ve 6nem agirhklar

Yap1 {irlinii se¢cimine yonelik etki siniflarinin degerlendirildigi malzeme se¢imi ve

korunumu alaninda her derecelendirme sisteminin kullandig1 c¢evresel etki siniflar
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farklilik gostermektedir. Ancak farkli isimlerle adlandirilan etki siniflarinin igerigi
irdelendiginde ortak noktalar1 barindirdig1 goriilmektedir. Yani bu etki smiflari her
derecelendirme sistemine gore farkli adlandirilsalarda, icerik olarak ayni noktalari

isaret ettiginden, ortak paydada toplanabilmektedir.

Tez caligmas1 kapsaminda, son yillarda siklikla kullanilmasi ve Tiirkiye’ye
uyarlanmasi distinilen BREEAM ve LEED derecelendirme sistemlerinin etki
siniflar1 ve Onem agirliklari, secilen yapi iirlinlerinin ¢evresel performansinin

degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

BREEAM ve LEED sistemlerinin etki smiflarinin farkli adlandirilmasi, yapi
tiriinliniin ¢evresel performansinin belirlenmesini giiglestirmektedir. Bu baglamda
secilen yap1 lrlinlerine ait etki smiflarinin, CML 2001 yonteminin etki siniflarina
uyarlanmas1 hesaplamanin gerceklesebilmesini saglamaktadir. Cizelge 3.8’de
BREEAM ve LEED derecelendirme sistemlerinde kullanilan etki siniflarr CML
2001’e uyarlanmaktadir. Bu durum yasam dongiisii degerlendirme sisteminde, etki
siniflarin etki kategorileri {lizerinden iliskisiyle gerceklestirilip, “siniflandirma”

(classification) olarak adlandirilmaktadir.

Cizelge 3.8’de goriilebilecegi iizere BREEAM ve LEED sisteminde bulunan su
kirletimi, fosil yakit tiiketimi CML 2001’de cansiz kaynak tiiketimini esas alan
abiyotik tiiketim smifi altinda kabul edilmistir. BREEAM’in etki smifi olan agir
metal ¢ikarimiyla kaynak tiiketimine neden olan mineral ¢ikarimi ve atik sinifi,
LEED sisteminin kabul ettigi habitat tiiketimi de yine abiyotik tiiketim sinifinda

irdelenmistir.

Uzun donemli sicaklik, yagis, riizgar ve diinya iklimiyle ilgili tiim faktorlerin
degisimi olarak tanimlanan, iklim degisikligi ya da kiiresel 1sinma olarak anilan bu
etki sinifi ise yine ayn1 adla anilan kiiresel 1stnma potansiyeli ile eslestirilmistir. Iyi
huylu ozon tiiketimini esas alan stratosferdeki ozon tiiketimi potansiyeli ve asit
yagmurlarina neden olan asitlesme BREEAM, LEED ve CML2001°de ortaktir.
BREEAM’de su ve hava kaynakli insan zehirlenmesi, LEED’de insan saglig1 olarak
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isimlendirilen etki sinifi CML 2001°de insan toksisite potansiyeli kapsaminda kabul
edilmistir. ¢ mekan hava kalitesi ve hava kirleticilerin irdelendigi énemli etki smifi
ise insan sagligmi Onemli oranda etkilemesi nedeniyle yine insan zehirlenme
potansiyeli ile eslestirilmigtir. CML 2001°de tathisu, deniz suyu ve kara ekolojisi
zehirlenme potansiyeli olarak ayri1 ayri irdelenen bu etki siniflarn BREEAM ve LEED’de
ekolojik zehirlenme baghgi altinda verilmistir. G6l gibi herhangi bir biiylik su
ekosisteminde bitki varliginin asir1 sekilde artmasi olarak tanimlanan 6trofikasyon
potansiyeli BREEAM, LEED ve CML 2001°de ortak adla anilmaktadir. Ozon, azot
oksitler, hidrokarbon ve diger oksitleyici hava kirleticileri arasindaki reaksiyonlardan
meydana gelen fotokimyasal ozon gazi , BREEAM ve LEED’de sis olarak
adlandirilmaktadir. Yapi iirlinlerinde radyasyon etkisi insan ve canli hayatinda biiyiik
etkilere sebep olmaktadir. Bu nedenle bu etkinin 6nemi yadsinamayacak derecededir.
Fakat bu etki smifi derecelendirme sistemlerinde ele alinmamakta, {iriin
degerlendirilmesinde bu simnifin rolii goz ardi edilmektedir. Bu baglamda CML
2001’de bulunan radyoaktif radyasyon sinifi derecelendirme sistemlerinde karsilik

bulamamistir (Bkz. Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8. Derecelendirme sistemlerinde kullanilan ¢evresel etki siniflarinin CML
2001°de kabul edilen karsiliklari

potansiyeli

CML 2001 BREEAM LEED
Abiyotik tiikketim Su kirletimi Su kirletimi
potansiyeli Fosil yakit tiiketimi Fosil yakait tiiketimi
Mineral ¢ikarimi Habitat tahribati
Atik
Kiiresel 1sinma Iklim degisimi Kiiresel 1sinma potansiyeli

Stratosferdeki ozon

tiketimi

Stratosferdeki ozon

tiketimi

Stratosferdeki ozon tuketimi

Asitlesme potansiyeli

Asitlesme

Asitlesme

Insan zehirlenme

potansiyeli

Insan zehirlenmesi

(su ve hava)

Insan saglig
Hava kirleticiler 6l¢iiti

I¢c mekan hava kalitesi

Tatlisu ekolojisi
zehirlenme potansiyeli

Deniz suyu ekolojisi
zehirlenme potansiyeli

Kara ekolojisi zehirlenme

Ekolojik zehirlenme

Ekolojik zehirlenme

potansiyeli
Otrofikasyon potansiyeli Otrofikasyon Otrofikasyon
Fotokimyasal ozon gazi Sis Sis
olusum potansiyeli
Radyoaktif radyasyon

BREEAM ve LEED derecelendirme sistemlerinin iiriin se¢imine yonelik kullandigi

onem agirliklart da etki siniflarinda oldugu gibi farklilik gostermektedir. BREEAM

ve LEED sistemlerinin yap1 {riinii degerlendirmede kullandigi 6nem agirliklari

Bolim 2.5.1 ve 2.5.2°de, Cizelge 2.17 ve 2.19 olarak verilmektedir. Ancak Cizelge

3.11’in olusturulma yonteminin daha rahat goriilebilmesi icin bu ¢izelgeler Cizelge

3.9 ve 3.10 olarak yeniden verilmistir. Bu agirliklar tez ¢alismasinda kullanilacak

yapt iriinlerinin derecelendirme

belirlenmesinde kullanilacaktir.

sistemlerine gore ¢evresel

performansinin
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Cizelge 3.9. BREEAM e gore ¢evresel etki siniflar1 6nem agirliklari [Anderson et al.,

2002]
Cevresel Etki Simiflar1 Onem agirhig (%)
Iklim degisikligi 38
Asitlesme 5,1
Otrofikasyon 43
Fosil yakat tiiketimi 12
Mineral ¢ikarimi 3,5
Atik 6,1
Su kirletimi 5,4
Sis 3.8
Ekolojik zehirlenme 4,3
Ozon tiiketimi 8,2
Insan saghgi (su) 2,6
Insan saglhgi ( hava) 7,0
Toplam 100

Cizelge 3.10. LEED’e gore ¢evresel etki siniflart 6nem agirliklar: [Lippiatt, 2002]

Cevresel Etki Simiflan Onem agirhg (%)
Kiiresel 1sinma 29
Asitlesme 3
Otrofikasyon 6
Fosil yakit tiiketimi 10
I¢ mekan hava kalitesi 3
Habitat tahribati 6
Su kirletimi 8
Hava kirleticiler dlgiitii 9
Ekolojik zehirlenme 7
Ozon tiikketimi 2
Sis 4
Insan saghg 13

TOPLAM




94

Tez c¢alismasi kapsaminda kullanilacak BREEAM ve LEED o6nem agirliklarinin
CML 2001 etki smiflarina gore diizenlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda
derecelendirme sistemlerinin kullandig1 etki siniflarin CML 2001 kapsaminda

diizenlendigi Cizelge 3.8 altlik olarak kullanilmstir.

Cizelge 3.11’nun olusturulmasinda Cizelge 3.8’deki kabuller esas alinmistir. Ornegin
BREEAM’de yer alan su kirletimi, fosil yakit tiiketimi, mineral ¢ikarimi ve atik
CML 2001 kapsaminda abiyotik tiiketim altinda kabul edildiginden (Bkz. Cizelge
3.8) bu siniflarin 6nem agirliklar1 olan % 5.4 (su kirletimi), % 12 (fosil yakat
tiketimi), % 3,5 (mineral ¢ikarimi) ve % 6,1 (atik) toplanarak abiyotik tiiketimin
onem agirligint (%27) olusturmustur. LEED’de ise %8 (su kirletimi), %10 (fosil
yakat tiikketimi) ve % 6 (habitat tahribat1) toplanmig CML 2001°de abiyotik tiiketimin
onem agirhigina (%24) karsilik gelmistir.

CML 2001°’de yer alan insan toksisite potansiyelinin derecelendirme sistemlerine
gére Oonem agirliginin diizenlenebilmesi i¢in ayni sekilde Cizelge 3.9°da verilen
BREEAM’in etki siniflar1 su ve hava kaynakli insan toksisitesinin (%2,6 ve %7) ve
Cizelge 3.10’da verilen LEED’in etki smiflar1 insan sagligi, hava kirleticiler dlgiitii
ve i¢ mekan hava kalitesinin ( %13, %9 ve %3) 6nem agirliklar1 toplanarak %9,6

(BREEAM) ve %25 (LEED) oranlarna ulasilmistir (Bkz. Cizelge 3.11).

Tatlisu, deniz suyu ve kara ekolojisi zehirlenme potansiyellerinin énem agirliginin
verilmesinde, derecelendirme sistemlerinin kullandig1 ekolojik zehirlenme etkisinin
onem agirhiklarinin aritmetik ortalamasi alinmistir. Bu baglamda BREEAM’in
ekolojik zehirlenme smifinin 6nem agirlig1 olan % 4,3 orani, %1,3, %1,3 ve %l1.4,
LEED’in ekolojik zehirlenme siifinin 6nem agirligi olan % 7 orani, %2,3, %2,3 ve
%?2,4 olarak tathisu, deniz suyu ve kara ekolojisi zehirlenme potansiyellerine

dagitilmistir (Bkz. Cizelge 3.11).
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Cizelge 3.11. BREEAM ve LEED sistemlerinin ¢evresel etki smiflar1 ve 6nem

agirhiklar
CML 2001 BREEAM | LEED
Abiyotik tiiketim potansiyeli (ADP) 27 24
Asitlesme potansiyeli (AP) 5,1 3
Otrofikasyon potansiyeli (EP) 4,3 6
Tatlisu ekolojsi zehirlenme potansiyeli (FAETP inf.) 1,3 2,3
Kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP 100 y1l) 38 29
Insan zehirlenme potansiyeli (HTP inf.) 9,6 25
Deniz suyu ekolojisi zehirlenme potansiyeli (MAETP inf.) 1,3 2,3
St. ozon tabakasi tiikketimi potansiyeli (ODP, kararli hal) 8,2 2
Fotokimyasal ozon olusum potansiyeli (POCP) 3,8 4
Radyoaktif radyasyon 0 0
Kara ekolojisi zehirlenme potansiyeli (TETP inf.) 1,4 2,4
Toplam 100 100

3.1.6. Normalizasyon (normalization) faktorleri

Normalizasyon faktorii, sinif gosterge sonuglarinin biiyiikliiklerinin hesaplanmasinda
kullanilan degerdir. Siif gosterge sonucunun normal degerlerdeki yerinin
bulunmasinda  kullanilmaktadir.  Normalizasyon faktdrii yasam  dongiisii
degerlendirme yonteminde zorunlu bir elemandir. Fakat tez calismasinda secilen
yontem iilkesel degerleri gerektirdiginden bu degerler yasam dongiisii etki
degerlerinin iilke normlarinda diizenlenmesinde kullanilacaktir. Segilen yapi triinii
tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogun etki degerlerinin derecelendirme
sistemlerinin iilke normlarina gore yerel degerlerin olusturulabilmesinde BREEAM
icin Avrupa, LEED i¢in ABD normalizasyon faktdrleri ve kiiresel etki degerlerinin
kullanilmas1 nedeniylede kiiresel normalizasyon faktorii kullanilmigtir. CML 2001
kapsaminda kiiresel normalizasyon degerleri Cizelge 3.12°de, ABD’nin ve
Avrupa’nin normalizasyon faktorleri Cizelge 3.13 ve Cizelge 3.14’te verilmektedir.
Normalizasyon faktorlerinde verilen degerler yine etki degerlerinde kullanilan

karakterizasyona (Sb, SO, gibi) gore verilmektedir.
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Degerlerde kullanilan E sembolii 10’luk sistemi, semboliin yanindaki rakam 10"
formiiliindeki “n” degerini, + ya da — degeri ise “n” degerinin pozitif ve negatifligini
gostermektedir. Bu sembol ¢ok haneli pozitif ve negatif haneli rakamlarin ifade
edilmesinde kullanilmaktadir. Ornegin, abiyotik tiiketim normalizasyon faktorii

1,5654E+11 olarak ifade edilmistir. Bu degerin acik ifadesi 156540000000’ dir.

Cizelge 3.12. CML 2001 kapsaminda kiiresel normalizasyon faktorleri

. Normalizasyon
Cevresel Etki Simiflar Birim
Faktorii
Abiyotik tiiketim (ADP) 1,57E+11 kg Sb
Asitlesme Potansiyeli (AP) 2,99E+11 kg SO,
Otrofikasyon Potansiyeli (EP) 1,29E+11 kg PO,
Tatlisu Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli (FAETP
. 2,03E+12 kg DCB
inf.)
Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP 100 years) 4,45E+13 kg CO2
Insan Toksisite Potansiyeli (HTP inf) 4,97E+13 kg DCB
Deniz Suyu  Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli
5,11E+14 kg DCB
(MAETP inf.)
St. Ozon Tabakast Tiiketimi Potansiyeli (ODP,
5,15E+08 kg R11
kararlilik hali)
Fotokimyasal Ozon Gazi Potansiyeli (POCP) 4,55E+10 kg Ethene
Radyoaktif Radyasyon 1,34E+05 DALY
Kara Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli (TETP inf.) 2,67E+11 kg DCB
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Cizelge 3.13. CML 2001 kapsaminda Avrupa i¢in normalizasyon faktorleri

Cevresel Etki Simiflar Normalizasyon Birim
Faktorii
Abiyotik Tiiketim (ADP) 2,02E+10 kg Sb
Asitlesme Potansiyeli (AP) 3,73E+10 kg SO2
Otrofikasyon Potansiyeli (EP) 1,70E+10 kg PO,
Tatlisu Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli (FAETP inf.) 6,88E+11 kg DCB
Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP 100 y1l) 6,45E+12 kg CO2
Insan Zehirlenme Potansiyeli (HTP inf) 1,03E+13 kg DCB
Deniz Suyu Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli (MAETP inf.) 1,55E+14 kg DCB
St. Ozon Tabakas1 Tiiketimi Potansiyeli (ODP, kararli hal) 1,13E+08 kg R11.
Fotokimyasal Ozon Gazi Olusum Potansiyeli (POCP) 1,12E+10 kg Ethene
Radyoaktif Radyasyon 6,64E+04 DALY
Kara Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli (TETP inf.) 6,45E+10 kg DCB
Cizelge 3.14. CML 2001 kapsaminda ABD i¢in normalizasyon faktorleri
Cevresel Etki Siniflar: Normalizasyon Birim
Faktorii
Abiyotik tiiketim (ADP) 2,49E+10 kg Sb
Asitlesme Potansiyeli (AP) 4,71E+10 kg SO2-
Otrofikasyon Potansiyeli (EP) 2,07E+10 kg PO,
Tatlisu Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli (FAETP inf.) 4,94E+11 kg DCB
Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP 100 y1l) 7,36E+12 kg CO2
Insan Zehirlenme Potansiyeli (HTP inf.) 9,48E+12 kg DCB
Deniz Suyu Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli (MAETP
inf) 1,17E+14 kg DCB
St. Ozon Tabakasi Tiiketimi Potansiyeli (ODP, kararli hal) 1,01E+08 kg R11
Fotokimyasal Ozon Gazi Olusum Potansiyeli (POCP) 9,39E+09 kg Ethene
Radyoaktif Radyasyon 4,10E+04 DALY
Kara Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli (TETP inf.) 5,46E+10 kg DCB
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3.2. Metot

Yapr iirlinliniin ¢evresel etki performansinin olusturulmasinda iilkeler degerlendirme
yaptiklari lilkenin normlarina gore yapi iiriiniiniin degerlerini uyarlayabilmekte ya da
kiiresel degerleri oldugu gibi kabul etmektedir [Australian LCA Inventory Project,
1999]. Bu baglamda, tez ¢aligmasinda tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogun
BREEAM ve LEED sistemleri kapsaminda ¢evresel performansinin belirlenebilmesi
icin BREEAM ve LEED sistemlerinin kabul ettigi onem agirliklarinin esas
alinmasinin yanisira bu belirleme icin iki yontem kullanilmaktadir. Bu iki yontem

asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir;

1. Tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogun kiiresel etki degerleri kullanilarak

BREEAM ve LEED 6nem agirliklarina gore ¢evresel performansinin belirlenmesi

2. Tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogun kiiresel etki degerlerinin iilke
normlarinda diizenlenmesiyle elde edilen yerel etki degerleri kullanilarak, BREEAM

ve LEED 6nem agirliklarina gore ¢evresel performansinin belirlenmesi

3.2.1.Yapr iiriinlerinin kiiresel etki degerleri kullanilarak c¢evresel

performansinin belirlenmesi

Yapt drlniiniin  ¢evresel performansinin  belirlenebilmesi, higbir hesaplama
gerekmeksizin yasam dongiisii etki degerleri lizerinden gerceklestirilebilmektedir.
Yalniz yasam dongiisii degerlendirme yonteminin zorunlu olmayan elemanlari
kullanilarak bir takim degerler iizerinden sonug¢ degerlere de ulasilabilmektedir.
Kiiresel degerlerden ziyade yerel degerlere ihtiyag duyulmasi sirasinda iilkelerin
normalizasyon degerleri gerekmektedir. Ayrica etki smiflarinin kendi icinde
onemliligine gore verilen 6nem agirliklar1 yada katsayilar kullanilarak {iriin ¢evresel

performansi i¢in sayisal degere ulasilabilmektedir.

Calisma kapsaminda yerel ve kiiresel degerler iizerinden iki tiir bulgulara ulasmak

yontem olarak belirlendiginden, {iriiniin kiiresel degerlerinin kullanilmasinda her etki
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smifi icin yasam donglisii etki degerleri esas alinan etki smifinin kiiresel
normalizasyon faktoriine boliinerek kiiresel “normalize edilmis etki degerlerine”
ulasilmaktadir (Bkz. Es.3.1) Elde edilen bu etki degerleri derecelendirme sisteminin
secilen etki sinifi i¢in belirlemis oldugu yiizdesel oranla ¢arpilarak, iiriiniin o etki

siifinin sonu¢ degerine ulasilmaktadir (Bkz. Es.3.2).

NYDED  :YDED  + Nf (3.1)

NYDED: Normalize edilmis y.d. etki degeri,
YDED: Yasam dongiisii etki degeri,
Nf: Normalizasyon faktorii

SDed  : NYDED  x (04 =+ 100 ) (3.2)

SDeq: Etki sinifi i¢in sonug deger,
NYDED: Normalize edilmis y.d. etki degeri,
OA: Onem agirhigr (%)

Yontemin somutlagtirilmas: amaciyla yapi drlinlerinden tuglanin kiiresel etki
degerleri tizerinden abiyotik tiiketim i¢in derecelendirme sistemlerinden BREEAM
ve LEED’e gore kiiresel diizeydeki ¢evresel performansi i¢in gerekli sonu¢ degere

ulasilmas1 Ornek 3.1 ve 3.2°de verildigi gibidir;

Ornek 3.1.

Tugla i¢in BREEAM sistemine gore abiyotik tiiketim ¢evresel performans sonug
degerine ulasilmasi sirasinda Cizelge 3.3, 3.11 ve 3.12°den {iriine ait YDED degeri,
etki sinifina ait kiiresel normalizasyon faktorii ve segilen sistemin etki sinifi igin
verdigi onem agirligi belirlenir. Cizelge 3.15 tuglanin abiyotik etki sinifi i¢in sonug

degere ulasilmasinda gerekli olan belirlemeleri igermektedir.
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Cizelge 3.15. Tuglanin kiiresel etki degerleriyle BREEAM’e gore abiyotik
tiikketiminin hesaplanmasi i¢in gerekli olan veriler

Cevresel Etki Sinifi Etki Ozellikleri ve YDED Degeri
Isim Ulke Birim Deger
CML 2001, Abiyotik tiiketim (ADP) Genel | Kiiresel kg Sb 1,18E-03
Normalizasyon
3 .. .. Birim
CML 2001, Abiyotik tiiketim (ADP) | Faktorii (Kiiresel)
1,57E+11 kg Sb
CML 2001 BREEAM OA(%)
Abiyotik tiiketim potansiyeli (ADP) 27

Cizelge 3.15’te verilen degerler kullanilarak Esitlik 3.1 ve 3.2 {izerinden sonug¢ deger

hesaplamasi yapildiginda;

NYDED: YDED + Nf
NYDED : 1,18E-03 +~ 1,57E+11
NYDED: 7,52E-15

SD.q: NYDED x (OA+100)
SDe4: 7,52E-15 % (27 +100)
SDeq: 2,03E-15 olarak belirlenmistir.

Sonug olarak tuglanin abiyotik tiiketim kiiresel sonu¢ degeri BREEAM sisteminin
onem agirhiginda 2,03E-15 olarak bulunmustur. Secilen diger yapr {irlinleri,
derecelendirme sistemleri ve her etki sinifi i¢in bu islemler, kurallar dahilinde
tekrarlanmaktadir. Her etki sinifi i¢in ¢ikan sonug degerler toplanarak iiriiniin toplam
cevresel performans degerine ulasilabilmektedir. Fakat tez ¢alismasi kapsaminda,
toplam performans yerine degisimlerin daha net goriilebilmesi ag¢isindan, yapi
triintintin her etki sinifi i¢in sahip oldugu sonug¢ degerler iizerinden degisim oranlari

hesaplanarak yoruma gidilecektir.
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Ornek 3.2.

Tugla i¢in LEED sistemine gore abiyotik tiikketim c¢evresel performans sonug
degerine ulasilmasi sirasinda Cizelge 3.3, 3.11 ve 3.12’den iirline ait YDED degeri,
etki sinifina ait kiiresel normalizasyon faktorii ve LEED’in etki sinift i¢in verdigi
onem agirhig1 belirlenir. Cizelge 3.16 tuglanin abiyotik etki sinifi i¢in sonug¢ degere

ulasilmasinda gerekli olan belirlemeleri icermektedir.

Cizelge 3.16. Tuglanin kiiresel etki degerleriyle LEED’e goére abiyotik tiiketiminin
hesaplanmasi icin gerekli olan veriler

Cevresel Etki Sinifi Etki Ozellikleri ve YDED Degeri
Isim Ulke Birim Deger
CML 2001, Abiyotik tiiketim (ADP) Genel | Kiiresel kg Sb 1,18E-03
Normalizasyon
e . .. Birim
CML 2001, Abiyotik tiiketim (ADP) | Faktorii (Kiiresel)
1,57E+11 kg Sb
CML 2001 BREEAM OA(%)
Abiyotik tiiketim potansiyeli (ADP) 24

Cizelge 3.16°da verilen degerler kullanilarak Esitlik 3.1 ve 3.2 {izerinden sonug¢ deger

hesaplamasi yapildiginda;

NYDED: YDED = Nf
NYDED : 1,18E-03 + 1,57E+11
NYDED: 7,53E-15

SD.q: NYDED x (OA+100)
SDeq: 7,53E-15 x (24 +100)
SD.q4: 1,81E-15 olarak belirlenmistir.
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Sonug olarak tuglanin abiyotik tiikketim kiiresel sonu¢ degeri LEED sisteminin 6nem
agirhiginda 1,81E-15 olarak bulunmustur. Segilen diger yapr iiriinleri, derecelendirme

sistemleri ve her etki sinifi i¢in bu islemler, kurallar dahilinde tekrarlanmaktadir.

Ornek 3.1 ve 3.2°de tuglanin abiyotik etki sinifi i¢in derecelendirme sistemlerine
gore sonuc¢ degerlerin farki iki sistemle elde edilen yiizdesel degisimin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ornek 3.1 ve 3.2’de BREEAM ve LEED’e gore
elde edilen degerler 2,03E-15 ve 1,81E-15 olup iki deger arasindaki fark (LEED SD-
BREEAM SD seklinde) -2,3E-16"dir. Iki sistem sonucu arasindaki yiizdesel degisim
oran1 [(LEED SD- BREEAM SD) ~LEED Sd] esitliginden yola ¢ikilarak %-12,5

olarak belirlenmistir.

3.2.2.Yap1 iriinlerinin yerel etki degerlerinin belirlenerek sistemlere gore

cevresel performansinin belirlenmesi

Kiiresel degerlerin yerel degerlere doniistiiriilmesi esnasinda doniistiiriilen iilkenin
normalizasyon faktoriine ihtiyac duyulmaktadir. Kiiresel degerlerin kullanildigi
Bolim 3.2.1°de kiiresel normalizasyon faktorii lizerinden normalize edilmis etki
degerlerine ulasilmisti. Bu bdliimde ise derecelendirme sistemlerinin iilke
normlarinda etki degerlerinin olusturulabilmesi i¢in Avrupa (BREEAM) ve ABD
(LEED) normalizasyon faktorleri kullanilmaktadir.

Uriiniin kiiresel degerlerinin yerel degerlere doniistiiriilmesi sirasinda her etki sinifi
icin yasam dongiisii etki degerleri, esas alman etki smifinin o iilke i¢in verilen
normalizasyon faktoriine boéliinerek secilen tilke icin “normalize edilmis etki
degerlerine” ulagilmaktadir (Bkz. Es.3.1) secilecek normalizasyon faktorii hesaplama
yapilacak derecelendirme sistemine gore (BREEAM igin Avrupa ve LEED igin
ABD) belirlenecektir. Elde edilen normalize edilmis etki degerleri derecelendirme
sisteminin secilen etki sinifi i¢in belirlemis oldugu yiizdesel oranla ¢arpilarak, o etki

siifinin sonu¢ degerine ulasilmaktadir (Bkz. Es.3.2).
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Yontemin somutlagtirilmast amaciyla yapi drlinlerinden tuglanin kiiresel etki
degerlerinin yerel etkilere doniistiiriilmesi ve bu degerler lizerinden abiyotik tiikketim
icin BREEAM’e ve LEED’e gore yerel diizeydeki sonug degere ulagilmasi Ornek 3.3
ve 3.4°de verildigi gibidir;

Ornek 3.3.

Tugla icin BREEAM sistemine gore abiyotik tiiketim c¢evresel performans sonug
degerine ulasilmasi sirasinda Cizelge 3.3, 3.11 ve 3.13’den iirline ait YDED degeri,
etki siifina ait Avrupa normalizasyon faktorii ve BREEAM’in etki sinifi i¢in verdigi
Oonem agirhig1 belirlenir. Cizelge 3.17 tuglanin abiyotik etki sinifi i¢in sonug¢ degere

ulagilmasinda gerekli olan belirlemeleri icermektedir.

Cizelge 3.17. Tuglanin yerel etki degerleriyle BREEAM’e gore abiyotik tiiketiminin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan veriler

Cevresel Etki Simifi Etki Ozellikleri ve YDED Degeri
Isim Ulke Birim Deger
CML 2001, Abiyotik tiiketim (ADP) Genel | Kiiresel kg Sb 1,18E-03
Normalizasyon
L Birim
CML 2001, Abiyotik tiiketim (ADP) | Faktorii (Avrupa)
2,02E+10 kg Sb
CML 2001 BREEAM OA(%)
Abiyotik tiiketim potansiyeli (ADP) 27

Cizelge 3.17°de verilen degerler kullanilarak Esitlik 3.1 ve 3.2 iizerinden sonug deger

hesaplamasi yapildiginda;

NYDED: YDED + Nf
NYDED : 1,18E-03 = 2,02E+10
NYDED: 5,82E-14
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SDeq: NYDED x (OA+100)
SDe4: 5,82E-14 x (27 +100)
SD.q4: 1,57E-14 olarak belirlenmistir.

Sonug¢ olarak tuglanin abiyotik tiiketim yerel (Avrupa) sonu¢ degeri BREEAM
sisteminin Onem agirliginda 1,57E-14 olarak bulunmustur. Segilen diger yap1
tiriinleri, derecelendirme sistemleri ve her etki smifi i¢in bu islemler, kurallar

dahilinde tekrarlanmaktadir.

Ornek 3.4.

Tugla icin LEED sistemine gore abiyotik tiiketim cevresel performans sonug
degerine ulasilmasi sirasinda Cizelge 3.3, 3.11 ve 3.14’ten iiriine ait YDED degeri,
etki sinifina ait ABD normalizasyon faktorii ve LEED’in etki sinifi i¢in verdigi
onem agirhigi belirlenir. Cizelge 3.18 tuglanin abiyotik etki sinifi i¢in sonu¢ degere

ulagilmasinda gerekli olan belirlemeleri icermektedir.

Cizelge 3.18. Tuglanin yerel etki degerleriyle LEED’e abiyotik tiiketiminin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan veriler

Cevresel Etki Sinifi Etki Ozellikleri ve YDED Degeri
Isim Ulke Birim Deger
CML 2001, Abiyotik tiiketim (ADP) Genel | Kiiresel kg Sb 1,18E-03
Normalizasyon
L Birim
CML 2001, Abiyotik tiiketim (ADP) Faktorii (ABD)
2,49E+10 kg Sb
CML 2001 LEED OA(%)
Abiyotik tiiketim potansiyeli (ADP) 24

Cizelge 3.18’de verilen degerler kullanilarak Esitlik 3.1 ve 3.2 iizerinden sonug deger

hesaplamasi yapildiginda;
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NYDED: YDED + Nf
NYDED : 1,18E-03 + 2,49E+10
NYDED: 4,73E-14

SD.q: NYDED x (OA+100)
SDeq: 4,73E-14 x (24 +100)
SDcq: 1,13E-14 olarak belirlenmistir.

Sonug olarak tuglanin abiyotik tiiketim yerel (ABD) sonug¢ degeri LEED sisteminin
onem agirhginda 1,13E-14 olarak bulunmustur. Secilen diger yapi {iriinleri,
derecelendirme sistemleri ve her etki sinifi i¢in bu islemler, kurallar dahilinde
tekrarlanmaktadir. Her etki sinifi i¢in ¢ikan sonug degerler toplanarak iirliniin toplam
cevresel performans degerine ulasilabilmektedir. Fakat tez calismasi kapsaminda,
toplam performans yerine degisimlerin daha net goriilebilmesi ac¢isindan, yapi
irlinliniin her etki smifi i¢in sahip oldugu sonug¢ degerler iizerinden degisim oranlar1

hesaplanarak yoruma gidilecektir.

Ornek 3.3 ve 3.4’te tuglanim abiyotik etki sinifi i¢in derecelendirme sistemlerine gore
sonug¢ degerlerin farki, iki sistemle elde edilen yiizdesel degisimin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Ornek 3.3. ve 3.4’tt BREEAM ve LEED’e gore elde edilen
degerler 1,57E-14 ve 1,13E-14 olup iki deger arasindaki fark (LEED SD-BREEAM
SD seklinde) -4,4E-15"dir. iki sistem sonucu arasindaki yiizdesel degisim orani
[(LEED SD- BREEAM SD) +LEED Sd] esitliginden yola ¢ikilarak %-38,5 olarak

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu boéliimde tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogunun kiiresel ve yerel degerleri
kullanilarak calisma yontemi dahilinde BREEAM ve LEED sistemine gore gevresel
performansi belirlenerek, bu sistemlerin her etki sinifi iizerinde yaratmis oldugu

degisim oranlar1 irdelenecektir.

4.1. Kiiresel Etki Degerleri Kullanmilarak Etki Simiflar1 Kapsaminda Sistemlere

Gore Cevresel Performans Degerleri

Bolim 3.1°de verilen materyaller ve 3.2.1°de verilen metot kapsaminda tugla,
gazbeton ve bims beton duvar blogun BREEAM ve LEED’in her etki simnifina
yonelik ¢evresel performans sonu¢ degerlerine ulagilmistir. Kiiresel degerlerin
kiiresel normalizasyon faktoriiyle normalize edilmesiyle olusan bu degerler
BREEAM ve LEED’in Onem agirliklariyla hesaplanarak sonug¢ degerler
olusturulmustur. Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3 iiretim agamasinda tugla, gazbeton ve bims
beton duvar blogun BREEAM ve LEED sistemlerine gore ¢evresel performanslarini

gostermektedir



Cizelge 4.1. Tuglanin kiiresel etki degerleri kullanilarak, BREEAM ve LEED sistemlerine gore ¢evresel performans degerleri

*YDED *NYDED | BREEAM LEED

Cevresel Etki Siniflar1 (CML 2001) Tugla *N. F. Krs. Tugla % *SD % *SD Fark % Degisim
Abiyotik Tiketim 1,ISE-03 | 157E+11 | 7,53E-15 27 2,03E-15 | 24 1,81E-15 | -2.3E-16 ;/;’allfni
Asitlesme Potansiyeli 6,19E-04 | 299E+11 | 2,07E-15 5.1 1,05E-16 | 3 62817 | 43817 | %70
Otrofikasyon Potansiyels 7,17E-05 | 129E+11 | 555E-16 43 2,39E-17 6 3,33E-17 | 944E-18 o/a"rztﬁ;z"’
Tathsu Ekolojisi Zehirl. Potansiyeli S96E-03 | 2,03E+12 | 2,94E-15 13 382E-17 | 23| 675E-17 | 204E-17 | 74348
Kilresel Ismma_Potansiyeli 239E-01 | 445E+13 | 536E-15 38 2,04E-15 | 29 1,56E-15 | -4,8E-16 Z"Z:ll n?:
Insan Zehirlenme Potansiyeli 6,51E-02 | 4,98E+13 | 131E-15 9,6 1,26E-16 | 25 327E-16 | 2,02E-16 Z"rfnll:
Deniz Suyu Ekolojisi Zehirl. Potansiyeli 4,63E+02 | S5,12E+14 | 9,05E-13 13 LISE-14 | 23 | 2,08E-14 | 9,05E-15 0/;;:131;:8
St. Ozon Tabakast Tiketim Potansiyeli 1,78E-06 | 5,1SE+08 | 346E-15 8.2 283616 | 2| 691E-17 | 21E-16 | 7310
Fotokimyasal Ozon Olusum Potansiyeli 3,97E-05 | 4,55E+10 | 8,73E-16 3,8 3,32E-17 4 349E-17 | 1,75E-18 | % 5 artma
Radyoaktif Radyasyon 4,09E-10 | 1,34E+05 | 3,06E-15 0 0 0 0 0 deygﬁ(im
Kara Ekolojisi Zehirl. Potansiyeli 224E-04 | 2,68E+11 | 836E-16 1.4 LI7E-17 | 24 | 2,01E-17 | 8,36E-18 "/;311112617

*YDED Tugla: Tugla I¢in Yasam Déngiisii Etki Degeri,
*N.F. Krs.: Kiiresel Normalizasyon Faktorti,

*NYDED Tugla: Tugla i¢in Normalize Edilmis Yasam Dongiisii Etki Degeri,

*SD: Sonug deger

LOT



Cizelge 4.2. Gazbetonun kiiresel etki degerleri kullanilarak, BREEAM ve LEED sistemlerine gore ¢evresel performans degerleri

*YDED *N. F. *NYDED BREEAM LEED
Cevresel Etki Siniflar1 (CML 2001) Gazbeton Krs. Gazbeton % *SD % *SD Fark % Degisim
Abiyotik Tiketim 1 39E-03 1576411 | 8.88E-15 27 2,4E-15 24 2,13E-15 | -2,7E-16 % 12,5
’ ’ azalma
Asitlesme Potansiyeli 723604 | 2.99B+11 | 241E-15 5.1 1,23E-16 3 7,24E-17 | -5,1E-17 %170
azalma
Otrofikasyon Potansiyeli 961E-05 | 129E+11 | 7-45E-16 43 3,2E-17 6 4,47E-17 | 127E-17 | %2833
’ i ’ artma
Tatlisu Ekolojisi Zehirl. Potansiyeli 1.29E-02 2 03E+12 6,37E-15 13 8,28E-17 23 1,46E-16 | 6,37E-17 % 43,48
’ ’ ’ ’ artma
Kiiresel Isinma Potansiyeli 4’1 1E-01 4,45E+13 9,23E-]5 38 3,51E-15 29 2,68E-]5 -8,3E-1 6 % 311,03
azalma
Insan Zehirlenme Potansiyeli 6.12E-02 4,98E+13 1,23E-15 9.6 1,18E-16 25 3,07E-16 | 1,89E-16 %t61,6
artma
Deniz Suyu Ekolojisi Zehirl. Potansiyeli 5 17E+01 5 12E+14 1,01E-13 13 1,31E-15 23 2,32E-15 1,01E-15 % 43,48
i ’ ’ ’ artma
St. Ozon Tabakasi Tiiketim Potansiyeli 2.30E-08 5.15E+08 4,47E-17 8.2 3,67E-18 2 8,94E-19 -2,8E-18 % flO
azalma
Fotokimyasal Ozon Olugum Potansiyeli 4,22E-05 4,55E+10 9,28E-16 3.8 3,52E-17 4 3,71E-17 1,86E-18 | o/ 5 artma
Radyoaktif Radyasyon 1,10E-09 1.34E+05 8,25E-15 0 0 0 0 0 def(ﬁ:m
Kara Ekolojisi Zehirl. Potansiyeli 6.49E-04 2.68E+11 2,42E-15 14 3,39E-17 2.4 5,81E-17 2,42E-17 % ‘:1,67
artma

*YDED Gazbeton: Gazbeton Igin Yasam Dongiisii Etki Degeri,

*N.F. Krs.: Kiiresel Normalizasyon Faktorii,

*NYDED: Gazbeton I¢in Normalize Edilmis Yasam Dongiisii Etki Degeri,

*SD: Sonug deger

801



Cizelge 4.3. Bims beton duvar blogun kiiresel etki degerleri kullanilarak, BREEAM ve LEED sistemlerine gore ¢evresel performans

degerleri
*YDED Bims *N. F. *NYDED BREEAM LEED
Cevresel Etki Simiflar1 CML 2001 B.D.B. Krs. Bims B.D.B % *SD % *SD Fark % Degisim
Abiyotik Tiiketim % 12,5
3,19E-04 LS7E+I 3,70E-15 27 9,98E-16 i 8,87E-16 | -1,11E-16 azalma
Asitlesme Potansiyeli % 70
4,80E-04 2,99E+11 160E-15 31 8,17E-17 3 4,81E-17 | -3,36E-17 azalma
Otrofikasyon Potansiyeli % 28,33
7,62E-05 1,29E+11 3,90E-16 4,3 2,54E-17 6 3,54E-17 | 1,00E-17 artma
— - — 5
Tathsu Ekolojisi Zehirl. Potansiyeli 9,68E-03 | 2,03E+12 | 4,77E-15 13 6,20E-17 | 23 | L10E-16 | 4,77E-17 /;:;”::8
Kiiresel Issnma Potansiyeli % 31,03
ZI4E-01 | 445E+13 | 4.80E-15 38 1,82E-15 29 1,39E-15 | -4,32E-16 | azalma
Insan Zehirlenme Potansiyeli % 61,6
4,16E-02 | 498E+13 | 8,36E-16 9,6 8,02E-17 25 2.09E-16 | 1.29E-16 A
Deniz Suyu Ekolojisi Zehirl. Potansiyeli % 43,48
+ -
2,70E+01 | 5,12E+14 | 5,27E-14 1,3 6.86E-16 2.3 121E-15 | 527E-16 s
St. Ozon Tabakas1 Tiiketim Potansiyeli % 310
8,59E-09 5 15E+08 1L67E-17 8,2 1,37E-18 2 3,33E-19 | -1,03E-18 | azalma
Fotokimyasal Ozon Olusum Potansiyeli %5
1,67E-05 4,55E+10 3,68E-16 3.8 1,40E-17 4 1,47E-17 | 7,36E-19 artma
Radyoaktif Radyasyon 4.99E-10 1. 34E405 3,73E-15 0 0 degisim
0 0 0 yok
Kara Ekolojisi Zehirl. Potansiyeli % 41,67
_ + -
4,50E-04 2,68E+11 1,68E-15 14 2,35E-17 24 4,04E-17 | 1,68E-17 artma

*YDED Bims.D.B.: Bims Beton Duvar Blogunun Yasam Déngiisti Etki Degeri,

*N.F. Krs.: Kiiresel Normalizasyon Faktorii,

*NYDED Bims B.D.B.: Bims Beton Duvar Blogu I¢in Normalize Edilmis Yasam Déngiisii Etki Degeri,

*SD: Sonug deger

601
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Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’te tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogun kiiresel etki
degerleri BREEAM ve LEED derecelendirme sistemlerine gore hesaplanmis ve bu
yap1 iriinlerde her etki simnifi i¢in sistemlerin meydana getirmis oldugu degisim
oranlar1 verilmistir. Goriildiigii iizere sistemlerin 6nem agirliklari ile hesaplanan etki
sonu¢ degerleri arasinda farkli “fark degerleri” olusmaktadir. Fakat yiizdesel farklar
degismemektedir. Yani CML 2001 ydnteminin belirlemis oldugu etki siniflar1 ve bu
siniflara  verilen kiiresel etki degerleri derecelendirme sistemlerinin  Oonem
agirliklariyla agirlandirildiginda, yapi iiriinti farki olmaksizin aym ytlizdesel degisim

oranlar1 gozlenmektedir.

Cevresel etki smniflarindan abiyotik tliketim potansiyelinin 6nem agirliklar
BREEAM’de %27 olup, LEED’de %?24’tiir. %3 oranindaki bu fark performans
sonucunu %12,5 oraninda etkilemektedir. Yani LEED’e gore hesaplanan deger
BREEAM i¢in hesaplanan degerden %12,5 daha kiiciiktiir. Asitlesme potansiyelinde
goriilen %2,1 oranindaki fark performansta %70 oraninda degisime neden olurken,
otrofikasyon potansiyelinde %]1,7’lik agirlik farki sonu¢ degeri %28,33 oraninda
degistirmektedir. Kiiresel 1sinma potansiyelinde goriilen %9 oranindaki agirlik degeri
farki, sonucu %31,03 oraninda etkilemektedir. Insan zehirlenme potansiyelinin
sistemlerde %9,6 ve %25 oraninda ele alinmasi, sonucu %61,6 oraninda
degistirirken, deniz suyu ekolojisi zehirlenme potansiyelinde bu agirliklarin %1,3 ve
%2,3 olmas1 sonug degeri %43,48 oraninda degisime ugratmaktadir. Stratosferdeki
ozon tabakasi tiiketim potansiyeli sistem agirliklarinda izlenen %6,2 oranindaki fark,
sonugta %310 oraninda biiyiik bir degisime neden olmaktadir. Yani LEED’e gore
hesaplanan deger BREEAM i¢in hesaplanan degerden %310 daha kiigiiktiir.
Fotokimyasal ozon olusum potansiyelinin sistemlere gore agirliklart %3,8 ve %4
olarak gozlenmektedir. Bu farkli agirliklar sonucu %35 oraninda etkilemektedir. Kara
ekolojisi zehirlenme potansiyelinin sahip oldugu %1°lik agirlik farki sonug degerde
%41,67 oraninda degisime neden olmaktadir. Radyoaktif radyasyon etki sinifinin iki
derecelendirme sisteminde de bulunmamasi, etki sinifi i¢in hesaplama yapilamamasi
anlamima gelmektedir. Bdylelikle yap1 {riiniiniin bu etki smifi i¢in belirlenen etki

degerlerinin degerlendirilmeye alinamadig1 gézlenmektedir. Bu baglamda degisim de



111

gozlenmemektedir. Bu durum yapi1 {riini degerlendirmesinde derecelendirme

sistemlerinin goze ¢arpan olumsuz 6zelligi olarak izlenmektedir.

4.2. Yerel Etki Degerleri Kullamlarak Etki Simflar1 Kapsaminda Sistemlere

Gore Cevresel Performans Degerleri

Bolim 3.1°de verilen materyaller ve 3.2.2°de verilen metot kapsaminda tugla,
gazbeton ve bims beton duvar blogunun BREEAM ve LEED’in her etki sinifina
yonelik ¢evresel performans sonug degerlerine ulasilmistir. Kiiresel degerlerin yerel
(BREEAM i¢in Avrupa ve LEED i¢in ABD) normalizasyon faktoriiyle normalize
edilmesi sonucu olusan bu degerler BREEAM ve LEED’in 6nem agirliklartyla
hesaplanarak sonug¢ degerler olusturulmustur. Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6 tugla, gazbeton
ve bims beton duvar blogun BREEAM ve LEED sistemlerine gore cevresel

performanslarini gostermektedir.



Cizelge 4.4. Tuglanin yerel etki degerleri kullanilarak, BREEAM ve LEED sistemlerine gore ¢evresel performans degerleri

* *
Cevresel Etki Siniflar *YDED | .\ © pU l?l{ll,)l];‘l) BREEAM +SD *N. F. IYFTII‘)IED LEED +SD Fark % Degisim
(CML2001) Tugla i (E%) % ABD ( ABgD) % o Legls
Abiyotik Tiketim Potansiyeli | | j¢p o3 | 5 0oE+10 | 5.82B-14 27 1,57E-14 | 2,49E+10 | 4,73E-14 24 1,13E-14 | -4,4E-15 ﬁgﬁfa
Asitlesme Potansiyeli 6,19E-04 | 3,73E+10 | 1,66E-14 5,1 8,46E-16 | 4,71E+10 | 131E-14 3 3,94E-16 | -4,5E-16 a/;’;ll:la
Y . . Y
Otrofikasyon Potansiyeli 7,17E-05 | 1,70E+10 | 421E-15 43 L8IE-16 | 2,07E+10 | 347E-15 | 6 | 2,08E-16 | 2,68E-17 a/;')tllfl:
Tathsu Ekolojisi Zehirl. 5.96E-03 | 6,88E+11 | 8,66E-15 13 LI13E-16 | 494E+11 | 121E-14 | 23 | 277816 | 165E-16 | 703%4
Potansiyeli artma
4 - 2
Kiiresel Ismma Potansiyeli | 305 o1 | 45412 | 3.70E-14 38 1,41E-14 | 7,36E+12 | 3,24E-14 29 9,40E-15 | -4,7E-15 21/;:191;1621
0 N N N 0,
Insan Zehirlenme Potansiyeli | ¢ 15 0> | | 035413 | 631E-15 9,6 6,06E-16 | 9.48E+12 | 6,87E-15 | 25 | 1,72E-15 | 1,11E-15 ;r"f:lz
: N a
Deniz Suyu. Ekolojisi Zehirl. |y cap 05 | | 55p114 | 2.99B-12 13 3.89E-14 | 1,17E+14 | 3.96E-12 | 23 | 910E-14 | 521E-14 | 7573
Potansiyeli artma
— 2
St. Ozon Tabakas Tiketim | ) 705 o6 | 1 13E+08 | 157E-14 | 82 | 1,29E-15 | 1OIE+08 | 1.77E-14 | 2 | 3,53E-16 | -94E-16 | 265
Potansiyeli azalma
o 0,
Fotokimyasal Ozon Olusum | 5 o205 | | 19E110 | 3.53E-15 3.8 134E-16 | 939E+09 | 423E-15 | 4 | 1.69E-16 | 349E-17 | 7020:6
Potansiyeli artma
Radyoaktif Radyasyon 4,09E-10 | 6,64E+04 | 6,16E-15 0 0 4,10E+04 | 9.98E-15 | 0 0 0 ‘y‘gi‘s‘m
Kara Ekolojisi Zehirl. 204E-04 | 645E+10 | 347E-15 1,4 4,86E-17 | 546E+10 | 410E-15 | 24 | 9.84E-17 | 4,98E-17 | 7050:6
Potansiyeli artma

*YDED Tugla: Tugla I¢in Yasam Déngiisii Etki Degeri,
*N.F. EU: Avrupa Normalizasyon Faktorti,
*N.F. ABD: ABD Normalizasyon Faktorti,
*NYDED Tugla (EU) : TuglaninAvrupa I¢in Normalize Edilmis Yasam Dongiisii Etki Degeri,
*NYDED Tugla (ABD) : Tuglanin ABD I¢in Normalize Edilmis Yasam Déngiisii Etki Degeri,

*SD: Sonug deger
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Cizelge 4.5. Gazbetonun yerel etki degerleri kullanilarak, BREEAM ve LEED sistemlerine gore ¢evresel performans degerleri

. *NYDED *NYDED
Cevresel Etki Simflar1 | *YDED | , BREEAM *N. F. LEED %
N.F.EU | Gazbeton ° *SD Gazbeton o *SD Fark o s
(CML2001) Gazbeton (EU) % ABD (ABD) %o Degisim
Abiyotik Tiketim 1,39E-03 | 2,02E+10 | 6,86E-14 27 1,85E-14 | 249E+10 | 557E-14 | 24 | 1,34E-14 | -5,I5E-15 | 7038,5
Potansiyeli azalma
. — :
Asitlesme Potansiyeli 703E-04 | 3,73E+10 | 1,94E-14 5,1 9.88E-16 | 471E+10 | 1,53E-14 | 3 | 4,60E-16 | -5,28E-16 ;;;lllfm
Otrofikasyon 9,61E-05 | 1,70E+10 | 5,65E-15 43 243E-16 | 2,07E+10 | 4,65E-15 6 2,79E-16 | 3,59E-17 | 7°12,9
Potansiyeli artma
Tathsu Ekolojisi 129E-02 | 6,88E+11 | 1,88E-14 13 244E-16 | 494E+11 | 2,62E-14 | 23 | 6,02E-16 | 3,58E-16 | 70394
Zehirl. Potansiyeli artma
Kiiresel Isinma 4,11E-01 | 645E+12 | 637E-14 38 242E-14 | 736E+12 | 558B-14 | 29 | 1,62E-14 | -8,03E-15 | 7049:6
Potansiyeli azalma
Insan Zehirlenme 6,12B-02 | 1,03E+13 | 5,93E-15 9,6 5,69E-16 | 948E+12 | 64SE-15 | 25 | 1,61E-15 | 1,04E-15 | 7047
Potansiyeli artma
Deniz Suyu Ekolojisi | 5 175 ) | | sspr14 | 334813 13 434E-15 | LI7E+14 | 441B-13 | 23 | 1,01E-14 | 581E-15 | 7573
Zehirl. Potansiyeli artma
St. Ozon Tabakasi 2,30E-08 | 1,13E+08 | 2,03E-16 8,2 1L,67E-17 | 10IE+08 | 229E-16 | 2 | 4,57E-18 | -121E-17 | 70265
Tiiketim Potansiyeli azalma
Fotokimyasal Ozon 422E-05 | 1,12E+10 | 3,75E-15 38 143E-16 | 9.39E+09 | 449E-15 | 4 | 1,80E-16 | 3,70E-17 | 7020.6
Olusum Potansiyeli artma
Radyoaktif Radyasyon | 1op 09 | 664E+04 | 1,66E-14 0 0 4,10E+04 | 2,69E-14 0 0 0 ;ﬁi‘s““
Kara Ekolojisi Zehirl. | ¢ jop 04 | 6458410 | 1,01E-14 1.4 LAIE-16 | S46E+10 | 119E-14 | 24 | 2,85E-16 | 1,44E-16 | 7506
Potansiyeli artma

*YDED Gazbeton: Gazbeton I¢in Yasam Dongiisii Etki Degeri,
*N.F. EU: Avrupa Normalizasyon Faktorti,
*N.F. ABD: ABD Normalizasyon Faktord,
*NYDED Gazbeton (EU) : Gazbetonun Avrupa I¢in Normalize Edilmis Yasam Dongiisii Etki Degeri,
*NYDED Gazbeton (ABD) : Gazbetonun ABD Igin Normalize Edilmis Yasam Dongiisii Etki Degeri,

*SD: Sonug deger

el



Cizelge 4.6. Bims beton duvar blogunun yerel etki degerleri kullanilarak, BREEAM ve LEED sistemlerine gore ¢evresel performans

degerleri
* %
Cevresel Etki Simflar1 | *YDED #N. F. EU Blj,::)];i I[; BREEAM *SD *N. F. B]:Ir:s])liz B LEED +SD Fark %
. .F. . . ) . 0
(CML2001) Bims D.B. (EU) %o ABD (ABD) % Degisim
Abiyotik Tiketim 579E-04 | 2,02E+10 | 2,86E-14 27 772E-15 | 249E+10 | 232E-14 | 24 | 557E-15 38,5
Potansiyeli -2,14E-15 | azalma
. — 5
Asitlesme Potansiyeli 4,80E-04 | 3,73E+10 | 1,29E-14 5,1 6,56E-16 | 4,71E+10 | 1,02E-14 3 3,06E-16 /o115
-3,50E-16 | azalma
Otrofikasyon 7,62E-05 | 1,70E+10 | 448E-15 43 1,93E-16 | 2,07E+10 | 3,68E-15 6 | 2,21E-16 %129
Potansiyeli 2,85E-17 | artma
Tatlisu Ekolojisi %59,4
: . - + - - + - - ’
Zehirl, Potansiyeli 9,68E-03 | 6,88E+11 | 1,41E-14 1.3 1,83E-16 | 4.94E+11 | 196E-14 23 | ASOE6 | oo | e
Kirresel Isinma 2,14E-01 | 64SE+12 | 331E-14 38 1,26E-14 | 736E+12 | 2,90E-14 | 29 | 842E-15 %449,6
Potansiyeli -4,18E-15 | azalma
Insan Zehirlenme 416E-02 | 1,03E+13 | 4,03E-15 9.6 3,87E-16 | 948E+12 | 430E-15 | 25 | 1,10E-15 64,7
Potansiyeli 7,10E-16 | artma
Deniz Suyu Ekolojisi %57,3
: e 2,70E+01 | 1,55E+14 | 1,74E-13 1.3 - 117E+14 | 231E-13 2.3 - 057,
Zehirl. Potansiyeli ’ ’ ’ ’ 2,27E-15 ’ ’ ’ S,30E-15 3,04E-15 | artma
St. Ozon Tabakasi %265
e . 8,59E-09 | 1,13E+08 | 7,58E-17 8,2 6,22E-18 | 1,01E+08 | 8,52E-17 2 1,70E-18 o
Tiiketim Potansiyeli -4,51E-18 | azalma
Fotokimyasal Ozon %20,6
e 1,67E-05 | 1,12E+10 | 1,49E-15 3.8 E-17 | 939E+09 | 1,78E-15 4 13E-1 020,
Olusum Potansiyeli 3,66E-17 TI3E-17 1,47E-17 | artma
Radyoaktif Radyasyon | 499p 10 | 6645404 | 7,53E-15 0 0,00E+00 | 4,10E+04 | 122E-14 0 0 degisim
0,00E+00 | yok
Kara Ekolojisi Zehirl. | 5o o4 | 645410 | 6,98E-15 1,4 9,78E-17 | SA6E+10 | 824E-15 | 24 | 1,98E-16 %050,6
Potansiyeli 1,00E-16 | artma

*YDED Bims B.D.B: Bims Beton Duvar Blogun Yagam Dongiisii Etki Degeri,

*N.F. EU: Avrupa Normalizasyon Faktorti,

*N.F. ABD: ABD Normalizasyon Faktorii,

*NYDED Bims B.D.B. (EU) : Bims Beton Duvar Blogun Avrupa I¢in Normalize Edilmis Yasam Déngiisii Etki Degeri,

*NYDED Bims B.D.B. (ABD) : Bims Beton Duvar Blogun ABD i¢in Normalize Edilmis Yasam Déngiisii Etki Degeri, *SD: Sonug deger
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Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6°da tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogunun yerel etki
degerleri BREEAM ve LEED derecelendirme sistemlerine gore hesaplanmis ve bu
yap1 iriinlerde her etki simnifi i¢in sistemlerin meydana getirmis oldugu degisim
oranlar1 verilmistir. Goriildiigii tizere sistemlerin 6nem agirliklari ile hesaplanan etki
sonug¢ degerleri arasinda farkli “fark degerleri” olusmaktadir. Fakat yiizdesel degisim
oranlar1 degismemektedir. Yani CML 2001 yonteminin belirlemis oldugu etki
siniflar1 ve bu siiflara verilen yerel etki degerleri derecelendirme sistemlerinin 6nem
agirliklariyla agirlandirildiginda, yapi iiriinti farki olmaksizin aym ytlizdesel degisim

oranlar1 olusmaktadir.

Cevresel etki smniflarindan abiyotik tliketim potansiyelinin 6nem agirliklar
BREEAM’de %27 olup, LEED’de %24’tiir. %3 oranindaki bu fark yerel etki
degerleriyle hesaplanan performans sonucunu %38,5 oraninda etkilemektedir. Yani
LEED’e gore hesaplanan deger BREEAM i¢in hesaplanan degerden %38,5 daha
kiigiiktiir. Asitlesme potansiyelinde goriilen %2,1 oranindaki fark performansta
%115 oraninda degisime neden olurken, 6trofikasyon potansiyelinde %1,7°1lik agirlik
fark1 sonug degeri %12,9 oraninda degistirmektedir. Kiiresel 1sinma potansiyelinde
goriilen %9 oranindaki agirlik degeri farki, sonucu %49,6 oraninda etkilemektedir.
Insan zehirlenme potansiyelinin sistemlerde %9,6 ve %25 oraninda ele alinmasi,
sonucu %64,7 oraninda degistirirken, deniz suyu ekolojisi zehirlenme potansiyelinde
bu agirliklarin %1,3 ve %2,3 olmast sonu¢ degeri %57,3 oraninda degisime
ugratmaktadir. Stratosferdeki ozon tabakasi tiiketim potansiyeli sistem agirliklarinda
izlenen %6,2 oranindaki fark, sonugta %265 oraninda biiyiik bir degisime neden
olmaktadir. Yani Yani LEED’e goére hesaplanan deger BREEAM i¢in hesaplanan
degerden %310 daha kiigiiktiir. Fotokimyasal ozon olusum potansiyelinin sistemlere
gore agirliklart %3,8 ve %4 olarak gozlenmektedir. Bu farkli agirliklar sonucu %20,6
oraninda etkilemektedir. Kara ekolojisi zehirlenme potansiyelinin sahip oldugu
%1’lik agirlik farki sonu¢ degerde 9%350,6 oraninda degisime neden olmaktadir.
Radyoaktif radyasyon etki sinifinin iki derecelendirme sisteminde de bulunmamasi,
etki smifi icin hesaplama yapilamamasi anlamina gelmektedir. Bu baglamda degisim
den sz edilememektedir. Kiiresel ve yerel etkilerle sistemlere gére hesaplanan etki

smiflart sonug¢ degerleri arasinda tespit edilen ylizdesel farklar, yerel etkilerle elde
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edilen sonu¢ degerlerinden dokuzunda kendini daha biiyiik oranlarda hissettirirken
ikisinde ise (Otrofikasyon ve stratosferdeki ozon tiiketim potansiyeli) daha kiigiik
degisim oranlar1 belirlenmistir. Bu durumun nedeni kiiresel normalizasyon
faktorlerinin  {ilkelere ait normalizasyon faktorlerinden biiylik olmasidir.
Otrofikasyon potansiyeli ve stratosferdeki ozon tiiketim potansiyellerinin kiiresel
etkilerle hesaplanan sonug degerlerinde yiizdesel degisim oranlar1 %28,33 ve %310

iken bu degerler yerel etkilerde %12,9 ve %265’e diismektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez c¢aligmast kapsaminda, yap1 derecelendirme siirecinde derecelendirme
sistemlerinin “malzeme ve kaynaklar” degerlendirme alani kapsaminda yap1
tiriinlerinin degerlendirilmesinde kullandig1 farkli 6nem agirliklar: tespit edilmis ve
bu agirliklar kullanilarak tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogunun kiiresel ve
yerel bazda her etki siifi i¢in sonug degerlerine ulasilmistir. Sistemlerin yapi iirlini
degerlendirmede giivenilirliginin sorgulanmas1 amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda,
secilen iki farkli sistemin Onem agirliklar1 ile hesaplanan cevresel etki sonug

degerleri arasindaki sayisal ve yiizdesel farklar belirlenmistir.

Yap1 iriinlerinin ¢evresel etki sonu¢ degerlerinin kiiresel ve yerel degerler
kullanilarak iki farkli deger tiiriiyle hesaplanmasi sonucunda kiiresel ve yerel sonug
degerlerine ait degisim oranlar tespit edilmistir. Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 5.1°de
goriilebilecedi iizere kiiresel degerler kullanilarak BREEAM ve LEED sistemlerinin
Oonem agirliklarina gore hesaplanan sonug¢ degerler arasindaki yiizdesel farklar yapi
irlinii farki olmaksizin aynidir. Yani tugla, gazbeton ve bims beton duvar blogunun
kiiresel etki degerleriyle BREEAM ve LEED sistemlerinin 6nem agirliklari
kullanilarak hesaplanan etki degerleri arasinda, 6nem agirliklarindan kaynaklanan
yiizde degisim oranlar1 iirlinlere gore degismemis, ayni kalmigtir. Fakat onem
agirhiklarimin farkli olmasi her etki sinifinda farkli degisim oranlarina neden
olmustur. Bu baglamda abiyotik tiiketim potansiyelinin BREEAM ve LEED’e gore
hesaplanan sonu¢ degerleri arasinda %12,5’luk bir fark gozlenirken, asitlesme ve
otrofikasyon potansiyelinde bu fark %70 ve %28,33 oraninda gelismistir. Tatlisu
ekolojisi zehirlenme potansiyelinde sistemler aras1 deger farki %43,48 bulunurken,
bu deger kiiresel 1sinma potansiyelinde %31,03 olmustur. Insan zehirlenme, deniz
suyu ekolojisi zehirlenme, stratosferdeki ozon tabakasi tiikketim, fotokimyasal ozon
gaz1 Uretim ve kara ekolojisi liretim potansiyelllerinde bu oranlar sirasiyla %61,6,
%43,48, %310, %5 ve %41,67 seklindedir. Radyoaktif etki sinifinin derecelendirme
sistemlerinde etki gruplamasi i¢ine alinmamasi sonucu bu etki sinifi igin Gnem
agirhigr 0 kabul edildiginden hesaplama yapilamamistir. Bu baglamda degisimden de

s0z edilememektedir. Bu durum sistemlerin yapi {irlinlinii degerlendirirken, bu etki
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simifina yer vermedigini gostermektedir. Dolayisiyla bu durum 6nem agirliklarinin
neden oldugu farklarin yami sira degerlendirmede goriilen olumsuzluklardan bir

digeri olarak karsimiza ¢ikmistir.

Diger yandan yerel degerler kullanilarak BREEAM ve LEED sistemlerinin 6nem
agirliklarina gore hesaplanan sonug degerler arasindaki yiizdesel farklarin da yapi
{iriinii farki olmaksizin aym degisim oranlarina sahip oldugu belirlenmistir. Onem
agirliklarinin kendi i¢inde etki siniflar1 kapsaminda da farkli olmasi nedeniyle her
etki sinifinda farkli degisim oranlar1 gozlenmistir. Bu baglamda abiyotik tiiketim
potansiyeli yerel etki degerlerinin BREEAM ve LEED’e gore hesaplanan sonug
degerleri arasinda %38,5’luk bir fark gozlenirken, asitlesme ve Otrofikasyon
potansiyelinde bu fark %115 ve %12,9 oraninda gelismistir. Tatli su ekolojisi
zehirlenme potansiyelinde sistemler arasi deger farki 9%59,4 bulunurken, bu deger
kiiresel 1smnma potansiyelinde %49,6 olmustur. Insan zehirlenme, deniz suyu
ekolojisi zehirlenme, stratosferdeki ozon tabakasi tiiketim, fotokimyasal ozon gazi
tiretim ve kara ekolojisi liretim potansiyelllerinde bu oranlar sirasiyla %64,7, %57,3,
%265, %20,6 ve %50,6 seklindedir. Radyoaktif etki smifinin derecelendirme
sistemlerinde etki gruplamasi i¢ine alinmamasi sonucu bu etki sinifi i¢in Gnem
agirligt 0 kabul edilip hesaplama yapilamadigindan degisimden de soz
edilememektedir. Bu durum sistemlerin yapi1 irliniinii degerlendirirken bu etki

smifina yer vermedigini gostermektedir.

Kiiresel ve yerel degisim oranlar1 arasinda gézlenen bir diger durum ise yerel etki
degerleri kullanilarak elde edilen degisim oranlar1 genel itibariyle, kiiresel degisim
oranlarma gore daha biyiiktir. Sadece iki etki smifinda (6trofikasyon ve
stratosferdeki ozon tliketim potansiyeli) bu durumun tersi gerceklesmis, diger dokuz
etki sinifinda ise ayni durum goézlenmistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasindaki asil
neden ise kiiresel normalizasyon faktorlerinin {ilkelerin normalizasyon faktoriine
oranla daha biiyiik degerlerde olmasidir. Ciinkii ¢evre sorunlarinin iilke bazinda
gerceklesmesi ile kiiresel bazda gerceklesmesi arasinda biiylik fark bulunmaktadir.
Bazi sorunlar sadece iilke Olceginde kalabilmekte, sorun ve ¢o6ziimii diinyaya

yansimayabilmektedir. Bu anlamda biiyiik faktorde normalize edilen etki degerleri
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kiigiik faktorde normalize edilen etki degerine gore daha kiicliik degere sahip

olmakta, kiiclik degerler arasindaki yiizdesel degisim orani da buna bagli olarak

kiiciilmektedir. Bu baglamda yap1 iriinlerinin degerlendirilmesinde yerel etki

degerlerinin kullanilmasi 6nem agirliklarinin farkli olusundan kaynaklanan degisim

ve farklarin daha ¢ok hissedilmesine neden olmaktadir.

Cizelge 5.1. Kiiresel degerlerle sistemlere gore ulasilan sonu¢ degerlerinin degisim

oranlari

Cevresel Etki Simiflar1 (CML 2001)

% Degisim

Abiyotik Ttiketim Potansiyeli

% 12,5 azalma

Asitlesme Potansiyeli

% 70 azalma

Otrofikasyon Potansiyeli

% 28,33 artma

Tatlisu Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli

% 43,48 artma

Kiiresel Isinma Potansiyeli

% 31,03 azalma

Insan Zehirlenme Potansiyeli

% 61,6 artma

Deniz Suyu Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli

% 43,48 artma

St. Ozon Tabakas1 Tiiketim Potansiyeli

% 310 azalma

Fotokimyasal Ozon Gazi Olusum Potansiyeli

% 5 artma

Radyoaktif Radyasyon

Kara Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli

% 41,67 artma

Cizelge 5.2. Yerel degerlerle sistemlere gore ulasilan sonug
oranlari

degerlerin degisim

Cevresel Etki Simiflar1 (CML 2001)

% Degisim

Abiyotik Tiiketim Potansiyeli

%38,5 azalma

Asitlesme Potansiyeli

%115 azalma

Otrofikasyon Potansiyeli

%12,9 artma

Tatlisu Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli

%159,4 artma

Kiiresel Ismma Potansiyeli

%749,6 azalma

Insan Zehirlenme Potansiyeli

%64,7 artma

Deniz Suyu Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli

%157,3 artma

St. Ozon Tabakas1 Tiiketim Potansiyeli

%265 azalma

Fotokimyasal Ozon Gazi Olusum Potansiyeli

%:20,6 artma

Radyoaktif Radyasyon

Kara Ekolojisi Zehirlenme Potansiyeli

%50,6 artma

Yap1 lriinlerinin sistemlere gore ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonucu elde edilen bu

oranlar gostermektedir ki, derecelendirme yapan sistemler ayni Onem agirligini

kullanmadig1 slirece aym iriiniin etki sonu¢ degerinde, mutlaka belirli oranlarda
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farklara neden olacaktir. Bu durum siirdiiriilebilirlik kavrami altinda olusturulan
derecelendirme sistemlerinin iiriin degerlendirmesinde ¢ok hassas ve giivenilir
olmadigin1 géstermektedir. Bu anlamda ¢alismanin yapilma sebebi olan “ayni iirtiniin
derecelendirme sistemlerine gore farkli etki sonug degerlerine sahip olmas1™ hipotezi
dogrulanmis bulunmaktadir. BREEAM ve LEED derecelendirme sistemlerinin farkl
onem agirliklarint  kullanmasi, biiylik degisim oranlar1 gozlendiginde ({irliniin
sertifikalandirilma asamasindaki derecesini de etkileyebilecektir. Uriiniin farkli
derecelendirilmesi, binada kullanilan bir yap1 iiriniin degerlendirilmesi agsamasinda,
degerlendirme alaninin puanint olumlu yada olumsuz bir sekilde etkileyerek binanin
sertifikalandirilmasina kadar uzanabilecek bir siirectir. Bu durum sistemlerin

giivenilirliginin sorgulanmasini giindeme getirmektedir.

Avrupa ve Amerika gibi gelismis tlilkelerde kullanilan sistemlerin 6nem agirliklarinin
kiiresel etki siniflarina yonelik biiylik miktarda farkliliklar igermesi, sistemlere gore
kiiresel ¢evre sorunlarmin farkli 6neme sahip olmasi anlamima gelmekte ve bu
durumun kiiresel sorunlarin ¢éziilmesine negatif etki saglayacagi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu baglamda kiiresel etki gosteren smiflarin 6nem agirliklarinda standardizasyona
gidilmesi onemlidir. Boylelikle ayni yapi iirliniiniin derecelendirme sistemlerine gore
degerlendirilmesi sirasinda, biiyiik 6lcekli deger farkliliklarinin Oniine gecilecegi

diistiniilmektedir.

Ayrica Tirkiye icin uyarlanmasi diisiiniilen ve siklikla kullanim alani bulan bu
sistemlerin, derecelendirme yaparken kullandig1 degerlendirme alanlarinin igerisinde
yer alan iiriin korunumu ve se¢imine yonelik “malzeme ve kaynaklar” alaninin,
biitiin icerisinde % 12,5 (BREEAM) ve % 14,2 (LEED) oraninda paya sahip olmasi
disiindiiriictiidiir (Bkz. Cizelge 2.16, 2.19). Boliim 2.4’°te ayrintili olarak goriilebilen,
canli ve cansiz hayati i¢ine alan ekosistemi etkileyebilecek 6nemli bir alanin, biitiin
igerisindeki paymin sinirli olmasi, sertifika sistemlerine getirilebilecek bir diger

elestirinin anahtar noktas1 konumundadir.
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Elde edilen bulgular ve tespitler sonucunda, Tiirkiye i¢in uyarlanmasi diisiiniilen
derecelendirme sistemleri hakkinda derin arastirmalarin yapilmasi gerektigi aciktir.
Yapr iirlinii degerlendirme baglaminda irdelenen derecelendirme sistemlerinin, diger
degerlendirme alanlarinda da giivenilirliginin belirlenmesi, sistemlerin igerdigi

farkliliklar ve celiskilerin tespit edilmesi gerekmektedir.
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