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OZET

Binalar ve binalarda kullanilan yap1 malzemelerinin yasamlari1 boyunca ¢evreye
olumsuz etkileri olmaktadir. Cevreye duyarh yaklasimlar ile binalarin
iiretilmesi icin bu cevresel etkilerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Yasam
dongiisii degerlendirme (YDD) bu noktada ortaya c¢ikan, malzemelerin veya
hizmetlerin yasam boyunca tiim evrelerindeki cevresel etkilerinin
degerlendirilmesi icin kullamilan bir yontemdir. Bu calismanin amaci, enerji
korunumunda onemli bir yere sahip olan ve binalarda yaygin olarak kullanilan
151 yalitim malzemelerinden ekspande polistren (EPS) ile buna alternatif olarak
kullanilacak tas yiiniiniin besikten kapiya (cradle to gate) olan siirecte
hangisinin daha c¢evre dostu oldugunu ortaya koymaktir. Yalitim
malzemelerinin  ¢evresel etkileri GaBi 4 yazihmm  kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, EPS’nin cevresel etkileri incelenen tiim
cevresel etki smiflar1 icin tas yiiniine gore daha az bulunmustur. Ayrica,
cevresel etkilerin en cok iiretim evresinde olustugu goriilmiistiir. Calisma yapi
malzemelerinin seciminde cevresel dlciitlerin 6nemini vurgulamaktadir.
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ABSTRACT
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1. GIRIS

Diinyada dogal kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi ve g¢evresel sorunlarin giderek
artmasi1 cevresel yoOnetimde kalitenin saglanmasi ve siirdiiriilebilirlik konusunu
onemli hale getirmektedir. “Siirdiiriilebilirlik” kavrami ilk kez Diinya Cevre ve
Gelisme Komisyonu'nda (WCED-World Commission on Environment and
Development) ele alinmis olup siirdiiriilebilir gelisme bu komisyonda su sekilde

tanimlanmaktadir [World Comission on Environment and Development, 1987];

“Simdiki nesillerin ihtiyaglarinin, gelecek nesillerin ihtiyaglarini tehlikeye atmadan
karsilanmasina olanak veren biiyiime politikalar1™.

Kohler ve Vollenbroek, siirdiiriilebilir gelismenin ekolojik, ekonomik ve sosyal
boyutunun oldugunu ve bu alanlardaki gelismelere bagli oldugunu ifade etmektedir
[Kohler, 1999; Vollenbroek, 2002]. Bu baglamda ekolojik stirdiiriilebilirlik,
kaynaklarin ve ekosistemin korunmasi; ekonomik siirdiiriilebilirlik, kaynaklarin uzun
donem kullanilabilirligi ve diisiik kullanim bedelinin olmasi; sosyal stirdiiriilebilirlik
ise insan saglig1 ve konforunun saglanmasiyla iligkilidir [Kohler, 1999; Celebi ve

Giiltekin, 2007].

Siirdiiriilebilir gelismenin sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutunun gelistirilmesi ise
ilgiyi kiiresel olarak gelismis ve gelismekte olan iilkelerde son derece aktif bir
endiistri olan insaat sektoriine cekmektedir. Insaat sektdrii sosyal ve ekonomik
gelisime biiyiik oranda katkida bulunurken kendisini destekleyen malzeme {iretici
sektorlerle birlikte hem fiziksel hem de biyolojik olarak dogal kaynaklari en ¢ok
tilketen sektorlerin baginda gelmektedir. Sosyal ve ekonomik olarak Avrupa
Komisyonu’nun ifade ettigi tizere 11,8 milyon c¢alisan bu sektor i¢inde hizmet
etmektedir ve Avrupa’nin en biiyiik endiistri isverenidir. Fakat ¢evresel a¢idan bu
sektor en yliksek enerji tiiketiminin, kat1 atik olusumunun, sera gazi saliminin, dis ve
i¢ ortam kirlenmesinin, ¢evresel hasarin ve ham madde tiiketiminin sorumlusudur
[European Commission, 2006; Ortiz ve ark, 2009]. Insaat sektorii her yil diinya

ormanlarmin %?25’ini, kiiresel ekonomi i¢indeki %40 malzemeyi, 3 milyar ton



hammaddeyi tiiketmektedir. Ayrica sera gazlarinin ve asit yagmurunun kiiresel
ciktilarinin %40-50’sine sebep olmaktadir [California Integrated Waste Management
Board, 2000]. Bu durumda mimarlik disiplini iginde ¢evreye duyarl yaklagimlar ile
stirdiiriilebilir binalarin {iretilmesi ve bina {iretimi i¢in yap1 malzemelerinin, iiriin
veya sistemlerin performansinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in binalarin
neden oldugu cevresel etkilerinin Olclilmesi, aymi etkilerin kaynaklarinin
standartlagtiritlmas1 ve “foplam c¢evresel performansin” hesaplanmasi gereklidir

[Levin,1997].

Mimarlik disiplini icinde c¢evreye duyarli yaklasimlar ile binalarin iiretilmesi igin
mimarlara diigen gorev g¢evreye saygili, enerji tiiketimini minimize eden, dogal
kaynaklarin kullanimini azaltip yenilenebilir ve yerel kaynaklar kullanan, saglikli i¢
mekanlar yaratan, giines enerjisini, dogal havalandirma ve dogal aydinlatmay1
maksimize eden yeniden kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir, sik stk bakim ve
onarim gerektirmeyen malzemeler igeren tasarimlar yapmaktir [Celebi ve Aydin,

2001].

Bina iiretiminde yap1 malzemelerinin yiiksek iiretim miktarlar1 ve diinyada genis bir
alanda kullaniliyor olmasi, bu malzemelerin ¢evresel etkilerini 6nemli hale
getirmektedir. Mimarlar i¢in, mimari tasarimimn nesnel girdileri olan yap1
malzemelerinin 6zellikleri, tiirleri, uygulama kosullari, performanslar1 kadar ¢evresel
etkilerinin de bilinmesi zorunluluktur. Yapit malzemelerinin tasarimindan yok
edimine kadar olan siirecte alinan kararlar, nakliye araci, kullanilan teknoloji, is¢ilik,
yasal diizenlemeler, kullanim aliskanliklari, sektor rekabeti, toplumsal egilimler gibi
cok yonlii etkenler yapi malzemelerinin ¢evresel etkilerinin olusumunda ve
kontroliinde belirleyici olabilmektedir. Bu durumda malzemelerin ¢evresel etkilerini
kontrol etme ve iyilestirme cabalarinin {iriin politikalar1 gercevesinde ele alinmasi
gerekmektedir [Sentiirk, 2008]. Bu {iriin politikalarindan biri 2003 yilinda Avrupa
Komisyonu tarafindan c¢ikarilan siirdiiriilebilir gelisme igin gerekli olan yap1
malzemelerinin c¢evresel etkileri ve olusum enerjisi tlizerine bilgileri igeren
“Biitiinlesik Uriin Politikalar:” (Integrated Product Policy-IPP) dir [European

Commission, 2009]. Bu politikanin amaci ingsaat sektoriindeki tirlinler i¢inden tiim



yasam dongiisiinii ele alarak en yliksek cevresel etki potansiyeline sahip olanlarini
belirlemek ve {iriinlerin ¢evresel etkilerini azaltmaktir. IPP’nin uygulamasinda
cevresel iiriin bildirgeleri (Environmental Product Declaration-EPD) ve eko tasarim
stratejileri kullanilmaktadir. Cevresel iriin bildirgeleri {iriiniin dis diinyayla olan
iletisimi i¢in kullanilmakta ve {irliniin ¢evresel etkilerinin azaltilmasini tesvik
etmektedir. Eko tasarim ise iiriin ile ¢evre arasindaki iliskiye bakmakta ve farkl
yasam donglisii siiregleri boyunca ¢evresel etkilerin azaltilmas: tekniklerini
Ozetlemektedir. Cevresel etkilerin azaltilmasi i¢in kullanilan her iki strateji de

temelinde yasam dongiisii degerlendirme yontemine dayanmaktadir.

“Yasam Dongiisii Degerlendirme (YDD)” yontemi gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde artan kaynak tiiketimini engellemek ve ¢evresel etkileri ortaya koymak i¢in
ingaat sektoriinde siirdiiriilebilirligin gelistirilmesinde kullanilmaktadir [Ortiz ve ark.,

2009].

YDD ile iirtin veya sistem igindeki malzeme ve enerji miktarinin hesaplanmasi
saglanirken ayn1 zamanda bunlarla iligkili ¢cevresel etkilerde ol¢iilmektedir [Asif ve
ark., 2005]. YDD, sadece gevreyi iyilestirmek i¢in bir ara¢ degil aynm1 zamanda
maliyet tasarrufu ve rekabete dayali firsatlar isteyen endiistri i¢in de bir geregtir. En
biiylik avantaji bilimsel bilgi ve rekabet ile kararlarin desteklenmesidir [Jensen ve

ark., 1997].

Insaat sektériinde YDD ydntemi uygulamasi incelendiginde ydntemin yapi
malzemeleri, tek bir bina veya bina grubuna dogrudan uygulanabilmekte oldugu
gozlenmektedir. Fakat binalar herhangi bir {irline benzemedigi i¢cin YDD y6nteminin
uygulanmasini zorlastiran birgok 6zellige sahiptir. Binalarin uzun ve belirsiz olan
ortalama hizmet Omrii degerlendirme sonuclarinin dogrulugunu etkilerken binalarin
belli bir alanda insa edilmesinden dolay1 bir¢ok ¢evresel etkisi yerel dzelliklere bagl
olarak degismektedir [Cakmakli, 2007; IEA-BCS Annex 31, 2001]. Kohler ve
Moftatt’a gore tek bir bina her biri kendi yasam siiresine ve kendine ozgi
tiretim/bakim-kullanim/atik islemlerine sahip 60 temel malzemeden ve yaklasik 2000

bagimsiz iirlinden olusabilmektedir. Bu kadar genis ¢apta malzeme igerigine sahip



olan belirli bir bina i¢in veri toplama ve bu verilerin dagitim kararlar1 ise bir¢ok
tasarim ekibi ve karar verenlerin gdzetimi disinda olmaktadir. Bu da konuyu
karmagik hale getirmektedir. Ayrica binalarin uzun Omrii tipik olarak bir¢ok
malzeme ve enerjinin, 6zellikle de isletim evresinde tiiketilmesine neden olmaktadir.
Boylece yasam dongiisiindeki kaynak akisinin biiyiik kismi yiiksek oranda kurgusal
varsayimlardan etkilenmektedir [Kohler ve Moffatt, 2003]. Sonug olarak tiim bir
binanin yasam dongiisiinde cevresel etkilerinin belirlenmesi bir¢ok etkene baglh

olmakta ve sonuglarin giivenilirligini etkilemektedir.

Kaynaklarda YDD yonteminin uygulandigi ¢alismalarin  yapildigr ilkeler
incelendiginde, YDD yonteminin daha ¢ok gelismis {ilkelerde uygulandigi,
gelismekte olan iilkelerde ise fazla uygulamanin olmadigi gozlemlenmektedir.

Tirkiye’de de YDD {izerine sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Daha 6nce YDD yonteminin uygulandigi ¢aligmalarda konutlarin gevresel etkilerine
yonelik arastirmalarin sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Konutlara bu
derece 0onem verilmis olmasinin nedeni istatistiksel verilere gore ingaatlarin tiim
diinyada %60’dan, Tiirkiye’de %79’dan daha fazlasin1 konut birimleri icermektedir
[Bozkurt, 2007]. Konut birimleri hizli bir gekilde giderek artarken bunlarin insa
edilmesi sonucu olusan cevresel etkiler de artmakta fakat buna kargin bu cevresel

etkiler ¢ok fazla bilinmemektedir.

Teknolojik olanaklarin artmasina bagli olarak saglikli ve konforlu ortamlarda yasama
istegiyle beraber zaman igerisinde enerji kaynaklarindaki azalma siirdiiriilebilir
mimarligm alt grup ilkelerinden enerji korunumu [Kim ve Ringdon, 1998b]
konusunda durulmasini gerektirmistir [Oral, 2007]. Enerjinin korunmasi ile ¢evrenin
de korunmasi ve g¢evreye olan etkinin azaltilmasi saglanmaktadir. Ayrica enerjinin
korunmasi yeniden kazanilmasi s6z konusu olmayan bir binada enerji kaynaklarinin
daha az tiiketilmesi, fosil yakit bagimliliginin azaltmasi, yenilenebilir kaynaklardan
yararlanilmasini igermektedir. Binalarda enerji korunumunu saglamak icin gereken
yontemler Kim’in ¢alismasinda; enerji-bilingli kent planlanmasi, enerji bilingli arazi

planlamasi, alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi, pasif iklimlendirme



kurallarinin uygulanmasi, 1s1 yalitimi yapilmasi, giin 1s1gindan yararlanilmasi, enerji
etkin donanimlarin kullanilmasi, diisiik enerji kullanilarak iiretilen malzemelerin
kullanilmas1 bagliklart altinda degerlendirilmektedir [Kim ve Ringdon, 1998b]. Oral
ise ¢alismasinda enerji etkin bina tasariminda etkili olan parametreleri ele almustir.
Bu parametrelerin kullaniciya iliskin, dis c¢evreye iliskin ve binaya iliskin
parametreler olarak ii¢ kisimda incelenebilecegini ve binaya iliskin parametrelerin
binanin bulundugu yer, yonlendirme durumu, bina formu, bina kabugunun optik ve
termofiziksel Ozellikleri, glines kontrolii ve dogal havalandirma sistemlerini

igerdigini vurgulamistir [Oral, 2007].

Genel anlamda iilkemizde bina tasarimlar1 incelendiginde yukarida belirtilen bina
parametrelerinin g6z ardi edildigi goriilmektedir. Ancak TS 825 Binalarda Is1
Yalittim Kurallar1 Standardi [Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), “Binalarda Is1
Yalittm Kurallar1”, TS 825, Ankara, 1-71(1998)] ve 08 Mayis 2000 tarihinde
yayimmlanan “Binalarda Is1 Yalittm1 Yonetmeligi” nin [Binalarda Is1 yalitimi
Yonetmeligi, 24043 sayili Resmi Gazete (08.05.2000)] yiirtirliige girmesi ile birlikte
binalarda enerji korunumunu saglamak i¢in binalarda 1s1 yalittimi1 uygulamasi zorunlu
hale getirilmistir. Tiirkiye’de binalarda 1s1 yaliim malzemesi olarak camyiinii, tas
yilinii, ekspande polistren (EPS) ve ekstriide polistren (XPS) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Is1 yaliim malzemelerinin temel amaci yapi elemanlariin 1s1
iletim direncini artirmaktir. Bu sebeple yalitim malzemeleri konusunda 1s1 iletkenlik
degeri 6zellikle iizerinde durulmasi gereken bir husustur [IZODER, 2009]. Ancak 1s1
yalitim malzemeleri yasam dongiileri boyunca gesitli ¢cevresel etkilere neden olmakta
ve bu cevresel etkiler malzemeden malzemeye farklilik gostermektedir. Is1 yalitim
malzemelerinin ¢evresel agidan degerlendirilmesi igin ¢evresel gostergelere gore
analiz edilmesi gerekmektedir. Fakat bu degerlendirmenin karmasik bir siire¢ olmasi

nedeniyle bir yazilim programi destegine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tezin amaci, yukaridaki belirtilen sorunlar neticesinde daha once iilkemizde ele
alinmamis bir konu olmasi nedeniyle de insaat sektoriinde 6nemli bir yere sahip olan
binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin yasam dongiileri boyunca olusan olasi

cevresel etkilerinin YDD yontemi ile degerlendirilmesidir. Is1 yalitim malzemeleri



bir yandan enerji kaynaklarinin korunmasi ve bununla iligkili olarak fosil yakitlarin
yanmast sonucunda olusan hava kirliliginin azaltilmasini saglarken diger yandan
binalarda liretim evresinden baslayarak yasam dongiileri boyunca cesitli ¢evresel
etkilere neden olmaktadir. Bu c¢alisma ile iki farkli tip 1s1 yalittm malzemesinin
organik kopiik EPS ile inorganik lifli tas yiinlinlin g¢evresel etkilerinin
karsilagtirilmast suretiyle malzemelerin hangisinin daha ¢evre dostu oldugu ortaya

konacaktir.

Calismada ornek bir toplu konut projesinin duvarlarinda kullanilan EPS 1s1 yalitim
malzemesi ile buna alternatif bir 1s1 yalitim malzemesi olan tas yiiniiniin hammadde
ediniminden baslayarak, insaat alanina gelene kadar gegen siirecte besikten kapiya
(cradle to gate) gevresel etkileri karsilastirmal1 olarak Gazi Universitesi Rektorliigii
tarafindan lisansh olarak satin alinan ve YDD c¢alismalarinda yaygin olarak tercih
edilen GaBi 4 yazilimi kullanilarak nicelendirilmekte ve agirlikli olarak hangi
cevresel etkilerin olustugu ortaya konulmaktadir. Calisma ile ilgili olarak verilere ve
cizimlere Basbakanlik Toplu Konut Idaresi Baskanligi’ndan (TOKI), 1s1 yalitim
malzemeleri Uiretici firmalarindan, bu firmalara ait internet adreslerinden ve bu konu
ile ilgili daha énce yapilmis ¢alismalardan ulasiimaktadir. {1k olarak drnek konuta ait
duvar detayr ve 1s1 yalitim hesap raporu sunularak konuya ait genel bir bilgi
verilecektir. Sonrasinda konutta kullanilan EPS 1s1 yalitm malzemesi ve buna
alternatif olarak ele alinan tas yiiniine ait elde edilen veriler ¢aligma kapsami
igerisinde ortaya konulacak ve bu veriler yazilim programinda kullanilarak EPS ve
tag ylinlinlin ¢evresel etkileri grafiklerle ve sayisal degerlerle ifade edilecektir. Son
olarak iki 1s1 yaliim malzemesinin ¢evresel etkileri karsilastirilarak yalitim

malzemeleri ¢cevresel agidan degerlendirilecektir.

Tez ¢alismasinin giris boliimiinde, siirdiirtilebilirlik, ingaat sektorii ve bu sektoriin
neden oldugu c¢evresel etkiler, mimarin bu alandaki sorumlulugu irdelenmekte ve
binalardan kaynaklanan g¢evresel etkilerin YDD yontemi ile degerlendirilebilecegi
belirtilmektedir. Bir binanin yasam dongiisiiniin degisken verilere sahip olmasi
nedeniyle tiim binanin YDD yontemiyle degerlendirilmesinde sonuglarin yaniltic

olabilecegi vurgulanmaktadir. YDD uygulanmis calismalarin iilkemizde sinirh



sayida oldugu, insa edilen binalarin biiylik bir kisminin konutlardan olustugu ve
iilkemizde konutlardan kaynaklanan cevresel etkilerin ¢ok fazla bilinmedigi ifade
edilmektedir. Ayn1 zamanda bu bolimde enerji korunumunun 6nemi belirtilerek
tilkemizde binalarin enerji etkin bina parametrelerine gore tasarlanmadigi, binalarda
mecburi uygulanan 1s1 yalittm malzemelerinde 1s1 iletkenlik degerine dikkat edilirken
cevresel etkilerinin goz ard1 edildigi sorunu ve 1s1 yalitim malzemelerinin bir yazilim
programi ile cevresel etkilerinin degerlendirilebilecegi hususu ile tezin amag ve

kapsamui belirlenmektedir.

Giris boliimiinden sonra tezin amacina uygun olarak ikinci boliim kaynak taramasini

icermektedir.

Ikinci bolimde, YDD’nin tanimi, ilkeleri, tarihcesi, bu konu iizerine calisan
kurumlar, uygulama alanlari, yararlar1 ve kullanicilari, sinirliliklar1 ve YDD yontemi
cercevesi belirtilmektedir. Ayrica bu boliimde YDD ile binalarin ¢evresel etkilerini
Olgen yontemler hakkinda bilgi verilmekte ve YDD’nin tim binada veya yapi
malzeme ve bilesenlerinde kullanimi irdelenmektedir. Yapt malzemelerinin yasam
dongiisii ile binanin yasam dongiisiiniin tanimi yapildiktan sonra YDD yontemi

kullanilarak yapilmis calismalar ve degerlendirmeler ele alinmaktadir.

Ucgiincii béliimde, toplu konutlarin duvarlarinda kullanilan EPS 1s1 yalitim malzemesi
ile buna alternatif bir 1s1 yalitim malzemesi olan tas yiiniiniin ¢aligmada irdelenen
yasam dongiisii icindeki evreleri boyunca olusacak gevresel etkileri GaBi 4 yazilimi
kullanilarak degerlendirilmektedir. Bu bdliimde ilk olarak ornek bir toplu konut
projesi ele alinmaktadir. Bu projeye ait bilgilerin 6zetlenmesinden sonra EPS ve tas
yliniine ait genel bilgiler verilmektedir. Bu genel bilgilendirmeden sonra EPS ve tas
ylinli i¢in YDD yontemi cergevesi ortaya konmakta ve bu dogrultuda iki yalitim
malzemesine ait veriler sunularak bu verilerin GaBi 4 yazilimina girisi yapilmakta ve
cevresel etkiler degerlendirilerek somut bilgilere ulagilmaktadir. Bu somut bilgiler
neticesinde iki 1s1 yalitim malzemesinin ¢evresel etkileri karsilastirilmakta ve ¢alisma

yorumlanmaktadir.



Tezin son boliimiinde, alan ¢alismasinin sonuglar1 tezin amaci kapsaminda
irdelenmekte ve bu sonuglarin hangi amag¢ dogrultusunda kullanilabilecegi
belirtilmektedir. Bu calismanin gelecekteki c¢alismalara rehber olmasi amaciyla

Onerilerde bulunulmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Cevre, canli ve cansiz c¢evreden olugmaktadir. Yasayan tiim organizmalarin
yasamlari i¢indeki biitiin iligkilerini kapsayan ortam canli ¢evre (insan, hayvan, bitki,
mikroorganizmalar), yasamlarinin olustu§u ortamlar biitiinii ise dogal (su, hava,
toprak) ve yapma cevre (yapi, yapt Uriinleri vb.) olmak iizere cansiz ¢evre olarak
tanimlanmaktadir [Tuna Taygun, 2005]. Diinyada ¢evreye olan ilgi, ¢cevre kirliliginin
olugsmasinda en Onemli etkenlerden biri olan ingaat sektdriine olan ilgiyi de
artirmaktadir. Bu dogrultuda diger sektorler gibi ingaat sektorii de bazi yontemlerle
yapt malzemelerinin ¢evresel performansini denetlemeye baslamistir. Bu
yontemlerden biri de endiistriyel {riinlerin ¢evresel etkilerinin yasamlar1 boyunca
degerlendirilmesine yonelik olarak ortaya ¢ikan ancak zamanla yapi1 sektori
tarafindan da benimsenen “Yasam Dongiisii Degerlendirme - YDD (Life Cycle

Assessment - LCA)” yontemidir.

2.1. Yasam Dongiisii Degerlendirme (YDD) Yontemi

Yasam Dongiisii Degerlendirme (YDD), iiriinlerin veya hizmetlerin yasam boyunca
tiim evrelerindeki ¢evresel etkilerinin degerlendirmesi i¢in kullanilan bir yontemdir.
Endiistriyel  dirlinlerin =~ ¢evresel  etkilerinin  yasam  dongiileri  boyunca
degerlendirilmesine yonelik ortaya ¢ikan YDD yoOntemi, zamanla ingaat sektorii
tarafindan da benimsenmistir. YoOntem hammaddenin c¢ikarilmasindan, islem
gérmesi, imalati, tasinmasi, kullanimi ve son olarak malzemenin yeniden
kullanilmasi, geri doniisiimii veya atik durumuna gelmesine kadar olan siireci

“besikten mezara” (cradle to grave) kapsamaktadir.

YDD, endiistriyel iiriinleri degerlendirmek icin “besikten mezara” yaklagim olarak da
ifade edilmektedir. “Besik”, iiriin veya hizmetin tiretiminde kullanilan hammaddenin
¢ikarilmasi ve iiretilmesindeki gerekli olan enerjiyi bir baska ifadeyle dogadan sistem
igerisine alman hammadde ve kaynaklar i¢in olan yer ve zamani tanimlamaktadir.

“Mezar” ise iirlin ve kullanilan kaynaklarin dogaya geri dondiigii yer ve zamani ifade
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etmek icin kullanilan bir kavramdir [Curran, 2006; Paulsen, 2001]. Sekil 2.1°de bu

besikten mezara yaklasim sunulmaktadir.

Hammadds Malzemenin i5lam Uratim Kullanim Atk vénstimi
sikanlmasy gbrmesi
Grari diniigimm Cenjden firafi Yeniden kullanmm

Sekil 2.1. Besikten mezara yaklagim [Hunt ve Franklin, 1996]

YDD, “vasam doéngii analizi”, “yasam dongii yaklasimi”, “besikten 6liime analiz”
veya “ekolojik dengeleme” olarak da adlandirilmaktadir. Cevresel yonetimde ve
uzun vadede siirdiiriilebilir gelismenin saglanmasina yardimci olmada tasarlanan arag

ve teknikleri icermektedir [Jensen ve ark, 1997].

YDD hakkindaki bu genel tanimlamadan sonra asagidaki boliimlerde YDD daha
detayli olarak ele alinmakta ilkeleri, amaci, tarihgesi, bu konuda c¢alisan kurumlar,
uygulama alanlari, kullanicilari, sinirliliklari, yontem cercevesi, YDD ile binalarin
cevresel etkileri dlgen degerlendirme yontemleri, YDD’nin malzeme ve binalarda
kullanimi, YDD uygulanmis c¢alismalar ve bu calismalarin degerlendirilmesine

iligkin bilgilere yer verilmektedir.

2.2.YDD’nin Tanimi, ilkeleri ve Amaci

YDD, iiriin ve hizmetlerin besikten mezara cevresel etkilerinin degerlendirildigi

dinamik ve tekrarlanan bir degerlendirme iglemidir [Paulsen, 2001].
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YDD iizerine en keskin tanimlamalardan biri Avrupa Cevre Ajansit (European
Environmental Agency-EEA) tarafindan yapilmis olup buna gére YDD [European
Environmental Agency, 2009; Glavic ve Lukman, 2007];

“hammadde kullanim etkinliginin artirilacagi ve yiikiimliiliiklerin azaltilacagi,
liriiniin  tim yasami boyunca ¢evre iizerine etkisini degerlendirmek ig¢in
metot/islem”dir.

YDD, Cevresel Zehirlilik ve Kimya Toplulugu’'nca (The Society of Environmental
Toxicology and Chemistry-SETAC) da tanmimlanmaktadir. SETAC’a goére YDD
[SETAC, 1993];

“Uirtin, islem veya etkinlikle iligkili enerji ve ¢evresel yiiklerin degerlendirilmesi i¢in,
malzeme ve enerji kullaniminin ve dogal ¢evreye birakilan salimlarin tanimlanarak
gergeklestirildigi 6znel bir yontemdir. Degerlendirme {iriin, islem veya etkinligin tiim
yasam dongiisii i¢cin hammaddenin ¢ikarilmasindan ve islem gérmesinden, imalati,
nakli, dagitimi, kullanimi, geri doniisiimii, geri kullanimi ve son olarak atik kismi
icin gerceklestirilir”.

Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu (The International Organization for
Standardization-ISO) tarafindan hazirlanan ISO 14040’a gore ise YDD [ISO 14040,
1997];

“YDD, iriin (veya hizmet) ile iliskilendirilen olasi ¢evresel boyutlarin
degerlendirilmesi i¢in gecerli girdi ve ¢ikt1 verilerinin toplanmasi, bu girdi ve
ciktilardan kaynaklanan olasi ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi ve ¢alismanin
amaciyla iliskili olarak veri ve etki sathalarinin sonuglarinin yorumlanmasini igeren
bir tekniktir”.

‘Diinya Zirvesi 2002’ tarafindan YDD, faaliyet planinda su sekilde vurgulanmaktadir
[Earth Summit 2002, 2002];

“Urtin ve hizmetleri iyilestirmek icin eger uygunsa bilime bagli yaklagimlarla,
ornegin yasam dongii analizi gibi, ¢cevresel ve saglik etkilerinin azaltildigi, tiretim ve
titkketim politikalarini gelistirmek™.
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Kohler ve Moffat’a gore ise YDD tiime dayali ¢evresel degerlendirme i¢in en uygun

yontemdir [Kohler ve Moffat, 2003].

Scheuer ve Keoleian’e gore YDD, sistemdeki tiim malzeme ve enerji akisinin
nicelendirildigi ve degerlendirildigi kapsamli bir yontemdir. Genel anlamda {iriin
veya hizmet sisteminin, yukart dogru (hammadde g¢ikarimi, iiretim, nakliye ve
yapim), kullanim ve asag1 dogru (yikim ve atik) akislar1 arastirilmaktadir. Sonrasinda
kiiresel ve bolgesel etkiler enerji tiiketimi, atitk olusumu ve birgok etki sinifinin
serisine (Ornek: kiiresel 1sinma, asitlesme vb.) gore hesaplanmaktadir [Scheuer ve

Keoleian, 2003].

YDD iizerine yapilan ¢esitli tanimlamalardan sonra YDD’nin ilkeleri ti¢ baglik
altinda toplanabilir [Arena ve Rosa, 2003; Curran, 2006; Glavic ve Lukman, 2007,
Jensen ve ark, 1997; Scheuer ve Keoleian, 2002; Tuna Taygun, 2005]:

» (Cevresel yiiklerin tanimlanmasi ve miktarinin belirtilmesi (6rnegin tiiketilen enerji
ve hammadde ile atiklarin {iretimi),

» Olasi ¢evresel yiiklerin etkilerinin degerlendirilmesi,

= (evresel yiliklerden korunmak ve azaltmak i¢in olas1 seceneklerin

degerlendirilmesi.

Yukaridaki ilkeleri igeren YDD’nin kullanilmasinin amaci ise:

* Dogal kaynaklarin korunmasi,

= Cevresel kirliligin 6nlenmesi,

= (Cevresel esitligin saglanmasi,

= (Cevre ile ilgili yasa ve yonetmeliklerin gelismesi,

* (Cevre yonetim sistemlerinde gevresel performans degerlendirmesinin gelismesi,
* Cevreye duyarli {irlinlerin iiretiminin saglanmasi,

» Uriin gelisimi ve kullanim1 sonucu olusan toplam gevresel etkilerin ve saglik

risklerinin azaltilmasi olarak tanimlanabilir [Curran, 2006; Tuna Taygun, 2005].
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Cevrenin ve dogal kaynaklarin korunmasinda 6nemli bir yere sahip olan YDD,
anlasildig1 iizere bircok amaca hizmet etmektedir. Yukarida siralanan ilke ve
amacglar1 kapsayan YDD yonteminin nasil ortaya ciktiginin ve tarihsel siireg
icerisinde nasil gelisme gosterdiginin de bilinmesinde ¢aligma igerisinde fayda

goriilmektedir.

2.3. YDD’nin Tarihcgesi

YDD’nin tarih¢esine bakildiginda, {iriinlerin ve malzemelerin yasam dongiilerinin ele
alimmasina ait ilk ¢alismalar 1960’larin sonu 1970'lerin bagina dayanmakta olup bu
calismalarda enerji etkinligi, hammaddenin tiiketimi ve atiklarin elden ¢ikarilmasi
konulart iizerinde durulmustur. 1969 yilinda, 6rnegin Coca Cola sirketi icecek
kutularinin hammadde tiiketimini ve ¢evresel atiklarini kiyaslama yapabilmek ig¢in
biit¢e ayirdig1 calismada cam ve plastik kap arasindaki se¢imde enerji konusunu ele

almistir [Jensen ve ark, 1997].

1970'lerde 6zelikle petrol krizinden sonra YDD endiistride enerji akisini izlemek ve
yakitin yasam dongiisiinii analiz etmek i¢in projelerde kullanilmistir. 1972 yilinda,
Ingiltere’de Ian Boustead cam, plastik, ¢elik ve aliiminyumdan olusan gesitli icecek
kutularmin iretiminde kullanilan toplam enerjiyi hesap etmistir. Sonra cesitli
malzemelerde kullanilmak iizere Boustead bu yontemi gelistirerek 1979°da
Endiistriyel Enerji Analizi El Kitabini yaymlamistir [Bozkurt, 2007; Jensen ve ark.,
1997].

1975’lerde ABD ve Ingiltere’de yasanan petrol krizi enerjiye yonelik calismalarm
yapildig1 komisyonlarin olusmasina neden olmustur. Kati atiklar ve geri doniisiim
konular1 ise 1980’lerde 6nemli olmaya ve gelismeye baslamistir. 1988 yilinda, kati
atiklarin diinya ¢apinda bir konu olmasiyla YDD ydntemi yine ¢evresel problemlerin
analizinde ortaya ¢ikan bir ara¢ olmustur. Hammaddeyi ve g¢evrenin gelisimini
ilgilendiren tiim alanlarda YDD yontemi yeniden gelistirilmistir [Tuna Taygun,

2005].
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Bugiin bildigimiz YDD ise belli bir asamaya kadar The Society of Environmental
Toxicology and Chemistry (SETAC) tarafindan yaratilmistir. Agustos 1990°da,
Smugglers Notch (Vermont) atdlye ¢alismasinin raporu bugiin hala gegerli olan
yontemin adi ve genel yapisinin sunuldugu ilk belgedir. Bu atdlye ¢aligmasindan bir
ay sonra Leuven’de yine ayni amaglarin izlendigi yasam dongiisiine dayali
degerlendirme yoOntemi {izerine gruplarin bir araya getirildigi Avrupa atdlye

calismasi yapilmistir [Klopffer, 2006].

1990 yili ile birlikte YDD yOnteminin standardlar1 gelistirilmistir. SETAC tarafindan
uluslararas1 bir standard icin ilk girisim gerceklestirilmistir. Bununla ¢agdas
YDD’nin yagam dongiisii amact ve kapsami, yasam dongiisii veri ¢ozlimlemesi,
yasam dongiisii etki degerlendirmesi ve yasam dongiisii yorumundan olusan ana

hatlar1 agik bir sekilde ortaya konulmustur [Oz¢uhadar, 2007].

1990 yilindan baslayarak YDD arastirmalarinin miktarinda siiratli bir sekilde
bliylime olmustur. Bu konu iizerine bir¢cok uluslararasi konferans diizenlenmistir.
SETAC’1In Avrupa ve Kuzey Amerika boliimlerinin yillik toplantilarinin birgok

oturumu YDD yontemini igermektedir.

1993 yilindan itibaren ise Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu (ISO),
standartlagsmada liderligi {stlenmistir. ISO, ISO 14000 Cevresel Yonetim
Standardlarina ilave olarak YDD {izerine ISO 14040 serisini ¢ikartmistir. Bu seri su
standardlar1 igermektedir. Ama¢ ve kapsam tanimlama ve veri degerlendirme [ISO
14041, 1998], etki degerlendirme [ISO 14042, 2000a], yorumlama [ISO 14043,
2000b] ve genel bilgi ¢ergevesi i¢in [ISO 14040, 1997] ISO 14040 serisi, gergekte
orijinal SETAC g¢ergevesine gii¢lii benzerlik gostermektedir. Azapagic’in bu konu
hakkindaki caligmast iki YDD standardlar1 arasindaki karsilastirmayr vermektedir
[Azapagic, 1999]. Ancak uluslararas: standardlardaki gelismeler igindeki ISO’nun
giiclii pozisyonu ISO14040 serisini daha dnemli hale getirmektedir [Tan ve Culaba,

2002].
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2006 yilinda ISO, YDD standardlarinin ikinci baskisini yayinlamistir. ISO 14040;
Cevresel Yonetim-Hayat Boyu Degerlendirme-Prensipleri ve Cercevesi ile ISO
14044; Cevresel Yonetim-Hayat Boyu Degerlendirme-Gereksinimleri ve Kilavuzlar
standardlar1 daha 6nceki YDD standardlarini iptal ederek onlarin yerini almistir. Bu
diizeltme ile 6ziindeki teknik icerik ayni kalirken hatalar ve uyumsuzluklar ortadan
kaldirilarak standardlarin anlasilabilirligi gelistirilmistir. ISO 14040 ile YDD’nin
prensipleri ve c¢ergevesi tamimlanmaktadir. Uygulamalara ve sinirliliklara genel bir

bakis saglanmaktadir.

YDD’nin tarihsel siireci, YDD’nin onu destekleyen kurumlar sayesinde gelismeler

gosterdigini vurgulamaktadir.

2.4. YDD Uzerine Cahsan Kurumlar

Uriin endiistrisindeki YDD yéntemi iizerindeki gelismeler diger sektorleri etkiledigi
gibi insaat sektorlinli de etkilemistir. Bu nedenle insaat sektoriinde YDD yontemi
lizerine galismalar ortaya koyan kurumlar vardir. Insaat sektdriinde YDD modelini

destekleyen ti¢c ana kurum vardir:

» Cevresel Zehirlilik ve Kimya Toplulugu (The Society of Environmental
Toxicology and Chemistry - SETAC),

» Birlesmis Milletler Cevre Programi (United Nations Environment Development
UNEP),

» Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu (The International Organization for

Standardization - ISO).

YDD’nin gelisimininin anlagilabilirli§i agisindan bu {i¢ ana kurum ve yaptiklari

caligmalarin ortaya konmas1 gerekmektedir.
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24.1. SETAC

SETAC, YDD’nin gelismesi i¢in ¢alisan ilk uluslararasi kurumdur. Kokeninde

akademik toplumun, endiistrinin ve devletin oldugu bilimsel bir organizasyondur.

Kar amaci giitmeyen diinya ¢apinda profesyonel bir kurum olan SETAC’1n amaci;
stirdiiriilebilir ¢evre kalitesinin ve eko sistemin biitiinliigiinii korumak, gelistirmek ve
yonetmek icin ilkelerin ve uygulamalarin gelismesini desteklemektir. 1990 yilinda
diizenlenen SETAC toplantisinda YDD’nin genel prensiplerinin ve kilavuzlarinin
gelistirilmesine baslanmistir. Bu gelisme islemi “SETAC Code of Practice [SETAC,
1993]” ad1 altinda sonuglanmigtir [Bozkurt, 2007]. Bu, YDD’nin teknik ¢ercevesinin
ilk defa uluslararas1 kabul gordiigii YDD’nin uyumlastirilmasina dogru oénemli bir

agsamadir [Guinee, 2002].

2.4.2.1SO

ISO; hem endiistriyellesmis hem de gelismis iilkelerdeki ulusal kuruluslari igeren,
amac1 genis bir yelpazedeki iiriin ve etkinliklerin standartlasmasini hedefleyen diinya

capinda Ozel bir organizasyondur

YDD, ISO’nun da g¢alisma konusu iginde yer almaktadir. ISO c¢aligmalar1 1994
yilinda baslamis ve YDD standardlarinin ilk ve tam olarak serisinin olusturulmasi bu
calisma ile hedeflenmistir. Bunlardan 14000 serisi YDD ile iliskili bir¢ok standardi
(14040 serisi) ve ¢evre yonetim sistemi iizerine olan 14001 standardini igermektedir

[Bozkurt, 2007; Guinee, 2002].

ISO 14040 Standardlar serisi Cizelge 2.1°de gosterilmektedir. Bu genel standardlar
ISO 14040 (Cevresel Yonetim-Hayat Boyu Degerlendirme) serisi i¢inde ISO
tarafindan tretilmistir. Bu standardlardan bazilar1 Haziran 2006°da yiiriirliikkten
kaldirilarak revize edilen ISO 14040 [ISO, 2006a] standardinin kapsamina alinmastir.
Yiiriirliikten kaldirilan standardlar ISO 14040 [ISO, 1997], ISO 14041 [ISO, 1998],



17

ISO 14042 [ISO, 2000a], ISO 14043 [ISO, 2000b] standardlar1 olup, Cizelge 2.1°de

mevcut olan standardlar ile birlikte bunlar belirtilmektedir.

Cizelge 2.1. ISO 14040 Standardlar1 Serisi [ISO, 1997; ISO, 1998; ISO, 2000a; ISO,
2000b; ISO, 2002; I1SO, 2003a; ISO, 2003b; ISO, 2006a; ISO, 2006b]

ISO 14040 STANDARDLARI SERISI

ISO 14040 (2006): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Prensipler ve Cergeve

ISO 14040 (1997): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Prensipler ve Cergeve (Haziran 2006’°da yiiriirliikten
kaldirilmustir.)

ISO/DIS 14041(1998) Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Amag ve Kapsam Tanimi ve Envanter Analizi (Haziran
2006’da yiiriirliikten kaldirilmigtir.)

ISO 14042 (2000): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Hayat Boyu Etki Degerlendirmesi (Haziran 2006’da
yiriirlikten kaldirilmistir.)

ISO 14043 (2000): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Hayat Boyu Yorumu (Haziran 2006°da yiiriirlikten
kaldirilmustir.)

ISO 14044 (2006): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Gereksinimler ve Kilavuzlar

ISO 14047 (2003): Cevre Y 6netimi-Hayat Boyu Etki Degerlendirme-ISO 14042 Uygulama Ornekleri

ISO/TS 14048 (2002): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Veri Belgeleme Bigimi

ISO 14049 (2003): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Etki Degerlendirme-ISO 14041 Amag ve Kapsam Tanimi ve Envanter
Analizi Uygulama Ornekleri

2.4.3. UNEP

YDD alaninda 6nemli rol oynayan Tlgiincii uluslararas1 kurulus Paris’te Teknoloji,
Endiistri ve Ekonomi Boliimii tarafindan temsil edilen UNEP’tir. UNEP, kismen
gelismis tilkelerdeki YDD uygulamalar1 iizerine cogunlukla odaklanmaktadir.
UNEP’in 6nemli bir katkis1 1996 yilinda kullanicilarin YDD’yi kolay okumasi igin
bir rehber olan “Life Cycle Assessment: What it is, and what to do about it” baslikli

yayinidir [Guinee, 2002].

UNEP ve SETAC su anda daha biiyiikk ve yeni bir gorev olan Yasam Dongiisii
Inisiyatifi i¢in isbirligi yapmaktadirlar. UNEP/SETAC Yasam Dongiisii Inisiyatifinin

amaci, iirlin ve hizmetlerin tliim yasam dongiisii boyunca olanaklarmin ve risklerinin
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degerlendirilmesi icin gerekli pratik araglarin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasidir

[Bozkurt, 2007].

2.5. YDD’nin Uygulama Alanlar1 ve Kullanicilar:

YDD’nin uygulandigi alanlar uluslararasi standard ISO 14040°’da tanimlanmakta
olup, dort ana baglik altinda toplanmaktadir. Buna gére YDD [ISO, 2006; Paulsen,
20017;

» Kamuya yasam dongiisiinde ¢esitli noktalarda tirlinlerin ¢evresel yonlerini
gelistirmek icin olasiliklar1 belirlemede,

= Stratejik planlama, oncelik belirleme, {iriin ve hizmetlerin tasarimi ve mevcut
tasarimlarin yenilenmesi konularinda kamuda ve 6zel sektorde karar
verilmesinde,

= Qlgiim tekniklerini de igerecek sekilde gevresel performans gostergeleriyle ilgili
kamu politikas1 olusturulmasinda,

» Pazarlamada (6rnek g¢evresel {iriin beyanlar1 ve ¢evre etiketi) kullanilmaktadir.

Nebel ise YDD’nin uygulama alanlarim1 yedi maddede ele almis olup, YDD
sonuclarinin asagidaki belirtilen ¢esitli uygulamalar1 desteklemek i¢in kullanildigin

belirtmektedir [Nebel, 2006]:

= Uriin tasarmu ve {iriin gelistirme,
» Kamuya yasa ¢ikartma,

= Pazarlama,

= Stratejik planlama,

= Uriin zincir ydnetimi,

» Karsilastirma,

= Etiketleme ve {iriin beyanlari i¢in kullanim.

YDD’nin sonuglarindan yararlanilarak hazirlanan cevresel iirlin beyanlar1 ve c¢evre

etiketleri iiriinlerin ¢evresel 6zellikleri hakkinda bilgiler sunmaktadir.
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Cevresel Uriin Bevanlari (Environmental Product Decleration-EPD)

Cevresel iiriin beyanlari, iirlin veya sistemin ¢evresel performansini ifade etmek icin
kullanilan goniilld, sertifikali, standartlasmis ve YDD’ye dayanan bir aragtir.
Cevresel iiriin beyaninin amaci, iiriinlerin ¢evresel performanslariyla iliskili olarak
gecerli, dogru ve karsilastirilabilir bilginin farkl tliketici ve piyasa ihtiyaglarin

karsilamak i¢in saglanmasidir.

Gelisen ¢evre duyarh egilimlerle birlikte iireticiler iirtinlerini “Cevre dostu iiriin”,
“eko-lirtin” seklinde tanimlamaya baslamislardir. Ancak bu tanimlamalarin bilimsel
bir temele dayanmasi gerekmektedir. ISO, bu tanimlamalarin bilimsel igerige sahip
olmasit ve ortak bir anlayisin saglanmasi i¢in “ISO 14020 Cevre etiketleri ve

Beyanlari-Genel Prensipler” standardini olusturmustur [Sentiirk, 2008].

Cevresel etiketler ve beyanlar bir {irlin veya iiriin grubu i¢in yasam dongiisii
degerlendirme yoOntemini esas alarak, nicel c¢evresel veriler saglamaktadir.

Beyanlarin hedefi TS EN ISO 14020°de su sekilde agiklanmaktadir [TSE, 2002]:

“Amag, bir liriin veya hizmetin ¢evre boyutu hakkinda, yaniltici olmayan, dogru ve
ispatlanabilir bilgiler verilmesi yoluyla, ¢evre iizerinde daha az olumsuz etkiye sahip
iriin ve hizmetlere talebin artirilmasi ve bu {irlinlerin arzinin tegvik edilmesi gibi
piyasa giiclerinin zorlamasi ile siirekli bir c¢evresel gelisme potansiyelini
saglamaktir”.

Cevresel iiriin beyanlarinda:

= Uretici, ithalatg1, toptanci ve sirket ya da organizasyonca yiiriitiilen ¢evresel isler,
» Uretim siiresi ve hizmet etkinlikleri,

» Uriiniin icerigi,

» Malzeme ve enerji akisi icin envanter verileri,

= Qlasi ¢evresel etkiler,

* Hizmet, bakim ve geri doniisiim,

= Belgelendirme siireci, hakkinda bilgiler i¢cerilmektedir [Sentiirk, 2008].
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Bir {riiniin ¢evresel etkileri ile ilgili bilgilerin verilmesi, kullanicilarin iirtini
secerken, iiriine ait diger Olgiitlerin yaninda bu bilgilere gore de degerlendirme
yapabilmesini saglayacaktir. Bu sekilde ¢evresel beyana sahip olan iiriinler arasinda
dogru bir karsilastirmanin yapilabilmesi miimkiin olacak ve iriiniin 6zellikleri bir
rekabet unsuru haline gelebilecektir. Cevresel iirlin beyaninin baska bir 6zelligi
mimarlarin, miiteahhitlerin ve satin alicilarin iirlin se¢iminde, yap1 islerinin kullanim
ve bakiminda destek olmasimnin yani sira yapi islerinin yasam dongiisii sonunda
miiteahhitlere ve firmalara geri doniisimde cevre dostu olmada veya atiklarin
giivenli bir sekilde dagitilmasinda da yardimci olmaktadir. Ayrica g¢evresel {iriin
beyan1 ile ilgili bilgiler yeni f{irlinlerin eko tasarirminda ve var olanlarin
gelistirilmesinde etkilidir. Boyle bir bilgi kamu veya 6zel satin almada cevresel
kriterlere uygunlugun belirtilmesinde kullanilabilmektedir. Tiim bu yararlar goz
oniinde bulunduruldugunda cevresel beyanlarin ingaat sektériinde kullanilmasi 6nem

kazanmaktadir [Polychroni, 2007].

Cevre etiketi (Eco-label)

Cevre etiketi, Avrupa Konseyi tarafindan 23 Mart 1992’de “EEC No: 880/92
Diizenlemesi” olarak olusturulmus ve diizenleme 2000 yilinda yenilenmistir.
Diizenlemeye gore bir ¢evre etiketi; ayni iirlin grubu i¢inde belirli ekolojik dl¢titlere
uyan diriinlere verilebilir. Olgiitler, diizenlemenin olusturdugu prosediire gore {iriin
gruplan tarafindan, YDD yonteminin kullanimi ile bir {iriiniin yasamindaki tiim farkli
stiregleri ilgilendiren tiim ¢evresel etkiler goz 6niinde bulundurularak belirlenir. Ayni
iiriin grubu iginde, farkli {iriinlerin olugsmus ve olasi ¢evresel etkilerini sistematik bir
yolla karsilagtirmanin da amagclandigi YDD, cevre etiketinin tasarlanmasinda ve
ekolojik oOlgiitlerin belirlenmesinde bilimsel bir temel olusturmaktadir [Tuna Taygun,

2005].

Cevre etiketinin amaglari; ¢evrenin korunmasi, ¢evresel yeniliklerin desteklenmesi,
yapt kullanicilarimin ¢evresel konularda bilincinin artirilmasi olarak siralanabilir.

Etiketin ozellikleri ise gilivenilir olmasi, anlasilir olmasi, segici olmasi, giincel
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olmasi, ¢oklu olgiit ile yaklasimi ile ¢aligmasi, Avrupa boyutlarina sahip olmasi ve

zorunlu bir uygulama olmamasidir [Tuna Taygun, 2005].

Cevre etiketi uygulamasinda, ekolojik ve performans oOlgiitlerine tam olarak uyan
triinler “cicek” logosu ile etiketlenmektedir. Farkli iirlin gruplan igin tiye tlkelerde
kullanilan bu logo, tiiketicilere {iriiniin {istiin ¢evresel performansa sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica, buna bagli olarak cevre etiketli iirlinlerin marka imgesi
degerlenmekte ve gelismekte, bu iirlinlerin tasarime1 ve kullanict tarafindan segilme
oran1 da artmaktadir. AB’nin c¢evre etiketine sahip {riinleri; temizlik riinleri,
aygitlar, kagit {riinler, ev ve bahge, giyim ve turizm yapilar1 seklinde
siiflandirilmaktadir. Yapi {riinleri ev ve bahge sinifi icinde yer almakta olup sert
zemin doseme kaplamalar ile yap1 i¢i boya ve cilalar1 kapsamaktadir [Tuna Taygun,

2005].

YDD’nin yukarida tanimlanan genis c¢apli uygulama segenekleri YDD sonuglarini
kullanabilecek birgok kullanicinin var oldugunu gostermektedir. Bu kullanicilar

[Nebel, 2006]:

= Endiistri veya diger ticari girisimler,
= Idari ve diizenleyici kuruluslar,
= Tiketici kuruluslar ve gevresel gruplar,

= Tiketiciler.

Nebel hangi kullanicilarin YDD’yi hangi amaglar i¢in kullandigin1 da belirterek
endistrinin, YDD’yi iretim isleminde ve iriiniin kullanim asamasinda cevresel
noktalarinin tespit edilerek {iriin tasarimi ve gelistirilmesi i¢in kullandigini, ayrica
YDD sonuglarinin ¢evre etiketi i¢in bilgi saglama ve c¢evresel yonetim ve denetim
sisteminin bir parcast olarak siirekli gelisimin ispatlanmasi i¢in kullanilabilir
olacagini; devletlerin, YDD’yi politik karar verme konusu icinde ve ayrica
stirdiiriilebilir tedarikteki tiiketici rolii ile kullanabilecegini (6rnegin geri donilisiim
veya yap1l teknolojileri ve malzemeleri i¢in para yardimi karart i¢in YDD

sonuglarinin kullanilabilecegi); tiiketici organizasyonlarin ve c¢evresel gruplarin,



22

YDD bilgilerini bir¢ok iilkede ¢evre etiket Olciitlerini olusturmak i¢in kullandigini;
tilkketicilerin ise YDD c¢alismalarinin “son kullanicilar’” oldugunu ve satin alma

kararinda sonuglardan yararlandigini ifade etmektedir [Nebel, 2006].

Farkli kullanicilarin yararlandigi ve birgok uygulama alanim1 destekleyen YDD,

bir¢ok avantaja sahip olmakla birlikte sinirliliklara da sahiptir.

2.6. YDD’nin Simirhliklar:

YDD, karsilagilan ¢esitli problemler ve sahip oldugu bazi sinirliliklar nedeniyle

kullanicilar tarafindan elestirilmektedir.

YDD’nin siirliliklart Horvath’a gore asagidaki maddeleri igermektedir [Horvath,

1997]:

* YDD i¢in anlagilabilir veri eksikligi mevcuttur.

= Verilerin giivenilirligi sorgulanabilir.

* YDD i¢in tanimli problem sinir1 tartigmali ve gelisiglizeldir. Farkli sinir
tanimlamalar1 farkli sonuglar ortaya ¢ikaracaktir.

* Tasarim isleminde uygulamasi zor ve pahalidir.

» Diinya capinda hem fikir olunacak ve kabul edilebilir tek bir YDD yoOntemi
mevcut degildir.

* Geleneksel SETAC tipi YDD genellikle dolayli olan ekonomik ve g¢evresel
etkileri goz ard1 etmektedir.

* Yaymlanmis YDD c¢aligmalart ¢ogunlukla genis capli ¢evresel yiiklerin
sonuglarin1  icermemektedir, tipik olarak sadece birkag c¢evresel etki
belgelenmektedir.

= Esit giivenilirligi olan analizlerde niceliksel olarak farkli sonuglar ¢ikabilmektedir.

* Yeni bir liriin veya islemin modellenmesi zor ve pahalidir.

= YDD degisen teknoloji ve piyasanin dinamikligini yakalayamamaktadir.

* Sonuclarin  yorumlanmasindaki  farkliliklar  nedeniyle eko-etiketlemede

kullanilmak i¢in YDD sonuglart uygun olmayabilmektedir.
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Strand ise YDD’nin ¢evresel degerlendirmede en dogru sonucu veren yontem olarak
goriildiigli, ancak pratik uygulanmasinda cesitli problemler oldugu, bunun da esas
olarak degerlendirme yapmak icin ihtiya¢ duyulan zaman ve son degerlendirme
asamasinda hem fikir olunmus yontemlerin eksikligi oldugunu belirtmektedir. YDD
standardlarindaki dogrudan rehber saglayicilarin eksikligi nedeniyle, 6rnegin sistem
sinirlamalar1 ve ayristirma i¢in, farkli YDD’den c¢ikan sonuglar nadir olarak
karsilagtirilabilir olmaktadir. Bu durumda yapit malzemelerinin karsilagtirmasi ve

se¢imi i¢in bu yontemin kullanma olasiligi sinirli bulunmaktadir [Strand, 2003].

Junnila’nin  ¢alismasinda YDD’nin yaygin olarak kullanilmasina ragmen
bilesenlerinde hala belirsizliklerin oldugu, veri ¢oziimlemesi sathasinin en az
belirsizligi igerdigi ve en zayif kisimlarin ise kapsam alani, etki degerlendirme ve
yorumlama kismi oldugu belirtilmistir. YDD’nin veri ¢dziimlemesi sathasindaki
kisithiligin ise daha ¢ok varsayimlar ve sinir koyma, ayristirma, bilgi kaynaklar1 ve
bosluklar1 ve ayrica fonksiyonel birimin tanimlanmasindaki sadelestirmeyle ilgili

oldugu ifade edilmektedir [Junnila, 2004].

Giiltekin’in ¢aligmasinda YDD yonteminin kisa hizmet Omriine sahip endiistriyel
tiriinlerin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesine yonelik olarak ortaya ¢iktigi, ancak
yapr sektorli tarafindan da benimsenen ydntemin yapilara uygulanmasinda bazi
sorunlarla karsilagildig1 belirtilmektedir. Bu sorunlarin ise yapi iirlinlerinin hizmet
Omiirlerinin diger endiistriyel iiriinlere gore daha uzun olmasindan ve bu iiriinlerin
cevresel etkileriyle ilgili bilgi eksikliginden kaynaklanmakta oldugu ifade
edilmektedir [Giiltekin, 2006].

Ancak biitiin bu kisithliklara ragmen siirdiiriilebilir gelismenin saglanmasi i¢in ingaat
sektoriinde YDD uygulamasinin ¢ok oOnemli oldugu bir gercektir. YDD
uygulamasinin insaat sektoriinde getirdigi birgok avantaj vardir ve YDD, ¢evresel
etkilerin azaltilmasi agisindan binanin yagam dongiisiiniin degerlendirilmesi, analizi

ve kontrol edilmesi i¢in uygulanan en pratik yontemlerdendir.
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Sistematik  bir yOnteme sahip olan YDD’nin yararlar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda, YDD yonteminin kullanicilar1 (Bkz. Bolim 2.5) tarafindan

uygulanabilmesi i¢in sinirlar1 bir gerceve ile belirlenmelidir.

2.7. YDD Yonteminin Cercevesi

YDD yontemi ISO 14040’a dayanmakta olup, dort analitik asamay1 icermektedir.
[Alkan, 2004; Arena ve Rosa, 2003; Asif ve ark., 2007; Blengini, 2009; Curran,
2006; Cakmakli, 2007; Guinee, 2002; Giiltekin, 2006; ISO 14040, 2006; Jensen ve
ark., 1997; Junnila, 2004; Klunder, 2004; Nebel, 2006; Ortiz ve ark, 2009; Paulsen,
2001; Pless, 2001; Tan ve Culaba, 2002; Tuna Taygun, 2005]. Bunlar:

1. Amag ve Kapsam Tanimi-AKT (Goal and Scope Defitinion)

2. Yasam Dongiisti 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)

Sekil 2.2°de YDD yontemi cergevesindeki asamalar ve kullanim alanlar1 (Bkz.

Boliim 2.5) yer almaktadir [ISO 14040, 2006].

Yasam Déngiisii Degerlendirme (YDD) Cercevesi

Amag ve Kapsam Tamnu »
(AKT) b Dogrodan Kullanum Alanlar
¢ 1 Vasam # Uriin geligtirme ve ivilegtirme
- o ar L P = Stratejik planlama
Yagam Déngiisii Ver [ Diéngiisii a4 : e i
Cozimlemesi (YDVC) < Y 4 ; EKanm politilas: olugtma
C,DI u‘:_m’j » Pazarlama
i ’ s

Yagam Déngiisii Etli
Degerlendirmesi (YDED)

Y

A

Sekil 2.2. YDD yonteminin ¢ergevesi ve kullanim alanlari arasindaki iligki [ISO
14040, 2006]
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Sekil 2.2’de her asama kendinden bir Onceki asamayi1 izlemekte ve gerektigi
durumlarda ¢alisilan asamada yapilan eklemeler ve sonuglar dogrultusunda ge¢mis
asamalarda diizeltmeler yapilabilmektedir. YDD yontemindeki bu asamalar

yontemin anlasilabilirligi agisindan detayli olarak agagida ele alinmaktadir.

2.7.1. Amac ve kapsam tamim1-AKT

YDD’nin ilk agamasi olup ¢alismanin amacini, kapsamini, varsayimlari, islevsel
birimi, sistem sinirlarini, dagitim yontemlerini, veri kalite gereklerini ve elestirel
gbzden gecirme islemini icermektedir [Giiltekin, 2006; Jensen ve ark. 1997; Paulsen,
2001]. Calismanin amaciin acik bir sekilde tanimlanmasi sonuglarin genis
kullanilabilirligi hakkinda yanlig anlagsmalara neden olmamasi agisindan Onemli

olmaktadir.

Nebel’e gore temel seviyede YDD’ nin amaglart iki sinifta toplanabilir [Nebel, 2006]:

1. Sicak nokta analizi veya g¢evresel yonden lriin gelisimi: Bir sistem en biiyiik
cevresel etkileriyle birlikte yasam dongiisiindeki evreleri tanimlanmak icin
calisilmaktadir.

2. Kargilagtirmali analiz: Bir veya daha fazla sistem goreceli cevresel etkileri

karsilastirmak i¢in ¢aligilmaktadir.

Amac (Goal

YDD c¢alismast amacinin tanimlanmasi amag¢ ve kapsam tanimi asamasindaki en
onemli boliimdiir. Amag, planlanan uygulamayi acik bir sekilde ifade etmell,
calismanin yapilmasinin nedenlerini ve kimin tarafindan sonuglarin kullanilacagini
icermelidir. Calismanin sonucunda dogru kararlarin ¢ikarilabilmesi i¢in uygulayan
kisilerin ¢alismanin ayrintili amacint anlamalar1 gerekmektedir. YDD’nin amaglarina

ornek olarak sunlar verilebilir [Jensen ve ark., 1997]:
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» Uriinlerin pazarlanmasinda gerekli olan bilginin ortaya kullanilmasi amaciyla
ayni islevi saglayan iki veya daha fazla farkl tirlinii karsilastirmak,

* Mevcut {irlinlin gelistirilmesinde veya yeni iiriin tasariminda gelisim olasiliklarini
tanimlamak,

» Uriin etiketleme Olgiitlerinin bir pargas1 olarak iiriinlerin yasam dongiisiindeki

Olciitlerin kurulabilecegi alanlar1 tespit etmek.
Amag tanimi, ¢alismanin kapsamliliginin ve raporlamanin gerekliliginin seviyesini
belirler. Seffaflik tiim YDD c¢alismalarinda 6nemlidir ve gereklidir. Calisma boyunca

bulgularin sonuglarina gére amag yeniden tanimlanabilmektedir.

Kapsam (Scope)

YDD kapsaminin tanimi, sistemin neyi i¢cerecegini ve hangi ayrintili degerlendirme
yonteminin kullanilacagina iligkin olarak degerlendirmeye sinir koymaktir. Kapsam
tanimlanirken sistemin iglevleri, islevsel birimi, sistem sinirlari, dagitim yontemleri,
varsayimlar, veri gereksinimleri, sinirliliklar, elestirel gozden gegirme tipi, raporlama
tipi ve bi¢imi diisiiniilmelidir. Kapsam, ¢alismanin kapsaminin ve ayrintisinin amaci
belirtmek icin yeterli oldugunu saglayacak sekilde iyi tanimlanmalidir [Jensen ve

ark., 1997].

Varsayimlar (Assumptions)

Ama¢ ve kapsami tanimlanan YDD ¢alismasindaki {iriin sisteminin, yasam
dongiisiindeki ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesinde oncelikle bazi varsayimlar

yapilmalidir. Bu varsayimlar asagida ifade edilmektedir [Giiltekin, 2006]:

* Hizmet 6mrii ile ilgili varsayimlar,

» Bakim yontemleri ve araliklari ile ilgili varsayimlar,

* Onarim yontemleri ve araliklari ile ilgili varsayimlar,

* Binanin veya iiriiniin yeniden islevlendirilmesi ve yenileme caligmalar ile ilgili

varsayimlar,
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= Atik isleme (yikim/yeniden kullanim/geri doniisiim yollar) ile ilgili varsayimlar,
= Destekleyici sistemlerin (6rn. enerji saglama, tasima) teknolojik gelisimi ile ilgili

varsayimlar.

Varsayimlarin belirlenmesinden sonra YDD yontemi cercevesinde islevsel birim

tanimlanmaktadir.

Islevsel birim (Functional unit)

Islevsel birim, ama¢ ve kapsam tanimi asamasinda belirlenmelidir. 1SO 14040
standardinda iglevsel birim, yasam dongii degerlendirilmesi ¢alismasinda Ornek bir
birim olarak kullanilan iirlin sisteminin nicelendirilmis performanst olarak
tanimlanmaktadir [ISO 14040, 2006]. Islevsel birim, iki veya daha fazla iiriiniin bir
irlin veya sistemin gelistirilmesini saglamak iizere karsilastirma yapabilmek i¢in bir
Olgek kurmaktadir. Bir sonraki asama olan veri ¢oziimlemedeki toplanan bilgiler

islevsel birimle ilgili olacaktir [Jensen ve ark., 1997].

Islevsel birimin ana amacindan biri, girdi ve cikt1 verileriyle iliskili olmak iizere
referans saglamaktir. Bu nedenle agik bir sekilde tanimlanmali ve Olciilebilir
olmalidir. Islevi yerine getirecek {iriiniin miktar1 nicelendirilebilmelidir. Islevsel
birimle ilgili olan akislar sonrasinda sistemin girdileri ve ¢iktilar1 hesaplamada
kullanilacaktir. Sistemler arasinda karsilastirmalar ayni islev temeline gore yapilacak
ve aym islevsel birimle dlgiilecektir. Bu birimler; m’, m’, kg, It vb. olabilir. Yap:
{iriiniiniin kendisi degil islevsel oOzelligi karsilastirilacaktir. Ornegin bir duvar
ylizeyinin boyanmasinda kullanilabilecek 1 It hacmindeki iki farkli boyanin
karsilastirilmasinda performans Ozellikleri ayni olmayabilir. Bu durumda bu iki
boyanin karsilastirilmasi igin islevsel birim “1 m? boyanmus yiizey ve 10 yillik bir

hizmet Omrii” olarak tanimlanabilir [Paulsen, 2001].

Is1 yalitim malzemelerinin islevsel birimi ancak diger yap1 malzemelerinden farklilik
gostererek 1s1l performans ile iliskili olmakta ve daha islevsel bulunan 1s1l direng

degeri esas alinmaktadir.
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Sistem sinirlar: (System boundaries)

Sistem sinirlari, YDD yonteminde islemleri (6rn. iiretim, nakliye ve atik yonetimi

islemleri) ve ele alinan girdi ve ¢iktilar1 tanimlamaktadir [Jensen ve ark., 1997].

Yapi iirlin sistemi birim islemlerden olugmaktadir. Sistem sinirlari, modellenmis
sistemin igerecegi birim islemleri ifade etmektedir. Uriin sistemi, birim islemlere
baglanan smirlardaki girdi ve ¢iktilarin temel akis1 olacak sekilde modellenmelidir
[Paulsen, 2001]. Sekil 2.3’de sematik olarak bir yap1 iiriin sistemini olusturan temel

akis ve birim iglemler gosterilmektedir.

)

Giren Temel Akislar ——®|  BirimIslem  [———— Cikan Temel Akislar

l Giren Ara Uriin Akislan

Giren Temel Akiglar ————p» Birim Islem ——————— Cikan Temel Akislar

l Cikan Ara Uriin Akislar

Giren Temel Akislar ———p Birim jg]em ——p (ikan Temel Akislar

!

Sekil 2.3. Bir yapi {iriinii sistemini olusturan birim iglemler [ISO 14044, 2006]

Sistem sinirlar1 olduk¢a 6znel bir islemdir ve su sirlar igermektedir: cografi
siirlar, yasam dongii sinirlar1 (6rn. yasam dongiisiindeki sinirliliklar) ve insan
teknolojisi ve biyosfer arasindaki sinirlar. Sistem sinirlarinin taniminin 6znel olmasi

islemlerin seffafligin1 daha 6nemli hale getirmektedir [Jensen ve ark., 1997].
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Dagitim yontemleri (Allocation procedures)

Dagitim; Sekil 2.3’de sunulan yapi {irlinii sistem sinirlarindaki girdi ve ¢ikti
akislarinin, bu sinirlardaki birim islemlere dagitilmasi anlamina gelmektedir. Yapi
tirlinleri sisteminde birden fazla birim islem bulunabilir. Bu islemler ek birim
islemleri ve yan iirlinlere iliskin birim islemleri de kapsayabilir. Bu durumda bir
YDD c¢alismasinda yapi1 firiinleri sisteminin girdi ve ¢ikti akislarinin sistem
siirlarindaki biitlin birim islemlere ayristirllmasi gerekir [Giiltekin, 2006]. Girdi ve
ciktt akislarimin birim islemler arasinda ayristirilmasi igin farkli tlkelerde cesitli

yontemler gelistirilmistir. (Ornek: kiitle dengesi, ekonomik degerler) [Paulsen,

2001].

Amag ve kapsam asamasinda iiriin sistemine ait veri toplanmasi i¢in veri kalite

gereksinimleri de tanimlanmalidir

Veri kalite gerekleri (Data quality requirements)

Yasam dongiisii verilerinin kalitesi bir YDD c¢alismasinin sonucunun kalitesine
yansimaktadir. Verilerin kalitesi farkli yollarla tanimlanabilir ve degerlendirilebilir.
Veri kalite gereksinimleri toplanacak verilerin zaman, cografya ve teknoloji ile ilgili
degiskenlerini kapsar. Zamanla ilgili degiskenler verilerin toplanmasinda dikkate
alinacak zaman araligi (6rn. son bes yil igindeki veriler); cografyayla ilgili
degiskenler, verilerin toplanacagi cografi dlgek (yerel, bolgesel, ulusal, kitalararasi,
kiiresel); teknolojiyle ilgili degiskenler ise kullanilacak teknolojinin yasi (Orn.
geleneksel teknoloji, gelismis teknoloji vb.) ile ilgili olabilir [Giiltekin, 2006; Jensen
ve ark., 1997].

Caligmalarda amag¢ ve kapsam tanimina bagli olarak verilerin toplanmasinda
kesinlik, biitiinlik, temsil edilebilirlik, tutarlilik, tekrarlanabilirlik o6l¢iitlerinin
dikkate alinmasi veri kalitesinin artmasina katkida bulunabilir [Giiltekin, 2006;

Jensen ve ark., 1997].
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Elestirel gozden gecirme islemi (Critical review process)

Elestirel gozden gecirme igleminin amaci, yagsam dongii degerlendirmesinin kalitesini
saglamaktir. YDD c¢alismasinda kullanilan yontemlerin uluslararasi standardlara
uygunlugunu dogrulama, bu yontemlerin bilimsel/teknik gecerliligi, verilerin gecerli
ve tanimlanan amaca uygunlugu, yorumlarin c¢alimanin amacini yansitmasi ve
hazirlanacak raporun seffafligi elestirel gozden gecirme islemi ile elde

edilebilmektedir. [Giiltekin, 2006; Jensen ve ark., 1997].

Elestirel gézden gegirme YDD caligmasinin yiiriitildiigii kurulustaki uzmanlar,
kurulus dig1 uzmanlar veya kamu kuruluglari, goniillii gruplar ve rakip kuruluglar gibi
ilgili taraflardan (interested party) olusturulmus uzmanlarca yapilabilir [Giiltekin,

2006].

Amag ve kapsam asamasinin belirlenmesinden sonra Sekil 2.2°de sunuldugu iizere
YDD yontemi gercevesinin ikinci agamasi olan “yasam donglisii veri ¢oziimlemesi

(YDVC)” gelmektedir.

2.7.2. Yasam dongiisii veri ¢coziimlemesi-YDVC

Yasam dongiisii veri ¢oziimlemesi (YDVC) YDD’nin ikinci agamasi olup, {iriniin
tiim yagam dongiisl siiregleri boyunca girdi ve ¢iktilarinin tanimlandigi; enerji ve
hammadde gereksinimlerinin, hava ve su salimlarinin, kati ve diger ¢evresel

atiklarinin belirlendigi asamadir [Tuna Taygun, 2005].

Sekil 2.4’te yasam dongiisii stireglerinde girdiler ve ¢iktilar ifade edilmektedir.
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Sekil 2.4. Yasam dongiisii siireclerinde girdiler ve ¢iktilar [Tuna Taygun, 2005]

YDV asamas1 verilerin toplanmasi, verilerin onaylanmasi, verilerin birim islemlerle
iligkilendirilmesi, verilerin islevsel birimle iligskilendirilmesi, verilerin derlenmesi,

verilerin hesaplanmasi, sistem sinirlarinin kesinlestirilmesi adimlarii igermektedir
[Giiltekin, 2006].

YDVC, Paulsen’in calismasinda veri toplama (data collection) ve hesaplama
(calculation) yontemleri olarak belirtilmektedir. Amag¢ ve kapsamda tanimlanan
modellenmis sistem bir akis semasina doniistiiriilmektedir. Bu semadaki her bir
etkinlik birim islemlere bolinmektedir. Her bir birim islemde girdi ve ¢iktilarla
iligkili olmaktadir (Sekil 2.5). Veriler toplanmakta ve ama¢ ve kapsamda tanimlanan
gereksinimlere gore degerlendirilmektedir. Veriler her bir birim islemle iligkili olup
sonrasinda da islevsel birimle iligkili olmaktadir. Bu veri ¢oziimlemesi sirasinda veri
eksikliginden dolayi sistem sinirlarin1 yenilemek gerekebilir. Buradan ¢ikan sonuglar

bir sonraki asama olan etki degerlendirme i¢in girdi olusturmaktadir [Paulsen, 2001].
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Sekil 2.5. Birim islemleri igeren akis semasi [Giiltekin, 2006; Paulsen, 1999]

Bu asama i¢inde yer alan veri toplama siirecinde yeterli kalite ve miktarda verinin
toplanmasi i¢in kapsamli bir ¢alisma yapilmasi gerekmektedir. Bu siirecte verilere
sistematik ve hizli bir sekilde ulasabilmek icin veri toplama yoOntemleri
olusturulabilir. Ancak bu siire¢ igerisinde elde edilen verilerin yetersiz olmasi veya
yeni veri gereksinimleri ortaya ¢ikmasi durumunda veri toplama yontemlerinde veya
calismanin amag ve kapsaminda degisiklik yapilabilir [Giiltekin, 2006].

3

YDVC asamasini, YDD yonteminin {igiincii asamast olan “yasam dongiisii etki

degerlendirmesi (YDED)” takip etmektedir.

2.7.3. Yasam dongiisii etki degerlendirmesi-YDED

YDVC tarafindan belirlenen bir sistemin girdi ve c¢iktilarin, etkilerinin
degerlendirilmesi ve tanimlanmasi i¢in kullanilan niteliksel ve/ya da niceliksel bir
yontemi kapsayan asamadir [Tuna Taygun, 2005]. Bir baska anlatimla iirlin veya

sistemin ¢evreyi nasil etkiledigini degerlendirmek igin niteliksel ve niceliksel
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yaklagimla hammadde kullaniminin, enerji ve su tiikketiminin, ¢iktilarin, havaya olan

salimlarin ve gevreyi etkileyen kati atiklarin analiz edildigi kisimdir.

YDED, zorunlu ve zorunlu olmayan elemanlardan olusmaktadir. Zorunlu elemanlar
tic tanedir. Bunlar etki siniflariin (impact categories) sec¢imi, sinif gostergelerinin
(category indicator) saptanmasi (siniflandirma) ve tanimlama modellerinin

(characterization model) olusturulmasidir [ISO 14040, 2006].

Etki simiflarimin (kategorilerinin) secimi, gecerli olan ¢evresel etki siniflariin seg¢imi

ve tamimlanmasini i¢cermektedir (6rnek: kiiresel 1sinma, asitlesme, zehirlenme)

[Curran, 2006].

Siniflandirma, ilgili c¢evresel islemlerin bilimsel incelenmesine dayanan niteliksel
adimdir. Olasi gevresel etkilere yani etki siniflara veri girdi ve ¢ikti bilgilerini tayin
etmeyi amacglamaktadir. YDD’nin bu kisminda uygulanan sistem yaklasiminda
bir¢ok cevresel etki goz oniinde bulundurulur. Etki siniflart listesi i¢in simdiye kadar
tek bir listenin etkin olmasina iliskin bir fikir birligine ulasilamamustir [Jensen ve

ark., 1997].

Etki smiflar1 cografi 6lgekte li¢ farkli grup icerisinde ele alinabilir: kiiresel etkiler
(kitasal etkiler), bolgesel etkiler ve yerel etkiler [Jensen ve ark., 1997; Tuna Taygun,
2005]. ISO 14047°de ise 6 c¢ikt1 ve 2 girdi ilintili sin1f tanimlanmaktadir. Bunlar ¢ikti
ilintili smiflar; “iklim degisikligi (climate change)”, “stratosferdeki ozon tiikkenimi
(stratospheric ozone depletion)”, “asitlesme (acidification)”, “besin birikimi
(nutrification)”, “insan zehirlenmesi (human toxicity)”, “ekolojik zehirlenme
(ecotoxicity)” dir. Girdi ilintili smiflar ise; ‘“abiyotik kaynaklarin tiikenimi”

(depletion of abiotic resources) ve “biyotik kaynaklarin tiiketimi (depletion of biotic

resources)” dir [Gtiltekin, 2006].

Cevresel etki smiflari, ISO 14040’a gore smif gostergelerine ve her bir smif
gostergesi de sinif uc¢ noktalarina doniistiiriilebilmektedir. Simif gostergeleri etki

simiflarinin sonuglarini; sinif u¢ noktalar ise korunmaya alinmasi gereken alanlar
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ifade etmektedir [Giiltekin, 2006]. Etki smiflar1 ile bu etki simiflarinin olasi

gostergeleri ve ug noktalar1 Cizelge 2.2°de sunulmaktadir.

Cizelge 2.2. Etki siniflarinin olasi sinif gdstergeleri ve sinif u¢ noktalar1 [Giiltekin,

2006]
ETEI SINIFI SIMIF GOSTERGESI SINIF UG NORETASL
Kiirasal Iz Eiresel 1smmma, gollegme, gegitli Insan safhi, mercan kayalan, dogal biski Grrisii,
T hastahklar ormanlar, tanm iirimleri, sool ve karasal canhlar

Sratosferdski Ozon Ozon tabakasnnm delinmesi, gagith Insan saghi, dogal bitii Grtiisi, ormanlsr, tarm
Tiikeninm heastahklar firimlesi, nsan cildi, saoul we karasal canhlar

. S : Insan saghiz, dogal bitii Griisi, onmanlsr, tarm
Acitlesme Asit yagnmrlan, gesith hastahklar Sirimleri. sucul ve karssal canlilar, yapilar
Besin Binkimi Solardski oksijenin azalmss Insan sashg, sucul canlilar

Zihinzel boznkhik, kenser, sanhk sitoz, |
Incan Fehirlenmesi astom. alerji, bobrek yemezlizi kernik Inszn saghifn
deformasyomy, kemik enmesi

o e R Insan safhi, mercan kayslan, dogal biski Griisi,
Ekolojik Zehitlemmea Bitki ve hayvan tirlerinim tikenimi N sramler | va barmsal canlilas
- — Eurakhk ¢ollegme, bitki ve hayvan Insam sashiE, mercan kayalan, dogal bitki Groisi,
T tirlerinin tikenint ormanlar, tanm iirinler, sooul ve karasal canhlar
Fotokintyazal Oksit Siz, gesitli hastaliklar, bitki firlerinin Imsam sashg, dogal bitki Griisi, ormanlar, tarm
Cilwpoom ik eninT rimleri
S ) Bitki ve hayvan tirlennim tikeniny, Insan saghi, dogal bitki Griisi, ormanlsr, tarm
Eirfilik (Hava, Su, Toprak) gollesme, gesitli hastahklar irimleri, sucal ve karasal canhlar
Biyogesitlilifin Farar L S Insan saghi, dogal bitii Grtiisi, ormanlar, suoul
Girmesi Bitki ve hayvan tirlennin tikeniny ve karasal canlilar

Cizelge 2.2°de yer alan bu etki siniflarinin tanimi ve agiklamalar1 ise asagida detayh

olarak ele alinmaktadir [ Alkan,2004; Giiltekin, 2006; Jensen ve ark, 1997].

Kiiresel 1sinma, fosil yakitlarin yanmasi ve ¢esitli tarimsal/endiistriyel uygulamalar
sonucu sera gazlariin atmosfere salimiyla diinya iklim sisteminde meydana gelen
onemli degisiklikler olarak tanimlanabilir. Alt atmosferde sera gazlari etkisiyle 1sinin
artmast sonucu olusmaktadir. Alt atmosfer genellikle dis atmosferden (giinesten)
gelen 1sinim ile 1sinmaktadir. Bu isimnimlardan bir kismi toprak yiizeyi tarafindan
yansitilmaktadir. Ancak atmosferdeki karbondioksit ve diger sera gazlari (6rnegin
metan ve NO,), sera etkisine neden olacak kizildtesi 1sinimlar1 yansitmakta ve alt
atmosferdeki 1s1 artarak normal seviyenin iizerine ¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinma, 1s1

1sinim1 yansimast sirasinda CO, etkisine sahip olan iirlinler i¢in kiiresel 1sinma
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olasilig1 (global warming potential- GWP) ile nicelendirilmektedir. Sera gazlar1 i¢in
kiiresel 1sinma olasilifi CO,-denkligi ile ifade edilmekte olup, etkileri CO; in

etkisine gore goreceli olarak tanimlanmaktadir.

Stratosferdeki ozon tiikenimi, g¢esitli ozon tiiketici bilesiklerin salimiyla stratosferin
zarar gormesi ve ozon deliklerinin olugsmasidir. Bunun sonucunda da artarak gelen
UV isinlart insan saghigina ve ekosisteme zarar vermektedir. Stratosferik ozon
katmani 10-40 km yiikseklikte, 15-25 km arasinda maksimum yogunlukta ortaya
ctkmaktadir. Stratosferik ozonun (O3;) en yiiksek olusumu 40 km yiikseklikte
stratosferin en tistlinde molekiiler oksijen (O,) ile atomik oksijenin (O) reaksiyonu
sonucu meydana gelmektedir. Reaksiyon, oksijenin ayrigmasinda kullanilan UV
isinlarima  ve ayrigmadan dolayr fazla enerjinin emiliminde kullanilan diger
molekiillerin varligina baglhidir. Ozondaki bozulma halojen bilesiklerin stratosfere

girmesinden kaynaklanmaktadir (6rn. CFC, HCFC gazlar1 vb.).

Asitlesme, daha c¢ok fosil yakitlarin yanmasiyla olusan asit gazlarinin havaya, suya ve
topraga salimiyla olugsmaktadir. Protonlarin yeryiizii ya da su ekosistemine serbest
kalmasindan kaynaklanmaktadir. Protonlarin serbest kalmasina neden olan maddeler
SO,, NOx, NHj3 ve HCI ve bunun disinda siilfiir bilesikleri ve diger asitler olabilir
Asitlesme potansiyeli (AP) SO,-denkligi veya hidrojen (H+) ile hesap edilmektedir.

Besin birikimi (6trofikasyon), sularda ekosistemi bozacak miktarda besin maddesi
birikmesi, bdylece canlilarin yasamast i¢in gerekli oksijenin azalmasi olarak
tanimlanabilir. Ekosistemdeki besin birikimine fazla nitrojen, fosfor ve bozunabilir
organik malzemeler neden olmaktadir. Sularda fazla miktarda nitrojen ve fosfor
bulunmasimin baslica etkisi yosunlarin bilyiimesidir. ikincil etkiler ise organik
malzemelerin ayrigmasidir. Organik malzemelerin ayrismasi oksijen tiiketen bir
islemdir ve oksijen doygunlugunda azalmaya neden olmaktadir. Besin birikimi
potansiyeli (Eutrophication Potential-EP) O,- veya POjy-denklikleri ile ifade

edilmektedir.
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Insan zehirlenmesi, insanlarm havaya, suya ve topraga salinan zehirli maddelere
maruz kalmasidir. Bu etki ile insanlarda kanser, alerjik reaksiyonlar, tahris, genler
tizerinde degisiklik ve bedensel rahatsizliklar goriilebilmektedir. Zehirlilik etkilerini
degerlendirecek birgok metot giiniimiizde uygulanmakta ve bircogu da halen

gelistirilmektedir.

Ekolojik zehirlenme, zehirli maddelerin dogal ortamdaki bitki, hayvan ve diger
canlilar tizerindeki etkileridir. Ekosistem {izerindeki bu potansiyel etkiler belirli
malzemelerin ¢evreye biraktigl salimlara baghdir. Kimyasal etkileri tanimlayacak ve
maruz kalinilan zehirlilik etkilerini degerlendirecek bircok metot gelistirilmistir (6rn.

MUP-metot, EDIP-metot, “zehirlilik potansiyel yaklagim1” vb.).

Kaynak tiikenimi, tiketim sonucu dogal kaynak stoklarimin azalmasi olarak

tanimlanabilir.

Fotokimyasal oksit olusumu, ugucu organik bilesenler ve nitrojen oksitlerin
glinisiginda salimiyla yeryliziinde sis olusmasidir. Fotokimyasal oksit olusumunun
biyolojik etkisi reaktif ozon bilesiklerine biyokimyasal etki olarak tanimlanabilir.
Bitkilerin bu ozona maruz kalmasi ylizeylerinde bozulmaya, yapraklarda renk
degisikliklerine, yapraklarda ve son olarak tiim bitkide kurumaya neden olabilir.
Insanlarin maruz kalmasi ise gdzde tahrise, solunum problemlerine ve solunum

sistemlerinde kronik hasarlara yol agabilir.

Kirlilik, zararli maddelerin havaya, suya ve topraga salimiyla ilgilidir.

Biyogesitliligin zarar gérmesi ise dogal ekosistemlerin cesitli sebeplerle bozulmasi

anlamina gelmektedir.

Cevresel etkilerin smiflandirmasindan sonra YDED’nin zorunlu elemanlarindan

liclinciisii olan tanimlama gelmektedir.
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Tamimlama, 1lgili cevresel islemlerin bilimsel incelenmesine dayanan niceliksel
adimdir. Tanimlama sec¢ilmis olan ¢evresel siniflara her bir girdi ve ¢iktinin goreceli
katkisini tayin etmelidir [Jensen ve ark., 1997; Curran, 2006]. Ornegin karbondioksit,
karbon monoksit, klor ve metan sera etkisi ve kiiresel 1sinma siniflamasina
girmektedir. Bu adimda karsilastirma yapilabilmesi i¢in degerler ayni birimlere

getirilmektedir. [Alkan, 2004;Tuna Taygun, 2005].

Sekil 2.6.’da etki siiflarinin se¢imi, sinif gdstergelerinin saptanmasi ve tanimlama

modellerinin olusturulmasina ait bir sema “asitlesme” etki sinifi i¢in 6rnek olarak

gosterilmektedir.

Yasam Diéngiisii Veri Céziimlemesi (YDVC) Sonuclar: b EE— 50-‘; HCL "'b'_ ]
(kg/islevsel birim)

Etki Simfi #————p Asitlesme

A4 .
Etki simfing atanan YDV somuglan |« » ng i g?llfgbqﬂ;? salmlar -
olugturabilenler) B
Tanimlama Modeli =
Smf gistergesi (lers) <+ » Asit yagmurlan 3
+ Ceqitl hastaliklar L

E E Cevresel ili;ki

_":" = » Insan saghf
* » Dogal bitki Grtiisii
Simf ug noktast (lan) - ¥« Omanlar
* Tanm iirimlen

# Sucul ve karasal canhlar ¥

Sekil 2.6. Yasam dongiisii etki degerlendirmesinin zorunlu elemanlar1 ve “asitlesme”
ornegi [Gliltekin, 2006; Paulsen, 2001]

YDED asamasindaki smiflandirma ve tanimlama elemanlart Tuna Taygun’un

calismasinda da ele alinmis olup, bu asamalar ¢alismada Sekil 2.7°deki gibi

Ozetlenmektedir.
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Sekil 2.7. Yasam dongiisii etki degerlendirmesi asamasinda siniflandirma ve
tanimlama elemanlar1 [Tuna Taygun, 2005]

Yasam dongiisi  etki degerlendirmesinin zorunlu olmayan elemanlar1 ise

normallestirme, gruplandirma ve agirliklandirmay1 igermektedir (Sekil 2.8).

Normallestirme, olast etkilerin karsilastirilabilir hale gelmesini ifade etmektedir.
Ortak bir referans kullanilarak olas1 etki ve kaynak tiiketiminin derecelendirilmesidir
(orn. iki secenek i¢in karbondioksit ve metanin kiiresel 1sinmasinin karsilagtiriimasi)

[Alkan, 2004; Curran, 2006].

Gruplandirma, gostergelerin siralanmasini igermektedir. (6rnek: bulundugu yere

gore siralama; yerel- bolgesel- kiiresel) [Curran, 2006].

Agirliklandirma, bu kisimda ¢evresel problemlere kendi i¢inde dnemine gore 6znel
bir deger verilir. Buna “agirliklandirma” denir. Her ¢evresel problem i¢in puanlar
kendi agirliklandirma degeri ile carpilir ve biitiin puanlar birbiri ile toplanarak toplam
cevresel indeksi olusturur [Tuna Taygun, 2005]. Agirliklandirma zorunlu olarak
bilime dayanmasi gerekmeyen, sik sik politik ve etnik degerlere dayanan niteliksel

veya niceliksel bir adimdir [Jensen ve ark, 1997].
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Yasam dongiisii etki degerlendirmesinin zorunlu ve zorunlu olmayan elemanlari

Sekil 2.8’de sematik olarak gdsterilmektedir.

Zorunlu Elemanlar
Etki Smuflen, Smuf Gastergeleri ve Modellerm Segimi
¥
TDVC Sonuclarmm Smuiflandimas:

¥

Smf Gésterge Sonuglarmm Heszplanmasi (Tanmlamz)
|

v
Smif Gésterge Sonuglan (YDED Gériniimii)

Zorunlu Olmayan Elemanlar

Mormallestirme

Gruplanduma

Abrhlklandwma
Veri kalite anzlizi *

*karsilastemali calizmmalarda zoninludur

Sekil 2.8. Yasam dongiisii etki degerlendirmesi elemanlar1 [ISO 14042, 2000]

YDED asamasindan sonra, Sekil 2.2’te belirtildigi iizere YDD c¢alismasinin son

asamast olan “yagam dongiisii yorumu (YDY)” gelmektedir.

2.7.4. Yasam dongiisii yorumu-YDY

Onemli konularin belirtildigi, sonuglara ulasmak i¢in bulgularin degerlendirildigi ve
Onerilerin ifade edildigi son asamadir. Etki degerlendirilmesinde siniflanan ve
tanimlanan olumsuz etkilerin yasam dongiisii boyunca enerji, hammadde kullanimi
ve cevresel atiklarin azalmasi amacina yonelik yorumlandigi kisimdir. Tiim yagam
omrii objektif bir bakis agisiyla ele alinarak ve ¢evreye olan etki degerlendirilerek
iirlin veya sistemden dogan c¢evresel yiikleri azaltmak icin gerekli iyilestirmeleri bu

asama icerir [Alkan, 2004; Jensen ve ark., 1997; Nebel, 2006; Tuna Taygun, 2005].
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Yasam dongiisii yorumu agamasi onemli ¢evresel konularin tanitimi, degerlendirme
(cevresel etkilerin niteliksel olarak degerlendirilmesi), sonu¢ ve Oneriler

kisimlarindan olugmaktadir [Giiltekin 2006; Jensen ve ark. 1997].

Tanmitim kismu ilgili bilgilerin yapilanmasin1 ve sunumunu i¢ermektedir. Bu ilgili
bilgiler farkli asamalarin sonuclari, yontemsel se¢imler, kullanilan degerlendirme
metotlar1 ve farkl ilgili taraflarin rolii ve sorumluluklarini kapsamaktadir. YDD’nin
karmagikligina bagli olarak sistemde diisiiniilen 6nemli ¢evresel konular; 6rnegin
CO,, NOx, SO, veya kiiresel 1sinma, ekolojik zehirlenme, insan zehirlik etkileri
olabilir [Jensen ve ark., 1997]. Degerlendirme kismu ii¢ eleman: icermektedir. Ilk
olarak verilerin, islemlerin se¢iminde niteliksel kontrol yapilmalidir. ikinci olarak
girdi verilerinde herhangi bir degisikligin yapilmasinin sistematik niteliksel veya
niceliksel analizi uygulanmahdir. Ugiincii olarak ama¢ ve kapsam tanim

cercevesinde tanimlanan degisiklikler tartisiimalidir [Jensen ve ark., 1997].

Bu agamadaki yorumda biitiinliik, hassasiyet ve uygunluk kontrolleri yapilmalidir.
Biitiinliik kontroliiyle YDY icin gerekli olan bilgi ve verilerin eksiksiz ve ulagilabilir
olmas1 saglanabilir. Hassasiyet kontroliiyle ¢alisma sonuclarinin veriler, dagitim
yontemleri ve veri kalite gereklerinin hesaplanmasindaki belirsizliklerden etkilenip
etkilenmedigi, uygunluk kontroliiyle ise ¢alismadaki varsayim, yontem ve verilerin

amag ve kapsam tanimina uygunlugu degerlendirilebilmektedir [Giiltekin, 2006].

Yorum kisminin son asamast YDD c¢alismasi raporu ic¢in sonuglara ve Onerilere
ulasmay1 icermektedir. Calismanin seffafligi ve raporlanmasi i¢in bu asama

Onemlidir.

Yukarida tiim asamalar1 anlatilan YDD yéntemi cercevesine ait ingilizce kavramlar

ve Tiirk¢e karsiliklart kronolojik olarak EK-1’de sunulmaktadir.
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2.8. YDD ile Binalarin Cevresel Etkilerini Olcen Degerlendirme Yontemleri

YDD yontemi géz Oniinde bulundurularak c¢evresel degerlendirmede kullanilmak
lizere cesitli yontemler ve sistemler gelistirilmistir. Bina g¢evresel degerlendirme
yontemleri, bina tasarimi ve insa alanindaki yapim kapsami i¢inde siirdiiriilebilirlik
fikrinin 6nemini yansitmaktadir. Bu degerlendirme sistemlerinin hedefi yaygin ve
dogrulanabilir 6l¢iit ve hedefler listesi kullanarak bina sahipleri ve tasarimcilarin
yiiksek c¢evresel standartlara erisebilmeleri i¢in binanin kapsamli ¢evresel

Ozelliklerinin degerlendirilmesini saglamaktadir [Ding, 2008].

Ding’e gore bir¢cok cevresel bina degerlendirme sistemi YDD veri tabanina
dayanmaktadir. Bu bina degerlendirme sistemleri temel olarak iki gruba ayrilir:
degerlendirme ve pazarlama sistemleri. Degerlendirme sistemleri tasarim
alternatifleri icin niceliksel performans gostergelerini saglarken, pazarlama sistemleri

binalarin y1ldiz olarak performans diizeyini belirler [Ding, 2008].

Ortiz’e gore bu binalarin ¢evresel etkisini 6l¢cen degerlendirme sistemleri ii¢ seviyede
siiflandirilabilir: Seviye 3, “Tiim bina degerlendirme ¢ergevesi veya sistemleri” ile
adlandirilir ve BREEAM (Ingiltere), LEED (Amerika), SEDA (Avustralya) gibi
yontemleri igerir; seviye 2, “Tiim bina tasarim karar veya karar destek sistemleri”
olup LISA (Avustralya), Eco-Quantum (Hollanda), Envest (ingiltere), ATHENA
(Kanada), BEE (Finlandiya) yontemlerini kullanir; seviye I, iirlin karsilagtirma
sistemleri i¢indir ve GaBi (Almanya), SimaPro (Hollanda), TEAM (Fransa) ve
LCAIT (Isveg)’1 kapsar [Ortiz ve ark., 2009].

BREEAM, ilk bina c¢evresel degerlendirme sistemi olup hala da en yaygn
kullanilandir. Bina Arastirma Kurulusu (The Building Research Establishment) 1990
yilinda Ingiltere’deki 6zel kuruluslarla isbirligi yaparak bu sistemi gelistirmistir.
Yeni ofis binalari i¢in kredi 6diil sistemi olarak baglamigtir. Degerlendirme sonuglari
sertifikas1 bir bina i¢in orta, iyi, ¢ok 1yi ve miikemmel esasina dayanan bir reyting
semasina gore verilir. 1990 yilindan sonra BREEAM sistemi siirekli olarak kendini

yenilemis ve mevcut ofisler, slipermarketler, yeni evler ve hafif endiistri binalarinin
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degerlendirilmesi i¢in de kullanilmistir. BREEAM sisteminden sonra bina ¢evresel

degerlendirmesi i¢in diinya ¢apinda bir¢ok yontem gelistirilmistir [Ding, 2008].

Bina degerlendirme yontemlerinin listesi, hangi {ilkelerde kullanildig1 ve
Ozelliklerine ait bir tablo Ding’in ¢alismasinda [Ding, 2008] ayrintili olarak yer
almaktadir. Bu c¢aligmada yer alan yoOntemlerden bazilar1 BEPAC, CPA, Eco-
Quantum, EPGB, LEED, GB Tool, GreenStar ve SpeAR dir.

Mevcut degerlendirme sistemlerinden BEES (Amerika), ATHENA, BEAT2001,

Envest ise Strand’1n ¢aligmasinda [Strand, 2003] detayl olarak ele alinmaktadir.
Glintimiizde yazilim kullanimi, degerlendirme yontemlerinde en giivenilir yontemdir.
Bu yazilimlar, tiim karmasik verilerin bir araya toplanmasina ve karmasik olarak

modellemeye olanak saglarlar.

YDD’ye yonelik degerlendirme yontemlerinin tilkelere gore dagilimi Cizelge 2.3.’de

ifade edilmektedir.

Cizelge 2.3. YDD degerlendirme yontemlerinin iilkelere gére dagilimi

ULKE YDD DEGERLENDIRME YONTEMLERI

ABUD. BEES, GREET 17, LEED, US LCI Data

Almanya ATROID, EcoPro, GaBi 4, GEMIS, Umberto

Avustralya LISA, SEDA

Danimarka EDIP PC-Tool, SPOLD

Finlandiya BEE, KCL-ECO

Fransa EQUER, ESCALE, TEAM™ 4.0

Hollanda CMLCA, Dubo-Calc, Eco-Quantum, IDEMAT, MIET 3.0, SimaPro
Ingiltere Boustead Model, BREEAM, CPA, ECOTECT, ENVEST, LCAPIX, PEMS
Isveg Ecoinvent, EPS 2000 Design System, LCAIT, SPINE@CPM
Isvigre EMIS, REGIS

Kanada ATHENA, BEPAC
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Menke ve ark. [Menke ve ark., 1996] bir¢ok degerlendirme yontemi ¢erisinden KCL-
ECO ve TEAM’i detayli bir yasam dongiisii verisine sahip oldugu igin, LCAIT ve
PEMS’i etki degerlendirme 6zelligi ve sistem esnekligi nedeniyle, SimaPro’yu da
endistrideki genis kullanim1 nedeniyle ¢aligmalarinda segerek bu bes degerlendirme
yontemini bilgisayar gereksinimleri, sistem tanmimlari, veri ve veri ydnetimi,
esneklikleri, hesaplamalar1 ve karsilagtirmalar1 ve ¢ikti sonuglar1 agisindan

calismalarinda ele almaktadirlar.

YDD yontemine yonelik yontemler Tuna Taygun’un c¢alismasinda [Tuna Taygun,
2005] da yer almis ve yontemlerin tiirii, anlasilabilirligi, kullaniminin zorunlulugu,
kullanicilari, degerlendirme diizeyi, kullandiklart YDD siireglerinin tanimlanip
tanimlanmadig1 ve kullandiklar1 ¢evresel etki alani Olgiitlerinin belirlenmesine gore
bu yontemler irdelenmistir. Calismada irdelenen yontemler: LEED, BEES,
ATHENA, BRE, BREEAM, Ecohomes, Envest, Environmental Profiles,
SMARTWaste, Analytica, Pre, SimaPro, Eco-Indicator FEtki Degerlendirme
Yontemi, IVAM veritabani, Eco-Quantum, Ecoinvent veritabani, GaBi, TEAM, GB
Tool, Woolley, Curwell ve March’tir. Bu YDD’ye yonelik yontemlerin bir kismi

asagida ozetlenmektedir.

LEED (Leadership in Energy and Environment Design), cevresel performansi
degerlendirmek amaci ile ‘Amerikan Yesil Yapt Konseyi (The U. S. Green Building
Council-USGBC)’ tarafindan olusturulan, ¢evre etiketi ve YDD yontemlerini bir
araya getirerek bir binanin yagam ddngiisiinii inceleyen bir programdir. LEED bina
degerlendirmesini denetim listesi araciligr ile yapmaktadir. Denetim listesi alti
cevresel etki alanindan olusmaktadir. Bu etki alanlari; siirdiiriilebilir alanlar, su
tasarrufu, enerji ve atmosfer, iiriinler ve kaynaklar, yap1 i¢inin g¢evresel niteligi,
yenileme ve tasarim siirecinden olugmaktadir. Her alan farkli puanlara sahip
kredilerden olusmaktadir. Kredilerin toplam puami 69’dur. LEED  sertifikasi
alabilmek i¢in On kosullarin yerine getirilmesi ve en az 26 puana ulagilmasi
gerekmektedir [Scheuer ve Keoleian, 2002; Tuna Taygun, 2005; USGBC (The U. S.
Green Building Council), 2009].
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ATHENA, tiim binanin YDD’si {izerine Kanada’da ATHENA Siirdiiriilebilir
Malzemeler Enstitiisii tarafindan gelistirilmis bir yazilim progranmudir. Oncelikli
olarak egitime ve siirdiiriilebilirlik danigmanligina yonelik programdir. Bu yazilimla
mimarlar, mithendisler ve diger kullanicilar endiistriyel, kurumsal, ticari ve konut
tasarimlarinin hem yeni bina hem de biiylik renovasyonlariin cevresel etkilerini
degerlendirebilir hemde karsilastirabilmektedir. ATHENA veri taban1 konutlarda ve
ticari binalarda tipik olarak kullanilan striiktiirel ve bina dis kaplama sistemlerinin
%90’nindan fazlasini icermektedir. Toplam enerji tiiketimi, kiiresel 1sinma, hava-su
kirliligi, hammadde kullanim1 ve kati atiklar bagsliklar1 altinda iiriin veya yapilarin

cevresel etkilerini degerlendirmektedir [ATHENA Institute, 2009].

BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability), ABD Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (National Institute of Standards and Technology-
NIST) tarafindan 1994 yilinda gelistirilmistir. BEES’in amac1 ¢evresel ve ekonomik
performanslari en uygun dengeye sahip yapi iiriinlerini segmek icin bir sistematik
yontem gelistirmek ve yiirlitmede bulunmaktir. BEES, {iriinlerin ¢evresel
performansint YDD yaklasimi ve ISO 14040 standardlar1 serisi ile, ekonomik
performansint  ise ASTM (American Society of Testing and Materials)
standartlarindan Yasam Dongiisii Maliyeti (YDM) yaklagimmi kullanarak
Ol¢mektedir [Bozkurt, 2007; Building and Fire Research Laboratory NIST, 2009;
Tuna Taygun, 2005].

BRE, tiiketicilere yap1 ¢evresinde danismanlik, 6l¢lim ve sertifika verme amach
arastirmalar gerceklestiren bir kurumdur [BRE (Building Research Establishment),
2009]. Cevresel etkilerin ve maliyetin azaltilmasina ve degerlendirilmesine, var olan
ve Onerilen zorunluluklara uyulmasina yardim eden BRE; BREEAM [BREEAM:
BRE Environmental Assessment Method, 2009], Ecohomes [BRE (Building
Research Establishment), Ecohomes, 2009], Envest [BRE (Building Research
Establishment), Envest, 2009], Environmental Profiles [BRE (Building Research
Establishment), Environmental Profiles, 2009] ve SMARTwaste [SMARTwaste,
2009] gibi programlari icermektedir. Bunlardan BREEAM, yeni ya da mevcut tiim

yapilarin ¢evresel performanslarinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi; Ecohomes,
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konutlarin ¢evresel performanslarinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi; Envest, 6n
tasarim siirecinde bir yapinin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi; Environmental
Profiles, tiim yap1 {riinlerinin siirdiirtilebilirliginin 6l¢tilmesi; SMARTWaste, yapim
atiklarinin 6l¢iilmesi, yonetilmesi ve azaltilmasi i¢in kullanilan yontemlerdir [Tuna

Taygun, 2005].

Pre, SimaPro ve Eco-Indicator etki degerlendirme yontemi yapi iiriinlerinin ve
bilesenlerinin ~ veri  analizleri  dogrultusunda  cevresel  performanslarinin
hesaplanabilmesi i¢in kullanilan araglardir. Bir {iriin ya da yontemin tiim cevresel
etkilerini gosteren standart Eco-indicator degerleri ile iirlinlerin yasam dongiileri
analiz edilebilmekte ve farkli tasarim secenekleri karsilagtirilabilmektedir [Tuna

Taygun, 2005].

Eco-Quantum, yapinin tiim yasam dongiisii boyunca g¢evresel etkilerini hesaplayan
YDD’ye dayali bir degerlendirme yontemidir. Yapinin toplam yasam dongiisii ile
iliskili toplanan girdi ve ciktilar1 kaynaklarin tiiketimi, salimlar, enerji tiiketimi ve

atik gibi ¢evresel gostergelere doniistiiriilmektedir [Tuna Taygun, 2005].

GB Tool, GBC (Green Building Challenge) hizmetinin bir pargasi olarak yesil
yapilarda ortak bir dil olusturmak igin gelistirilmis olup yapilarin gevresel ve
stirdiiriilebilir performansinin degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Degerlendirme
mevcut yapi, yeni yapi ya da her ikisinin karisimini ele alabilmektedir. Yap1; tasarim,
enerji, cevresel ozellikler, yapi ici ¢evresel nitelikler, yap1 sistemlerinin islevselligi,
uzun donem performans, sosyal-ekonomik etkiler ve performans Olgiitlerine gore
degerlendirmektedir. Bolgesel ve ulusal kosullarda géz oOniinde bulundurularak

uluslararasi kullanilan bir YDD aracidir [Bozkurt, 2007; Tuna Taygun, 2005].

TEAM, Ecobilan’m olusturdugu bir YDD yazilimidir. TEAM™ programi ile
kullanicinin kapsamli bir veritabani olusturmasi ve kullanmasi, {irtinler, siiregler ve
eylemler ile iligkili islemlerin gosterildigi bir sistemin modellenmesi saglanmaktir.
Ayrica TEAM™ herhangi bir endiistriyel bir sistemin tanimlanmasina, ISO 14040

standartlarina gore olast ¢evresel etkilerinin ve yasam dongii verilerinin
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hesaplanmasina olanak vermektedir [Ecobilan, TEAM™ (Tool for Environmental

Analysis and Management), 2009].

GaBi, 1992 yilindan beri Stuttgart Universitesi ile PE Europe GmbH tarafindan
gelistirilen yasam dongiisii miithendisligi ile YDD igin tasarlanmis profesyonel bir
yazilim programidir [Bozkurt, 2007]. Yeni teknolojileri ve ozelikleri ile
stirdiiriilebilir bilgi yonetimine olan ihtiyaci karsilamak ve hizmetlerin veya iirtinlerin
yasam dongiisiinii degerlendirmek i¢in kullanilan evrensel bir aractir. GaBi asagida

belirtilen alanlarda ¢6ziimler saglamaktadir [GaBi, 2009]:

e Sera gazlarinin etkisinin hesaplanmasi,
e Yasam dongiisli degerlendirmesi,

e  Yasam dongiisii mithendisligi,

e (Cevre tasarimi,

e  Enerji korunumu ¢aligmalari,

o Sirketlerde eko dengeleme,

e  Siirdiiriilebilirlik raporlart,

e (Cevresel raporlar,

e  Stratejik risk yonetimi,

e Toplam maliyet hesaplamasi.

GaBi’nin avantajlar1 saydamlik ve esneklik, kapsamli veritabanm1 ve veri deposu,
senaryo hesaplamasi ve parametre degisikligi ile hassas analiz ve YDD’nin ISO

14040°1 temel almis olmasi olarak siralanabilir [Bozkurt, 2007].

GaBi yaziliminin 6zellikleri incelendiginde GaBi modiiler esashidir. GaBi’de planlar,
islemler, akiglar ve bunlarin islevsellikleri modiiler birimler olusturmaktadir. Bu
sekilde GaBi anlasilir bir sekilde diizenlenmis bir yapiy1 saglamaktadir. Etki
degerlendirme verileri ile veri ve agirliklandirma modelleri birbirinden ayrilmaktadir.
Bunun yarar1 YDD hesaplamasi bagladiginda tek modiiller kolaylikla idare

edilebilmekte ve sonrasinda birbiriyle baglantisi saglanabilmektedir. Ayrica, GaBi ile
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lirlinlin yasam dongiisiiniin tek modiilleri grafiklerle gdosterilebilmektedir. Yasam
dongiisiiniin  birgok asamasi (liretim, kullanim ve atik) modiiller i¢inde hem

secilebilir hem de bagimsiz olarak degistirilebilmektedir [GaBi, 2009].

GaBi veri taban sekiz yiiz farkli enerji ve malzeme akisini icermektedir. Veri tabani
ayrica dort yiiz Ozel endiistriyel islemi iceren on genel islem c¢esidini de
kapsamaktadir. Bu on genel islem c¢esidi; endiistriyel islemler, nakliye, maden
kazma, gii¢ tesisleri, donilisim islemleri, hizmet, temizlik, tamirat, yipranma ve
azaltilmis tiiketim islemlerinden olusmaktadir. Islem cesitleri iginde akislarda yer

almaktadir [Bozkurt, 2007].

Genel olarak programda yasam donglisli siirecleri; iiretim, kullanim ve yikim
(yeniden kullanim) siire¢leri agisindan ele alinmaktadir. Etki degerlendirmeleri ise
enerji tiiketimi, hammadde tliketimi, sera gazi etkisi, asit etkisi, ¢evresel zehirler ve

atik problemleri gibi pek ¢ok agidan ele alinmaktadir [GaBi, 2009].

Ozellikle Almanya, Japonya ve Amerika’da kullanilan program makine
miihendisleri, enerji miihendisleri, mimarlar, danigsman firmalar, kamu hizmet
kuruluglari, federal ajanslar, arastirma iiniversiteleri ve arastirma laboratuarlarinca

kullanilabilmektedir.

Tezin calisma konusunu bagli olarak Boliim 3’te bir GaBi uygulamasi ele

alinmaktadir.

2.9. YDD’nin Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinde veya Tiim Binada Kullanimi

YDD, ingaat sektoriinde tiim sistem diizeylerinde uygulanabilmektedir. YDD’nin
ingaat sektoriindeki uygulamalarinda iki ana yaklasim ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar:
tim binay1 kapsayan yaklagim ile yapi malzeme ve bilesenleri iizerine olan
yaklagimdir [Erlandsson ve Borg, 2003; Ortiz ve ark., 2009]. Ancak, YDD
yonteminin uygulamasi i¢in Oncelikle binanin ve yapt malzemelerinin yasam

dongiisiiniin igeriginin anlasilmasi gerekmektedir.
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2.9.1. Binanin yasam dongiisii

Geleneksel yaklasimda binanin yasam siireci tasarim, yapim, bakim-onarim ve yikim
olmak tizere dort evreyi igeren dogrusal bir islemdir (Bkz. Sekil 2.9). Fakat bu
modelde cevresel konularin (yapt malzemelerinin tedarik ve imalati) veya atik
yonetiminin (mimari kaynaklarin yeniden kullanimi ve geri doniistimii) yer almamasi

bir problem olusturmaktadir [Kim ve Rigdon, 1998b].

_ Isletme ve _
Yapim v Bakim "I Yikim

Sekil 2.9. Bina yasam dongiisiiniin geleneksel modeli [Kim ve Rigdon, 1998b]

Binanin yasam dongiisii de tipki yapt malzemelerinde oldugu gibi ii¢ evrede
siiflandirilabilir: yapim Oncesi evre, yapim evresi ve yapim sonrasi evre [Celebi,
2003; Kim ve Rigdon, 1998a]. Evreler birbiriyle iligkili olup, arasindaki sinirlar agik
degildir. Her bir evre i¢indeki binanin isleminin analizi; binanin tasariminin,
ingasinin, isleminin ve atik halinin eko sistemi nasil etkilediginin daha iyi
anlagilmasini saglamaktadir. Kim ve Rigdon’un c¢alismalarinda evrelerin igerigi

asagidaki gibi ifade edilmektedir [Kim ve Rigdon,1998a].

Yapim oéncesi evre, arsa se¢imi, bina tasarimi ve yapi malzemelerinin elde edilme
yontemi (malzeme hammaddesinin ¢ikarilmasi, iglenmesi, imalat1 ve taginmasi) gibi
siirecleri igeren bir evredir. Ozellikle yapi malzemelerinin imalat yontemleri gevreyi
dogrudan etkilemektedir. Agaclarin kesilmesi, ormanlarin yok olmasina neden
olmaktadir. Mineral kaynaklarin ve madenlerin ¢ikarilmasi (gelik i¢in demir,
aliminyum i¢in boksit, beton i¢in kum, ¢akil ve kirectasinin ¢ikarilmasi) dogaya

zarar vermekte ve hatta bu malzemelerin agirligina ve arsaya olan uzakliklarina baglh
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olarak nakliyesi de g¢evreyi yiiksek oranda kirletebilmektedir. Yap1 malzemelerinin

tiretilmesi yliksek oranda enerji gerektirir ve ¢evresel kirlilige neden olmaktadir.

Yapim evresi, binanin fiziksel olarak insa edildigi ve isletildigi siireci kapsar. Kaynak
tikketimi, kaynaklarin ¢evresel etkilerini azaltma yollari, binanin kullanic1 sagligi
tizerindeki etkilerinin incelenmesi ve konfor Olciitlerinin sorgulanmasi bu evrede

gergeklestirilmelidir.

Yapim sonrast evre, binanin hizmet 6mrii sona erdiginde baslamaktadir. Bu evrede
atitk yap1 malzemeleri veya elemanlar1 diger binalar i¢in kaynak olabildigi gibi
dogada ¢oziinebilecek bir madde de olabilmektedir. Siirdiiriilebilir tasarim hedefi
altinda yapimin ve yapi malzemelerinin geri doniisiimii ve yeniden kullanimi ile
ingaat atiklarmin (atik arazilerindeki kati atiklarin % 60’11 kapsamaktadir)

azaltilabilme yontemleri bu evrede irdelenmelidir.

2.9.2. Yap1 malzemelerinin yasam dongiisii

Yapt malzemesinin yasam siireci hammaddenin ¢ikarilmasindan, islenmesine,
imalatina, paketlenmesine, dagitimina, kullanimina, yeniden kullanimina, geri
doniisiimiine ve son olarak atik durumuna gelmesine kadar bir dizi evreden
olusmaktadir. Malzemelerin yasam siirecindeki her evre beraberinde birtakim
cevresel etkileri de getirmektedir. Yap1 malzemelerinin yasam siireci Sekil 2.10°da

sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 2.10. Yap1 malzemelerinin yasam siireci [Giiltekin ve Celebi, 2003]

Paulsen, yap1 malzemelerinin yasam dongiisii siirecinin dort farkl sistem diizeyine
yerlestirilmis alt1 evreden olustugunu belirtmektedir. Evreler malzemenin kronolojik
olarak yasam stireciyle iligkili olup, sistem diizeyi ise yapi malzemesinin yapiya
katildig1 diizeyle iliskilidir [Giiltekin, 2006; Paulsen, 1999; Paulsen, 2001]. Sekil
2.11’de yasam siireci evreleri ve sistem diizeyleri arasindaki iliski verilmektedir
[Celebi ve Aydin, 2001; Giiltekin, 2006; Paulsen, 2001; Tuna Taygun, 2005]. Bu

evreleri siralarsak:

Hammaddenin ¢ikarilmast evresi, kaynagindan hammaddenin ¢ikarilmasiyla
baslayip hammaddenin ¢ikarildig1 noktadan isleme noktasina ulagimiyla sona erer.
Sistem diizeyi 1 igerisinde yer almaktadir. Uretim evresi, kaynagindan cikarilmis
olan hammaddenin fabrikaya getirilmesiyle baslayip; islenmesi, paketlenmesi ve
insaat alanina tasinmasiyla sona erer. Malzeme ¢esidine gore sistem diizeyi 2 veya 3

kapsamina girmektedir.

Yapim evresi, ingaat alanina yap1 malzemelerinin getirilmesiyle baslayip yapinin insa
edilmesiyle sona erer. Fabrikada tliretimi tamamlanan yap1 malzemelerinin santiyede
par¢a eleman veya bilesen bazinda bir araya getirilerek yapinin insa edildigi evredir.
Bu evrede yapi1 malzemesi sistem diizeyi 1, 2 veya 3’ten sistem diizeyi 4’e

ulagmaktadir.
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Kullanim evresi, yapimi tamamlanan yapimin kullanildigi ve gerektigi donemlerde
bakim-onariminin yapildigi (temizlendigi, yipranan, zarar goéren bdliimlerinin
yenilendigi) evredir. Sistem diizeyi 4 icerisindedir. Bu evrede yapi malzemeleri bir

isleve hizmet etmeye baslamaktadir.

Yikim evresi, yapimin yikilarak hizmet dmriiniin sona erdigi evredir. Yapinin yikimu,

yapi Urilinlerinin sahip oldugu islevlerin de sona ermesi demektir.

Yikim sonrasi evre, yapmin yikimiyla yapidaki islevin tamamlayan yap1
malzemelerinin atildig1 evredir. Yapidan artakalan malzeme ve/veya bilesen
bazindaki yap1 malzemeleri, geri doniistiiriilerek veya yeniden kullanilarak yeni bir
uygulamada degerlendirilebilir veya farkli yontemlerle atilabilir. Bu evrede yapi
malzemeleri degerlendirme sekillerine gore sistem diizeyi 1, 2 veya 3 igerisinde yer

alabilir.

Sistem Diizeyleri
Y
E E
Hammaddenin . £ - .
Cikarllmast | Uretim | = Kullanim = | Yikun Sonras I-DE._
| | | g
Diizey 4 Vap1 -
Diizey 3 Yap Bilesenleri | || Ak Isleme veya
| Gendoniistiirme
|
Diizey 2 Yap: Malzemeleri : L Pé&ié?ﬁf?"mﬂ
| -
Diizey 1 Hammadde | || AtkIsleme veya
. | Genidaniistinme
|
1 >
| Yap: Urtiniinin | Siire
| Hizmet Omrii |

Sekil 2.11. Bir yap1 malzemesinin yagsam siirecindeki sistem diizeyleri [Giiltekin,
2006; Paulsen, 1999; Paulsen, 2001]
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Kim ise c¢alismasinda malzemenin yasam dongiisliniin ii¢ evrede ele almaktadir.
Bunlar yapim 6ncesi, yapim ve yapim sonrast evre olup Sekil 2.12°de bu evreler ve

kapsam alanlar1 yer almaktadir [Kim ve Rigdon, 1998a].

Geri déniisiim

l— Yeniden kullanm  —— ]

Yapm Oncesi ~ Yapmn .| Yapm Sonrasi
E~vte - Evresi " Este L .
Atk
Imal Etme Enllanim Yok etme
-Gikartma -Yapim -Gen diniisiim
-Isleme -Monte -Yeniden kullanim
-Paketleme Isletme
-Makliye -Balim

Sekil 2.12. Malzemenin yasam dongiisii [Kim ve Rigdon, 1998a]

Yap1 malzemelerinin malzeme veya bilesen bazinda karsilastirilmasi, iyilestirilmesi
ve gelistirilmesi i¢in malzemelerin yukarida belirtilen yasam dongiisii siirecinde
cevresel etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Ancak malzemelerin ¢evresel
etkileri iilkeden iilkeye veya tesisten tesise farklilik gosterebilmektedir. Bunun
nedeni de malzemeye iiretim sirasinda uygulanan degisik teknolojilerin ve

yontemlerin mevcut olmasi ile iklimsel farkliliklardir [Esin, 2007].

YDD yonteminin yapt malzemelerinin yasam dongiisii ile binanin yasam dongiisii
evrelerindeki ¢evresel etkilerin degerlendirilmesinde kullanilmasinin anlasilabilirligi

icin farkli iilkelerde YDD uygulanmis ¢aligmalarin incelenmesi gerekir.

2.9.3. YDD’nin uygulandigi calismalar (Case Studies)

Kaynaklarda ingaat sektoriinde YDD yontemini esas alarak cevresel etkilerin
arastirlldigr farkli tilkelerden 1998-2009 yillar1 arasinda yapilmis olan caligsmalar

incelendiginde c¢aligmalarin bir kisminda YDD yonteminin yapt malzeme ve
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bilesenleri lizerine uygulandigi, bir kisminda ise tlim bina {izerine uygulandigi
goriilmektedir. Bu nedenle YDD uygulanmis calismalar iki sinifta ele alinmaktadir:
YDD’nin yap1 malzeme ve bilesenleri iizerine uygulandig1 ¢alismalar ve YDD’nin

tiim binada uygulandigi ¢alismalar.

YDD’nin yap1 malzeme ve bilesenleri izerine uygulandig: calismalar

Binalarda yapit malzeme ve bilesenleri iizerine YDD uygulanmis caligmalar
arastirildiginda bu konu tizerinde bir¢ok tilkede ¢alisma yapildig1 ve bu ¢aligsmalarin
kapsamlarina bakildiginda da farkli yapt malzemelerinin ele alinarak bu

malzemelerin ¢esitli cevresel etkilerinin analiz edildigi goriilmektedir.

Bu caligsmalar arasinda Ardente ve ark. kenaf liflerinden yapilmis 1s1 yalitim
plakalariin g¢evresel etkilerini [Ardente ve ark., 2008], Citherlet ve ark. gelismis
pencerelerde farkli cam sistemlerinin {iretim/bakim evrelerinde enerji tiikketimini,
kiiresel 1sinmayi, asitlesme potansiyelini, fotokimyasal oksit olusumunu ve atik
tiretimini [Citherlet ve ark., 2000] YDD yontemiyle analiz etmislerdir. Nicoletti ve
ark. Italya ekonomisinde 6nemli bir rolii olan seramik ve mermer karolarin
malzemelerin ¢evresel Ozelliklerini karsilastirmak ve sorunlu noktalarini belirlemek
icin [Nicoletti ve ark., 2002], Seppala ve ark. Finlandiya metal endiistrisi {iriinlerinin
[Seppala ve ark., 2002], Petersen ve Solberg Norveg ve Isvec’te ahsap ve alternatif
malzemelerin [Petersen ve Solberg, 2005], Nebel ve ark. Almanya’da ahsap doseme
kaplamalarinin ¢evresel etkilerini ortaya koymak i¢in [Nebel ve ark., 2006], Schmidt
ve ark. ¢at1 yalitim i¢in kullanilmis olan tag yiinii, keten ve geri doniisiim triinlerini
temsil eden kagit yilinlinden yapilmis olan yalitim malzemelerinin ¢evresel olarak
hangisinin daha tercih edilebilir olup olmadig1 yoniindeki sorulara aciklik getirmek

icin YDD yontemini kullanmislardir [Schmidt ve ark., 2004].

Wu ve ark. YDD’nin ii¢lincli adim1 olan etki degerlendirmesini ¢alismalarinda ele
alarak, {i¢ ¢esit ¢imento ve bes cesit striiktiirel demirin ¢evresel etkilerini [Wu ve
ark., 2005], Koroneos ve Dompros Yunanistan’da tugla {iretimindeki farkli sathalar

ve her sathadaki malzeme ve enerji kullanimi [Koroneos ve Dompros, 2007], Asif ve
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ark. Iskogya’da 3 yatak odali yar bitisik olan bir konutta bes yap1 malzemesinin
(ahsap, aliiminyum, cam, beton ve seramik) olusum enerjisi ve ¢evresel etkisini [Asif

ve ark., 2007] YDD yontemi ile incelemislerdir.

Paulsen yapt malzemesi se¢iminin kullanim evresinde c¢evresel etkileri
etkileyebilecegini belirterek, calismasinda kullanim sathasinda yapi malzemesinin
servis omrii boyunca olusan etki ile malzeme se¢imi arasindaki baglanti {izerinde
durmustur. Calismanin bulgular iki biiyiik proje olan Isve¢’e 6zgii bina deposundaki
yer kaplama malzemelerinin bakimina ait veri ile ofis binalarinin enerji kullanimina

ait veriye dayanmaktadir [Paulsen, 2001].

Kellenberger ve Althaus farkli bina bilesenlerinin (6rnek: ahsap duvar, beton cati)
farkl1 seviyelerde sadelestirilmesine ait YDD sonucunun ayrintili analizi i¢in bes
yap1 bilesenini bes farkli seviyedeki detaylandirma igerisinde degerlendirmislerdir

[Kellenberger ve Althaus, 2008].

Tirkiye’de ise yapir malzemelerinin YDD’si iizerine iki ¢alisma bulunmaktadir.
Bunlardan biri Tuna Taygun’un yaptigt YDD ydntemine dayanan bir model ile PVC
dogramalarin yasam dongiisii siirecindeki girdi ve ¢iktilar1 ve bunlardan etkilenen
cevre gruplarmin ortaya kondugu ¢aligmadir [Tuna Taygun, 2005]. Digeri ise
Giiltekin’in yaptigit YDD yontemi kapsaminda yapi iiriinlerinin ¢evresel etkilerinin
yasam dongiileri boyunca degerlendirilmesine yonelik ac¢ik u¢lu bir model 6nerdigi
ve bu modelin duvar kagitlarinin kullanim evresindeki bakim-onariminin sebep
oldugu cevresel etkilerinin degerlendirilmesi i¢in yapilmis olan ¢calismadir [Gtiltekin,

2006].

YDD’nin tiim binada uygulandigi calismalar

Binanin tiim yasam dongiisii veya yasam dongiisliniin belirli bir kisminda olusan
cevresel etkilerin tespit edilmesi i¢in YDD yoOnteminin uygulandigi calismalari
YDD’nin konutlarda uygulandigi ¢alismalar ve YDD’nin konut haricindeki binalarda

uygulandigi caligsmalar diye iki grup altinda siniflandirabiliriz.
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YDD ’nin konutlarda uygulandigi ¢alismalar;

Konutlarin ¢evresel etkilerine olan ilgi arttik¢a birgok arastirmacit YDD’yi konutlarda
dogal kaynaklarin tiikketimi ve kiiresel 1sinma potansiyelini nicelendirmek igin
kullanmaya baslamistir. Tarihsel olarak ilgi ise konutlarin isletim evresi siiresince
enerji kullanimina ydnelik olmaktadir. Ancak, bu yaklasimla yapt malzemelerinin
olusum enerjisi ihmal edilmektedir. Konutlarin ¢evresel etkilerinin toplaminin
anlagilabilmesi icin tiim yasam dongiisii evrelerinin degerlendirilmesi gerekmektedir

[Blanchard ve Reppe, 1998].

Konutlarin tiim yagam dongii sathalarinin incelendigi ¢aligmalar i¢inde Blanchard ve
Reppe Michigan’daki bir konutta tiim yasam dongiisii boyunca toplam yasam
dongiisii enerji tiiketimini ve kiiresel 1sinma potansiyelini [Blanchard ve Reppe,
1998], Koroneos ve Kottas Yunanistan’da mevcut bir evin yillik enerji tliketimini
[Koroneos ve Kottas, 2007] YDD ile degerlendirmislerdir. Peuportier YDD’yi 1s1l
simiilasyonla birlestirerek Fransa’ da {i¢ tane konutun karsilagtirmasinda kullanmistir

[Peuportier, 2001].

Adalberth ve ark. yasam dongiisiinde hangi evrenin cevresel etkisinin en fazla
oldugunu, cevresel etki ile enerji kullanimi1 arasinda bir paralellik olup olmadigini ve
bina insas1 se¢iminin ¢evresel etkide farkliliklar yaratip yaratmadigini ortaya koymak
icin 1996 yilinda Isveg’te insa edilen dort tane konutun gevresel etkisinde YDD
yontemini kullanmislardir [Adalberth ve ark., 2001].

Hollanda'ya 6zgii siirdiiriilebilir ev ingasinin ¢evresel faydalarini ortaya koymak igin
Klunder siirdiiriilebilir malzeme kullanimi ve stirdiiriilebilir enerji tiiketimi ile iligkili
olarak birtakim etkenlerde degisiklikler yaparak (O6rn. yenilenebilir malzeme
kullanilmasi, bina kabugunda 1s1l direngte artis vb.) referans bir ev ile siirdiiriilebilir

evin karsilagtirmasini yapmis ve degerlendirmistir [Klunder, 2004].

Ortiz ve ark. Barselona’da bulunan 160 m” toplam alana sahip, hizmet émrii 50 yil

olarak projelendirilen tipik bir Ispanyol Akdeniz konutunun yasam dongiisii ¢evresel
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etkilerini alt1 grupta incelemistir. Bunlar: asitlesme potansiyeli, insan zehirlenmesi
etkileri, kiiresel 1sinma, abiyotik kaynaklarin tiikenimi, ozon tabakasinin incelmesi ve

eko zehirlilik [Ortiz ve ark., 2009].

Blengini ¢alismasinda kullanim evresinin binalarin yagam dongiisiiniin en 6nemli
evresi olarak kabul edilmis olmasina ragmen binalarin yasam dongiisiinlin tiim
evrelerinin ¢evresel etkisinin degerlendirilmesi gerektigini ve insaat sektoriinde
cevresel etkiye olan ilginin yapi malzemelerinde de ¢evreye duyarli ve geri
dontstiiriilmiis malzemelerin kullanilmasin1 6nemli hale getirdigini belirtmektedir.
Bu nedenle de yikilmis binadan kalan atik malzemelerle ne yapilacagi ve bunlarin
hi¢ kullanilmamis malzemenin yerini ne 6l¢iide tutacagina dair bir ¢alismay1 Turin,
Italya’da 2004 yilinda kontrollii bir patlatma sonucu yikilmis olan bir konutun
YDD’sini inceleyerek yapmistir [Blengini, 2008].

Tiirkiye’de ise Bozkurt Izmir’de yirmi adet konut {izerinde YDD y&ntemine dayanan
modelin gelistirilmesi ve uygulanmasi iizerine bir ¢alisma yapmis ve bu konutlarin
degerlendirme modelinde ATHENA degerlendirme metodunu kullanmstir.
Konutlarda enerji tiiketimi, kati atik olusumu, su kirlilik indeksi, hava kirlilik
endeksi, kiiresel 1sinma potansiyeli ve dogal kaynak kullanimi konularinda

karsilagtirmali analiz yapilmistir [Bozkurt, 2007].

YDD ’nin konut haricindeki diger binalarda uygulandigi ¢alismalar;

Arena ve Rosa Mendoza-Arjantin’teki bir okulda geleneksel yapim ile enerji koruma
teknolojileri kullanilmasi arasinda iiretim ve kullanim safhasinda olan olusan etkileri
karsilastirmak i¢in kiiresel 1sinma, asit yagmuru, kaynak tiikketimi, besin birikimi ve
zehirlenme etkilerini analiz etmistir. [Arena ve Rosa, 2003]. Scheuer ve ark. 7300
m2 lik 6 katlh 75 yil hizmet Omrii olacak sekilde projelendirilen Michigan
Universitesi kampiisiinde yer alan yeni {iniversite binasi icin YDD’yi uygulamis ve
calismada enerji tiikketimi ve cevresel etkilerin yasam dongli dagiliminin binanin
isletme sathasinda yogunlukla gerceklestigi sonucunu ortaya koymustur [Scheuer ve

ark., 2003].
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Junnila Finlandiya ve Amerika’dan olmak iizere dort adet ofis binasinin yasam
dongiisi  boyunca  potansiyel c¢evresel etkilerinin  nicelendirilmesi  ve
karsilagtirmasinda [Junnila, 2004], Xing ve ark. Cin’de iki tipik ofis binasinin yasam
dongii sathalar1 boyunca olan enerji tiikketimi ve gevresel salimlarini tanimlamak ve

nicelendirmek i¢in [Xing ve ark., 2008] YDD yontemini kullanmiglardir.

Cakmakli ise Ankara’daki {i¢ tane bes y1ldizli otelin yenileme projelerinin kapsamini
ve kullanilan malzemelerini dikkate alarak YDD degerlendirme araglarindan
ATHENA ile alt1 ¢evresel etki gostergesine gore bu otelleri degerlendirmistir. Bu
gostergeler: birincil enerji tiiketimi, kati atitk miktari, hava ve su kirlilik diizeyi,

kiiresel 1sinma potansiyeli ve dogal kaynak kullanimidir [Cakmakli, 2007].

Cizelge 2.4’te YDD flizerine farkli iilkelerde yapilan caligmalar, bu ¢aligsmalarin

hangi alanda yapildig, yili ve incelenen cevresel etkiler 6zetlenmektedir.

Cizelge 2.4. Insaat sektoriinde uygulanan YDD’lerin dzellikleri
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2.9.4. YDD uygulanmis cahismalarin degerlendirilmesi

Insaat sektdriinde siirdiiriilebilirligin saglanmasi icin uygulanan YDD y&nteminin
yapt malzeme ve bilesenlerinin veya tiim binanin enerji tiiketimi ve ¢evresel
etkilerinin saptanmasi i¢in uygulandig1 ¢calismalar (Bkz. Cizelge 2.4) incelendiginde
her iki kategori arasinda ortak noktalar ve farkliliklar tespit edilebilmektedir. Bu

ortak noktalar ve farkliliklar asagida maddeler halinde verilmektedir:

» (Calismalar agirlikli olarak siirdiiriilebilirligin gostergelerin degerlendirilmesi ve
kullanim1 tizerinedir. Kaynaklarin etkin bir sekilde kullanimi, enerji tiiketiminin

azaltilmas1 ve kirliligin engellenerek ¢evre kalitesinin gelistirilmesini icermektedir.

* Binanin yasam dongiisiiniin islem olarak sabit olmadigi bir binadan digerine
degistigi, bunun da nedeninin binanin islevi ve farkli karakterdeki miihendislik
ozellikleri ile iliskili oldugu goriilmektedir. Ornegin yapim teknikleri, mimari stil ve
iklim, kiiltiirel tiikketim davraniglar ve ev kullanim biiytikliigii gibi 6zellikler iilkeden
iilkeye farkliliklar gostermektedir. Ayrica, binanin yasam dongiisli evreleri siiresince

tasarimda olan bir degisiklik ¢evreyi farkl etkilemektedir [Ortiz ve ark., 2009].

* YDD yonteminde yer alan islevsel birim incelendiginde yap1 malzeme ve bilesen
birlesimlerindeki islevsel birim son iirlin lizerineyken, binada islevsel birim konut,
bina veya kullamlabilen yiizey alaninin m” si olarak analiz edilmektedir [Ortiz ve

ark., 2009].

* Binalarin projelendirilmesi ve ingaati yapt malzeme ve yapi bilesen birlesimleriyle
karsilastirildiginda daha karisik islemlere sahip olup c¢ok sayida varsayim
yapilabilmektedir. Yap1 malzemeleri ve tiriinlerinde ise islemler tek bir iiriin {izerine

olmaktadir [Ortiz ve ark., 2009].

» Yapi1 ve yapi lriinleri diger endiistriyel {iriinlere gére uzun hizmet émriine sahip

olup {iriiniin yasam omrii siiresince bir¢cok faktdr dahil olmakta ve bu da ozellikle
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kullanim safhasinda yasam Omri siiresince olan etkiyi tahmin etmeyi

zorlastirmaktadir [Paulsen, 2001].

» Bina YDD’si i¢in veriler mimarlardan, miihendislerden, proje c¢izimlerinden,
tedarik¢ilerden saglanirken, yapr malzemeleri yasam dongiisi tamamen endiistriyel
tabanli bir degerlendirmeyi icermekte ve veriler bu sektorde calisan insanlardan

alimmaktadir [Ortiz ve ark., 2009].

» Calismalar daha c¢ok c¢evresel etkiler ilizerinedir. Tim binanin YDD’sine
bakildiginda kiiltiirel tiikketim davranislarindan gelen c¢evresel etkiler, kullanim
sathasindaki ¢evresel etkiler, daha iyi yalitim alternatifi veya daha az ¢evresel etkiye
sahip bir baska malzemenin binada kullanilmasi gibi ¢alismalart igermektedir. Yap1
malzeme ve bilesen birlesimlerinin YDD’si ise iiriinlerin karsilastirilmasi, yeni
tiriinlerin uygulanmast ve irilinlerin ¢evresel etkilerinin iyilestirilmesine yo6nelik

calismalardan olusmaktadir [Ortiz ve ark., 2009].

» Etki smiflarinin se¢imi yaygin olarak analiz edilen gevresel etkiler arasindan
yapilmaktadir. En ¢ok tanimlanan c¢evresel etkiler kiiresel 1sinma potansiyeli,
asitlesme, besin birikimi ve enerji tiiketimi olmaktadir. Bunlarin disinda diger
cevresel etkilerde bazi calismalarda ele almmaktadir. Ornegin: su tiiketimi, hava

kirliligi ve ekolojik sistemin kirlenmesi gibi [Ortiz ve ark., 2009].

= Kiiresel 1sinma potansiyeli en onemli ¢evresel etki olarak goriilmektedir. Bu
cevresel etki en fazla kullanim evresinde ortaya cikmaktadir. Bunun da nedeni
binada hizmet 6mrii boyunca 1sitma, havalandirma ve iklimlendirmeden kaynaklanan
belirgin bir kullanim déneminin olmasidir [Ortiz ve ark., 2009]. Bu da ingaat

sektoriinde gevresel etkide isletme evresinin en kritik evre oldugunu gostermektedir.

» Bir¢ok ¢alismanin bina yagam dongiisiiniin belirli bir evresini ele aldig1 ¢ok azinin
tim binanin yasam dongiislinii ele aldigi goriilmektedir. Tim binanin yasam
dongiisiinii ele alan calismalara 6rnek olarak Peuportier Fransa’da insa edilmis ii¢

farkli 6zellige sahip konutu YDD yontemi kullanarak karsilastirmistir. Blanchard ve
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Reppe YDD’yi Michigan’daki bir konut i¢in uygulamistir. Adalberth Isve¢’te insa
edilen dort tane konutun yasam dongiisii icin YDD modelini kullanmistir [Ortiz ve

ark., 2009].

» (Calismalarda YDD’nin, genellikle konutlarin cevresel etkisini belirlemek veya
konutlarda kullanilan farkli yapt malzemelerinin enerji tiiketimini ve ¢evresel
etkilerini ortaya koymak icin yapildig1 goriilmektedir. YDD ile incelenen yapi
malzemeleri tugla, ahsap, seramik, mermer karo doseme kaplamalari, 1s1 yalitim
malzemeleri, PVC dogramalar, pencereler, metal endiistrisi tirtinleri, duvar kagitlari,

alliminyum, cam ve betondur.

» Calismalarin yapildigi iilkelere bakildiginda YDD calismalarinin daha ¢ok Avrupa
ve Amerika’daki gelismis llkelerde yapildigi, gelismekte olan iilkelerde bu konu
lizerinde yapilan arastirmalara kaynaklarda c¢ok fazla rastlanilmamaktadir.
Tiirkiye’de bu konuya c¢ok fazla 6nem verilmediginden sinirli sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Tiirkiye’de yapilmis olan dort ¢alisma ¢izelgede (Bkz. Cizelge 2.3)
belirtilmektedir. Bunlardan biri izmir’deki konutlarin yasam déngiisii iizerine, digeri
Ankara’da bes yildizli otellerin yenileme projelerinde kullanilan malzemeler iizerine,

digerleri ise PVC dogramalar ve duvar kagitlari iizerine yapilmigtir.

YDD iizerine iilkemizde ¢ok fazla ¢alismanin bulunmamasi nedeniyle Boliim 2.7°de
sunulan YDD yontemi ¢ercevesinin anlasilabilirligi ve uygulanabililigine bir katki
saglamak amaciyla, 6rnek bir YDD ¢alismasinin yapilmasinda fayda goriilmektedir.
Boliim 3’te 1s1 yalitm malzemelerinin YDD yontemiyle cevresel etkilerinin

degerlendirilmesine ait 6rnek bir ¢alisma sunulmaktadir.
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3.ISI YALITIM MALZEMELERININ YDD YONTEMIYLE CEVRESEL
ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

Bu béliimde, Boliim 2°de ifade edilen YDD ydntemi g¢ercevesinin uygulanmasina
aciklik getirmek amaciyla o6rnek bir calisma yapilmaktadir. Bu ¢alisma ile YDD
yonteminin asamalarinin daha iyi bir sekilde anlasilabilirligi hedeflenirken ayni
zamanda YDD degerlendirme yoOntemlerinden GaBi 4 ile calismada ele alinan
malzemelerin ¢evresel etkilerin nasil degerlendirilebilecegi, programin nasil

kullanildig1 ortaya konmaktadir.

Ornek ¢alisma igin Ankara, Yenimahalle’de TOKI tarafindan yapilmakta olan toplu
konut insaati projesi ele alinmaktadir. Proje ile ilgili olarak bilgilere TOKIi’den
ulagilmakta olup, elde edilen bilgilerde toplu konutlarin dis duvarlarinda 1s1 yalitim
malzemesi olarak EPS tercih edildigi ve buna gdre insaatlarin projesinin hazirlandig1

goriilmektedir.

Calismanim konusu Ankara, Yenimahalle’de TOKI tarafindan yapilmakta olan toplu
konut insaatlarinda dis duvarlarda kullanilan EPS 1s1 yalitim malzemesi ile buna
alternatif bir 1s1 yalittm malzemesi olarak secilen tas yiiniiniin YDD yOntemiyle
cevresel agidan degerlendirilmesidir. Bolim 2.1°de belirtildigi iizere YDD, yapi
tirlinlerinin veya hizmetlerinin yasam dongiileri boyunca sebep oldugu cevresel
etkilerin degerlendirilmesi icin kullanilan bir yontemdir. Bu calismada, YDD
yonteminin c¢ergevesi esas alinarak 1s1 yaliim malzemelerinin yagam dongiisii
boyunca olusacak cevresel etkileri ve bu etkilerin karsilastiriimast GaBi 4 yazilimi

kullanilarak nicelendirilmektedir.

Calismada ilk olarak secilen toplu konut projesi hakkinda bilgi verilmekte ve bu
projeye ait TOKI’den elde edilen dis duvar acilimini gdsteren kismi detay ¢izimi ve
projenin TS 825’e gore hazirlanmis olan 1s1 yaliim hesap raporunda yer alan
duvarlardaki malzeme agilimlar: ele alinmaktadir. Projede kullanilan EPS 1s1 yalitim
malzemesi ve buna alternatif olarak tas yiinii i¢in ¢alismanin sonraki asamasinda

YDD yontemi gercevesi ortaya konmaktadir. Sonraki agamada ise bu iki 1s1 yalitim
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malzemesine ait iiretici firmalardan, web sayfalarindan ve konu ile ilgili yapilmis
caligmalardan elde edilen veriler GaBi 4 yazilim programi kullanilarak bu yalitim
malzemelerinin ¢evresel etkilerine ait sonuglara ulasilmaktadir. Calismada yalitim
malzemelerinin ele alinacak g¢evresel etkilerinin se¢iminde daha 6nce YDD {izerine
yapilmis olan ¢alismalarda (Bkz. Cizelge 2.4) en ¢ok hangi cevresel etkilerin analiz
edildigi g6z Onilinde bulundurulmaktadir. Bunun sonucunda Bolim 2.7.3’te
tanimlanan ¢evresel etki siniflarindan asitlesme, besin birikimi, kiiresel 1sinma,
fotokimyasal oksit olusumu, insan zehirlenme potansiyeli, enerji tiilketimi ve atik
olusumu secilerek yalitim malzemelerinin ¢evresel etkileri GaBi 4 yazilim programi
ile degerlendirilmektedir. Calismanin son asamasinda ise bu cevresel etkilerin

degerlendirme sonuglari her iki yalitim malzemesi i¢in yorumlanmaktadir.

3.1. Ornek Toplu Konut Projesi

TOKI, Ankara’da Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’nin Yenimahalle'deki Tavukguluk
Arastirma Enstitiisiiniin arazisini alarak bu alanda 960 konut, kres, saglik ocagi, cami
ve ilkogretim okulu yapilmasini planlamaktadir. Konutlarin biiytikligi 148,5-192,4
metrekare arasinda degismektedir. Insaatlarin yapimina 2008 yilinda baslanmis olup
proje toplam 18 bloktan olusmaktadir. Ug tip proje arazide yer almaktadir: BK tipi
(B+Z+10 kat), BK tipi (2B+Z+10 kat) ve CK tipi (2B+Z+16 kat). Tipler projenin
bodrum sayisina gore ve ayrica projenin 3 veya 4 odali olmasia gore degisiklik
gostermektedir. Her katta 4 konut dairesi yer almakta olup kat sayis1 11 ile 17 kattan
olusmaktadir. Bu projelerin ii¢ tipinde de yalitim malzemesi olarak EPS kullanilmis

olup 1s1 yalitimi distan uygulanmaktadir.

Ug tipten biri olan BK (2B+Z+10 kat) tipine ait kismi duvar detay1 Sekil 3.1°de yer

almaktadir.
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Sekil 3.1. BK tipine ait kismi duvar detay1

Toplu konutlarda Sekil 3.1°de yer alan kismi duvar detayinda goriildiigii iizere dis
duvarlarda genelde distan 1s1 yaliim uygulamasi (mantolama) yapilmaktadir.
Betonarme perde, kiris, kolon ylizeyleri ile dis tugla duvar yiizeylerine yapistirici
uygulanarak 1s1 yalitim uygulamasi tim dis cepheyi kaplayacak sekilde yapilmakta
ve bu 1s1 yalitimi diibellerle alttaki malzemeye sabitlenmektedir. Bu islemden sonra,

1s1 yalittimi {izerine 6zel yaliim (mantolama) sivasi uygulanmakta ve sonrasinda
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dekoratif siva ve en son katta da dis cephe boyasi uygulamasi yapilmaktadir.
Uygulanacak 1s1 yalitim malzemesinin kalinlig1 ve cinsi her proje i¢in TS 825’e gore

hazirlanmis olan 1s1 yalitim hesap raporunda belirtilmektedir.

Secilen tip konut projesinin Sekil 3.1°deki duvar detay1 i¢in TS 825’¢ gore
hazirlanmis olan 1s1 yalitim hesabi raporunda 1s1 yalitim malzemesi olarak EPS’nin
kullanildig1, malzemenin 0.04 W/mK 1s1 iletkenlik degerine sahip, 4 cm kalinliginda
polistren-partikiiler kopiik olarak raporda ifade edildigi goriilmektedir (Bkz. Cizelge
3.1).

Cizelge 3.1’de BK tipine ait hazirlanan 1s1 yalitim hesabi raporunda betonarme ve
tugla duvarlar i¢in dis duvar agilimlarini gdsteren binanin 6zgiil 1s1 kaybi1 hesabi yer

almaktadir.

Cizelge 3.1. BK tipine ait dis duvar agilimini gosteren 1s1 kayb1 hesabi

Binammm Ozgiil It Kayb Hesah
Fapl Il dih Lo Is1 [s1 Ia1
BINADAKT YAPI ELEMANLART elemmanirun Uetkenlik Uetkenlik | kaybedien | kayby
kahmhia hesap hatsayisy | yilzey
deeri
d i i) L LxU
) (WheK) | (KW | (Wit | (WIK)
DUVAR Ifce i | Viizeysel wl dletim katsays: {ig) 013
{iag havaya
agik)
DUVAR [ 43 Llp1 harey, karech alpt hares 0,020 0,700 0,029
7131 | Mormal harg kullavarak AB swafl 0,200 0,330 0571
tuglalarla yapilan duearlar
102.11| Polistiten - partikiller kipiik (TS T316) 0,060 0,040 1,500
s2 | Cimento haret 0,030 t400| o
lfor @ | Tiizeysel 1l dletin katsays: dig) 0,04
TOPLAM 220 0,436 | L759,00 T60,92
DUVAR Ifor i | Vitzeysel il dletin katsays (ig) 013
(b havaya
agik)
DUVAR 2 43 Llp1 harey, kiregli alpt harer 0,020 0,700 0,020
511 | Nomalbetor, (TS 500 uygum), 0.200 2000|0095
dogal agrega vewa rocw kullaralarak
wapilteng hetonlar {Donatil)
10211 Polistiren - partikiller kopiik (TS 7316) 0080 00d0| 1,500
42 (imento harey 0,030 1,400 0,021
lfer @ | Yiizeysel il dletim katsays: dig) 0,04
TOPLAM 182 | 0550 L81400| 997,70




67

3.2. Ekspande Polistren (EPS)’nin ve Tas yiiniiniin YDD Yo6ntemi Cercevesi

EPS ve tas yiiniiniin YDD yo6ntemi kapsaminda degerlendirilmesinden once her iki

malzemenin 6zelliklerinin bilinmesinde yarar gortiilmektedir.

EPS, stiren monomerin polimerizasyonuyla petrolden elde edilen, kopiik haldeki
kapali gozenekli, tipik olarak beyaz renkli bir termoplastik malzemedir. Polistren
hammaddesinin su buhart ile temasi sonucu, hammadde graniillerinin i¢inde bulunan
pentan gazinin graniilleri sisirmesi ve birbirlerine yapistirmasi sonucu meydana
gelmektedir. Malzemenin %98 1 havadir. Bu nedenle ¢ok hafif bir malzemedir. Genel
olarak 10-30 kg/m3 yogunlukta iiretilir. Kullanim yeri amacina gore farkli boyut ve
teknik Ozelliklerde, degisik kenar ve yiizey sekillerinde levha ve kalip olarak
iiretilebilmektedir. Is1 yalitimi ve ambalaj maksadiyla kullanilmaktadir. Is1 iletkenlik
beyan degeri A < 0.040 W/mK’dir. EPS, TS 7316 EN 13163 Standardina tabi bir

{iriindiir [Izocam, 2009a].

Tas yiinii, yerli olarak temin edilen inorganik hammadde olan bazalt tasinin 1350°C-
1400°C’de eritilerek elyaf haline getirilmesi sonucu olusmaktadir. Kullanim yeri ve
amacina gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama malzemeleri ile
silte, levha, boru ve dokme seklinde iiretilebilmektedir. Is1 yalitimi, ses yalitima,
akustik diizenleme ve yangin yalitimi1 amactyla kullanilmaktadir. Is1 iletkenlik beyan
degeri A< 0.040 W/mK olup, TS 901-1 EN 13162 Standardina tabidir [izocam,
2009b].

YDD yonteminin ¢ercevesi Bolim 2.7°de belirtildigi iizere dort asamadan

olusmaktadir. Bu asamalar EPS ve tag yiinii i¢in sirasiyla asagida ele alinmaktadir.
3.2.1. EPS ve tas yiinii icin amac ve kapsam tanimi
YDD’nin ilk agamasi olan ama¢ ve kapsam tanimina goére bu g¢alismanin amaci

EPS’nin ve tag yliniiniin besikten kapiya (cradle to gate) olan siirecte sebep oldugu

cevresel etkilerin degerlendirilmesi ve karsilastirmali analizinin yapilmasidir. Bu iki
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malzemenin hangisinin c¢evresel etkisinin daha fazla oldugunu saptamaktir. Bunun
icin calismada varsayimlar, islevsel birim, sistem sinirlari, dagitim yontemleri, veri

kalite gereksinimleri ve elestirel gozden gecirme islemi tanimlanmaktadir.

Bu c¢alismada her iki malzemenin yasam dongiisii siiresince bir takim c¢evresel

etkilere neden oldugu varsayilmaktadir.

Islevsel birim belirlenirken daha dnce 1s1 yalittm malzemeleri iizerine yapilmis olan
ve Bolim 2.9.3’de belirtilen iki ¢alismadan faydalanilmaktadir. Bunlardan biri;
Ardente ve ark.nin kenaf liflerinden yapilan yalitim plakasinin g¢evresel etkilerini
analiz ettikleri calisma [Ardente ve ark., 2008], digeri ise Schmidt ve ark.nin 1s1
yalitim malzemeleri iizerine gergeklestirdikleri, ¢cat1 yalitiminda kullanilmak tizere ti¢
farkl1 yalittm malzemesinin ¢evresel etkilerini inceledikleri ¢aligmalardir [Schmidt

ve ark., 2004].

Boliim 2.7.1°de ifade edildigi iizere islevsel birim, islevi yerine getirecek {iriiniin
miktariyla iligkili olmakta ve sistemler arasinda karsilastirmalar ayni islev temeline
gore yapilirken ayni islevsel birimle Olgiilmektedir. Is1 yalitm malzemeleri i¢in
islevsel birim diger yap1 malzemelerine gore farklilik gostererek 1s1l performans ile
iligkili olmakta [Lavagna, 2006] ve fonksiyonel bulunan m’K/W olarak lgiilen 1s1l
direng degerini (R) esas almaktadir. Bu deger 1s1 yalittiminin yasam siiresince belirli
1s1l direnci saglamak i¢in gerekli olan yalitim malzemesi miktar1 hakkinda bilgi
vermektedir [Ardente ve ark., 2008; Schmidt ve ark., 2004]. Bu ifadeye gore
yalitmin miktar1 belirlenirken belli bir 1s1l direnci saglayan malzemeler arasinda

karsilagtirmalar yapilabilmektedir.

Calismada 1s1 yalitm malzemelerinden EPS ve tas yiinii ig¢in islevsel birim
tanimlanirken Avrupa Yap: Malzemeleri Ureticileri Birligi’nin (Council for
European Producers of Materials for Construction-CEPMC) 6nermis oldugu R-
degeri 1 m’K/W olarak ele alinmaktadir [CEPMC, (2000)]. Buna gore islevsel birim,
kg olarak Es. 3.1°deki gibi tanimlanmaktadir [Ardente ve ark., 2008; Schmidt ve
ark., 2004].
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Islevsel Birim = RX AjasanmXdXA (3.1)
Bu esitlikte R, 1s1l direnci (1 m* x K/W); A, 1s1l iletkenlik degerini (W/m x K); d, 1s1
yalitim malzemesinin kg/m’ olarak yogunlugunu; A, m” olarak alani (bu ¢alismada 1

m?) ifade etmektedir.

Yukaridaki islevsel birim tanimlamasina gore uygulanacak 1s1 yalittm malzemesinin

gercek miktar1 Cizelge 3.2’deki gibi hesaplanabilir.

Cizelge 3.2. 50 yillik bir kullanim siiresi i¢in 1 m*K/W 1s1l direnci saglamaya gerekli

islevsel birim (kg)
Malzeme Is1iletkenlik degeri Yogunluk islevsel birim
mW/m°K kg/m’ (kg)
EPS 40 16 0.64
Tas ylini 40 150 6

Islevsel birimin tanimlanmasindan sonra sistem sinirlarinm  belirlenmesi
gerekmektedir. Sistem sinirlari, iriine ait YDD’de birim islemlerin tanimlandigi,
girdi ve ciktilar1 igeren kisim oldugundan ¢alismada da EPS ve tas yliniiniin yasam
dongiisii evrelerindeki ele alinacak birim islemler ve bu birim islemlerdeki girdi ve
ciktilar tanimlanmaktadir. Calismada iki malzemenin ¢evresel etkileri incelenirken
elde edinilen malzemelere ait verilerin sadece hammadde ediniminden insaat alanina
gelene (besikten kapiya-cradle to gate) kadar olan siiredeki verileri kapsamasi,
cevresel etkilerinde en ¢ok bu evrelerde gerceklesmesi nedeniyle tiim yasam dongiisii
yerine ¢aligmada bu siire¢ ele alinmaktadir. Kullanim evresinde her iki malzeme i¢in
bir ¢evresel etki s6z konusu olmamaktadir. Yikim sonrasi evre igin de yeterli veri
bulunamadigindan c¢alismaya dahil edilmemektedir. Calismada ele alman siirecte,
birim islemlere olan malzeme, enerji, su gibi girdi akislar1 ile hava/su/topraga olan

salimlar, atiklar ve yan iiriinler gibi ¢ikt1 akislari sistem sinirlarini olugturmaktadir.
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Sekil 3.2° de “besikten kapiya” ve “besikten mezara” taniminin igerigi ifade
edilmektedir. “Besikten kapiya” hammaddenin c¢ikarilmasindan, {iretilmesi ve
kullanim yerine gelmesine kadar olan siireci kapsarken, “besikten mezara”
hammaddenin ¢ikarilmasi, liretilmesi, kullanilmast ve atik haline gelmesine kadar

olan siireci icermektedir.

salimlar Standart islemler

ara Ordnler

kaynaklar

o T i

eneji

I

I
! 1
! 1
! 1
| 1

ckarma -  hazilik dretim  [H»{ kullanim [ atk | salimlar

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1

I

|

besikten mezara

Sekil 3.2. Besikten kapiya ve besikten mezara tanimlar1 [GaBi, 2009]

Calismada nakliye mesafesi i¢in, hammaddenin fabrikaya getirilmesi igin olan
kisimda her iki yapr malzemesi de Dilova/Gebze’de yer alan Izocam fabrikasinda
iiretilmekte oldugundan izocam firmasindan elde edinilen bilgiler dogrultusunda tas
yiinii i¢in bu mesafe 75 km, EPS i¢in Izmir’den temin edildigi belirtildiginden izmir-
Dilova/Gebze arasi uzaklik mesafesi olan 500 km alinmaktadir. Fabrikada iiretilen
EPS ve tas yliniiniin insaat yerine olan nakliyesinde ise mesafe 400 km olup

hesaplamalara bu mesafe dahil edilmektedir.
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Calismada girdi ve ¢ikt1 akiglarinin birim islemlere dagitiimasinda, sistem smirlarini
olusturan birim islemlere iliskin girdi akislarindan malzemeler ve enerji; c¢ikti

akiglarindan ise havaya, suya salimlar ve atiklar dikkate alinmaktadir.

Veri kalite gerekleri, EPS ve tag ylinii i¢in toplanacak verilerin zaman, cografya ve
teknoloji ile ilgili degiskenlerini kapsamaktadir. Calismada son bes yil icinde,
uluslararas1 6l¢ekte ve yeni teknolojiyle uygulanan bu iki 1s1 yalittm malzemesi i¢in
ilgili veriler belirli internet sayfalarindan, yayimlanmis kaynaklardan, firmalardan

elde edilerek dikkate alinmaktadir.

YDD c¢alismasinda kullanilan yontemlerin uluslararasi standardlara uygunlugunu
dogrulama ve bu yontemlerin bilimsel/teknik gegerliligini saglamaya yonelik olarak
yapilan elestirel gézden gegirme islemi uzman Kkisilerin bir araya gelerek yaptiklari

bir islem oldugundan ¢alismada yer almamaktadir.

3.2.2. EPS ve tas yiinii icin yasam dongiisii veri ¢oziimlemesi

Yasam dongiisii veri ¢oziimlemesi, ¢alismada EPS ve tas ylinii i¢in veri toplama ve
hesaplama yontemlerinin olusturulmasini ve sistem sinirlarinin kesinlestirilmesini
icermektedir. Bu asamada, Boliim 3.3.1°de amag ve kapsamda tanimlanan EPS ve tasg
ylnii i¢in modellenmis sistem bir akis semasina doniistiriilmektedir. Ele alinan
yasam dongiisii evreleri boyunca enerji ve hammadde gereksinimleri, hava ve suya
olan salimlar, kati ve diger c¢evresel atiklar 1s1 yalittm malzemeleri icin

belirlenmektedir.

Calismada bu iki 1s1 yalitim malzemesinin iiretimlerine ait bilgilere internet sayfalari,
daha &nce yapilmis ¢alismalar ve izocam firmasina basvurularak elde edilmistir. EPS
icin GaBi 4 yazilim programinda kullanilmak i¢in gerekli olan veriler Sylvatica
tarafindan Athena Siirdiriilebilir Malzemeler Ensitiisiine (Athena Sustainable
Materials Institute) hazirlanmis olan bir rapordan [Sylvatica, 1998], tas yiinii i¢in ise
Schmidt ve arkadaglarinin {i¢ 1s1 yalittm malzemesinin c¢evresel etkilerinin

karsilastirdiklar1 ¢alismadan [Schmidt ve ark., 2004] alinmis olup, veriler ¢alismada
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her iki yalittm malzemesi i¢in Bolim 3.2.1°de belirlenen islevsel birime (Bkz.

Cizelge 3.2) gore doniistiiriilmiistiir.

EPS’nin yasam dongiisii hammaddesinin elde edilmesiyle baslamakta ve yikim
sonrasi islemlerle son bulmaktadir. Asagidaki sekilde EPS’nin yasam dongiisi

sematik olarak gosterilmektedir (Sekil 3.3).

GIRDI ISLEMLER
—
Hammaddeler Hammadde elde edilmesi
Enerji Uretim iglemi CIKTI
Dagtim ve taguma | :>
Kullanim Uriinler
Kati atiklar

Gen démniigim

Atik yénetimi Suwva barakilan atiklar

Hawawya birakilan salimlar

Sekil 3.3. EPS’nin yasam dongiisii semasi [Avrupa EPS Ureticileri Dernegi, 2009]

Sekil 3.3’te yasam dogiisii semast sunulan EPS, pentanin polistren temelli
malzemenin iginde ¢Oziilmesi ve sonrasinda EPS taneciklerinin buharla
olusturulmasi ve yalitim plakalari, bloklar1 veya da paketleme endiistrisi i¢in belirli
sekillerin olusturulmasi icin bu taneciklerin kaliplagtirilmasi isleminden ge¢mesiyle
meydana gelmektedir. Bu durumda EPS’nin yasam dongiisii evrelerinden biri olan

iretim stireci bes islem sirasindan olusmaktadir (Sekil 3.4).
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GIRDI ISLEMLER CIKTI
Erimig pentanlz birlikte
polistren kat graniilleri i Birbirmden ayn kapah
+ [~  ONGENIESME | hitere EPS tanecikleri
Buhar
¥ UYGUN HALE GETIRME .
Uygun hale getirilmig
+ EAILTP ISLEMI ;Jﬂ]l&r 1
Buhar s
. ] =
¥ UYGUN HALE GETIRME L
- " o = E
Uygun hale g_mtﬂmﬁ Bitmiz EPS yahim | H =
EP5 bloklan | . . |
N SEKILI ENDIRME tirimleri = =
EPKSE;EIVhaallm > URETIM SONRASI Kapl al — | ¢
- amalzt | I$LEM | > E‘ﬂ:lmts Yalim
+ Tapigtniedlar _M>—

Sekil 3.4. EPS’nin iiretim semasi [Avrupa EPS Ureticileri Dernegi, 2009]

Genlesmeden once, polistren graniiller, birbiriyle baglantisi olmayan hiicreler

serisinden olusan daha biiytik taneler olusturmak iizere buharla genlestirilir.

Uygun hale getirme, genlesme isleminden sonra olusan taneler iclerinde hala kii¢iik
miktarda hem yogunlastirilmis buhar hem de pentan gazi icermektedir. Bu taneler
sogudugunda hava azar azar gozenekler icerisinde yayilarak buhar ve pentan gazinin

yerini almaktadir.

Kalp islemi, taneler plakalar veya bloklar olusturmak tiizere bu islemde
bicimlendirilir. Kalip, kopiik oOncesi sekillendirmeyi saglamaktadir ve buhar
genlesmenin saglanmasi i¢in yeniden kullanilmaktadir. Kalip islemi esnasinda buhar,
taneciklerin yandaki diger taneciklerle birlesmesini homojen bir {iriin olusmasini

saglamaktadir.
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Sekillendirme, kisa bir sogutma isleminden sonra kaliplanmig bloklar makineden
cikartilir ve yeniden uygun hale getirme isleminden sonra bir takim tekniklerle kesilir

veya sekillendirilir.

Uretim sonrast islem, bitmis iiriin folyo, plastik veya diger yiizey kaplamalariyla

duvarlarda veya catida kullanilmak {izere kaplanir.

Sekil 3.4’teki EPS iiretim semasma gore EPS’nin hammadde edinimi ve iiretim
siirecindeki girdi ve c¢iktilarina ait toplanan veriler 1 kg EPS ve islevsel birim
hesaplanmas1 sonucu elde edilen 0,64 kg EPS (Bkz. Cizelge 3.2) i¢in diizenlenerek

Cizelge 3.3’te 6zetlenmektedir.

Cizelge 3.3. EPS icin veri tablosu [Sylvatica, 1998]

Veri sonuglari Birim Toplam 1 kg Toplam 0,64 kg
EPS icin sonu¢ EPS icin sonu¢

Enerji Dogal gaz MJ 39.30 25.15
Elektrik MJ 0.845 0.54
Petrol MJ 61,10 39,10
Komiir MJ 5,01 3,21
Kaynak Boksit g 1.21 0.77
tiiketimi
Kil mineralleri g 4.18 2.68
Demir (cevher) g 0.946 0.605
Kiregtasi g 2.31 1.48
Su kg 30.60 19.58
Havaya salimlar | CO, g 3590 2298
CO g 9.68 6.20
CH, g 20.60 13.18
HCl g 0.07 0.04
Toz g 3.61 2.31
Agir metaller g 0.09 0.06
HF g 0.002 0.0013
NOy g 18.70 11.97
SO, g 20.90 13.38




Cizelge 3.3 (Devam). EPS icin veri tablosu [Sylvatica, 1998]
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Veri sonuglari Birim Toplam 1 kg Toplam 0,64 kg
EPS icin sonu¢ EPS icin sonu¢
Suya salimlar H+ asitler g 0.048 0.031
Biyokimyasal oksijen g 0.228 0.146
ihtiyact1 (BOD)
Kimyasal oksijen g 1.32 0.84
ihtiyact (COD)
Cl- g 3.96 2.53
Cx Hy g 0.118 0.076
Deterjan /yag g 0.077 0.049
Coziinmiis organikler g 0.055 0.035
Cozinmiis kati g 0.176 0.113
maddeler
Metalik iyonlar g 0.385 0.246
Na g 0.693 0.444
NH4+ g 0.015 0.010
Siilfat g 0.132 0.084
Kat1 maddeler g 1.31 0.84
Toplam kati Kimyasal atik g 10.03 6.42
atik
Endiistriyel atik g 3.52 2.25
Ciiruf/ kil g 9.24 5.92
Mineral atik g 48.30 30.91

EPS’ye alternatif bir 1s1 yalitim malzemesi olan tas yiiniiniin iiretimi ise kaya/taglarin

edinimi, taslarin eritilmesi, inceltilmis lifler olusturulmasi ve tas ylinii haline gelmesi

seklinde Ozetlenebilir. Tas yiiniiniin detayli yasam dongiisii Sekil 3.5’te yer

almaktadir.

Tas yiinii i¢in kullanilan ana hammaddeler briketin hammaddesinde kullanilan %77

oranindaki dogal taslar (diabez, kire¢ tasi, aliiminyum tas1) geriye kalan %23’liikk

oran ise endiistri atiklarindan 6rnegin ¢imento ve demir liretiminden gelmektedir.

Baglayic1 sayisiz kimyasallardan olugmakta ve {iretim sathasindaki malzeme

girdisinin yaklagik %8’ine denk gelmektedir. Fenol, formaldit ve iire reaktor icinde

katalizator ile karistirilmaktadir. Amonyak ve silan katalizoriin geri doniistim i¢in

alindig1 yerde ¢okelmeye eklenmektedir.
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Firin ocaktaki son iiretim islemi ise bir¢ok aktiviteyi igermektedir. Donen tekerler
lizerine dokiilen erimis kayaya, baglayici ve emdirilmis yag eklenmekte ve giiclii
hava akisinin etkisi ile lifler olusmaktadir. Uriin, polimerizasyon béliimiinde

kiirlenmekte ve son olarak tas yiinii istenen ebatlarda kesilerek paketlenmektedir.

Tkincil endiistri atklarmm Eriket baglavicr firetmi
edinimi (cimente, kil)

I

Tazm hammaddszimin
edinimi {dizbez, karbonla
dlzili kava, v.b.)

| Eomiir, oksijen ve hava

Fum- erimis kaya i—r Eullamilzbdlir ahlk firiinler

(pik demiri, kémilr zrhgn)

Geri doniiztiriilmiis tag
viinil

¥

NS Y

Baglavicr firstimi Eiikme hamesi-lifler |
Eaglayicy firetimi Eiirleme, kezme,
hammaddeszi (fenol, paketlems
formaldit, ire, v.b.) *

T alimm monts edilmest |

¥

Y ahtmnm kullamilmasy |

+
4| Geri déniisfim |<—| Yikm |—>| Toprak doldurma

| Yol yapmn
[

Sekil 3.5. Tag yliniiniin yasam dongiisii [Schmidt ve ark., 2004]

YDD hesaplamalari i¢in tas yiinii etkinlikleri iki ana boliimde; briket ve baglayicilar
icin hammadde edinimi ve son {iriiniin iiretimi olarak ele alinabilir. Tas yiinii iiretimi
icin gerekli olan briket ve baglayici hammadde edinimindeki veri sonucu ile tas
ylniiniin liretim siirecine ait veri tablosu 1 kg tas ylinii ve islevsel birim i¢in (Bkz.

Cizelge 3.2) Cizelge 3.4’te ifade edilmektedir.



Cizelge 3.4. Tas ylinii i¢in veri tablosu [Schmidt ve ark., 2004]

77

atik

Veri Birim | Briket | Baglayica Toplam Toplam
sonuclari 1 kg tas 6 kg tas
yiinii icin | yiinii i¢cin
sonug sonug
Enerji Fosil yakit (1) MJ 0.56 2.50 14.03 84.18
Yenilenebilir MJ 0.00 0.09 0.91 5.46
yakit (2)
Elektrik (3) MJ 0.05 0.07 2.59 15.54
Toplam yakit tikketimi (1+2+3) MJ 0.61 2.66 17.52 105.12
Kaynak Su g 166 0 3300 19800
tilketimi
Biyokiitle g 0 6 35 210
(ahsap iceren)
Mineraller g 709 2 777 4662
Atik mineraller g 207 0 226 1356
Sinirl g 0.0002 0.0000 0.0040 0.024
mineraller
Dogal gaz g | 40 111 666
Yag g 8 18 65 390
Komiir g 23 1 476 2856
Amonyak g 0 4 4 24
Havaya CO; (fosil) g 62 49 1200 7200
salimlar
CO g 0.07 0,01 88,98 533.88
SO, g 0.34 0.16 5.13 30.78
NOy g 0.28 0.18 2.09 12.54
N,O g 0.00 0.00 0.02 0.12
Methan g 0.21 0.01 0.88 5.28
HCl g 0.02 0.00 0.05 0.30
HF g 0.00 0.00 0.01 0.06
H,S g 0.00 0.00 0.02 0.12
Amonyak g 0.00 0.01 2.00 12
Hidrokarbonlar g 0.00 0.03 0.18 1.08
(CHy harig)
VOC g 0.08 0.10 0.59 3.54
Partikiiller g 0.04 0.02 1.01 6.06
Atik suya Kat1 maddeler g 0.00 0.00 0.02 0.12
salimlar
Biyokimyasal g 0.00 0.00 0.00 0.00
oksijen ihtiyac1
(BOD)
Kimyasal g 0.00 0.02 0.04 0.24
oksijen ihtiyaci
(COD)
Azot maddesi g 0.00 0.00 0.01 0.06
N)
Fosfatlar (F) g 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam kat1 g 8 1 46 276
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EPS ve tas yilni icin elde edilen bu veriler GaBi 4 yazilim programi ile
degerlendirilmektedir. GaBi 4 yazilim programi akislar (flows), islemler (processes),
planlar (plans), projeler (projects) ve denkliklerden (balances) olusmaktadir. GaBi 4,
yasam dongli denklikleri (life cycle balances) olusturmak i¢in bir aragtir. Yasam
dongii denklikleri malzemenin {iretilmesinden dogan girdi ve ¢ikt1 listesini
icermektedir. Denklikteki girdi ve c¢iktilar GaBi 4’te akis (flows) olarak
tanimlanmaktadir. Enerji ve hammaddeler girdileri, salimlar ve atiklar c¢iktilar
gostermektedir. Bu akiglar birleserek bireysel iglemleri (processes), yasam
dongiisiiniin farkli evrelerindeki bu islemlerde birleserek planlar1 ve sonug olarak da

projenin kendisini olusturmaktadir.

Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te belirtilen EPS ve tas yliniiniin islevsel birimlerinin veri
sonuglarina gére GaBi 4 yazilim programinda hazirlanan iiretim semalar1 (hammadde
edinimi ve nakliyeler dahil) Sekil 3.6 ve Sekil 3.7’te yer almaktadir. Bu veriler bir

sonraki satha olan yagam dongii etki degerlendirmesi i¢in kullanilacaktir.

EPS iiretimi

GaBi 4 islem plani
dogal gazdan dogal gazdan
tiretilen buhar tretilen buhar
6.272 MJ 18.88 MJ
A A
rafineride buhar doniistiirme buhar doniistiirme elektrik enerjisi
dizel yakit
ey (mp) (mp) 0.5408 MJ
0.0138 kg 224 kg 6.7429 kg
A A A
polistren+ o | nakliye »| EPS tancleri p| dinlendirme ve | kesmeve » EPS
pentan [.608kg| 7,5t-12t [0.608kg .627kg| kalip islemi .6341(2 sekillendirme 0.64 kg 0764 kg
A
rafineride p| nakliye
dizel yakit |0.012 MJ 7,5t-12 t
0.64 kg|
\ 4
EPS

(ingaat yerinde)

Sekil 3.6. EPS’nin iiretim islem plan1
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Tas yiinil tiretimi
GaBi 4 islem plani
rafineride
dizel yakit
0.0145 kg elektrik enerjisi
v 0.3MJ
tas ylinii P nakliye
hammaddesi 4254 kg 7,5t-12't 4254 kf v
briket tiretimi |
> 5.496 k%
endiistriyel P nakliye [1.242kg
1.242 k
atik &1 75012t firin ocak elektrik enerjisi
5.496 kg 14.82 MJ
0.004 kg v v
rafineride : kiirleme, kesme P
dizel yakit | oustuTnafe kg' ve paketleme [6 kg 3yt
6 kg
rafineride nakliye
dizel yakit 1 7,5t-12 ¢
0.426 k 0.1087 kg -
baglayict > nakliye »| baglayici iiretimi &
hammaddesi| 0.426 kg | 7,5t-12't [ 0.426 kg
7'y A 4
tas ytinii
0.0014 kg 0.42 MJ (insaat yerinde)
rafineride elektrik enerjisi
dizel yakit

Sekil 3.7. Tas yiiniiniin {iretim islem plan

Sekil 3.6 ve sekil 3.7°te her bir dikdortgen i¢inde yer alan ifadeler bir islemi ifade
etmektedir. Bu islemler girdi ve ¢ikt1 listesinden olugsmaktadir. Bu islemler birleserek

EPS ve tas ylinii i¢in iiretim planlarini olusturmaktadir.

EPS ve tas yilini i¢in GaBi 4’te hazirlanan {iretim planlarmin 6zgiin hali EK-2’de

sunulmaktadir.

3.2.3. EPS ve tas yiinii icin yasam dongiisii etki degerlendirmesi ve yasam

dongiisii yorumu

Yasam dongii veri ¢oziimlemesinde belirtilen veriler, GaBi 4 yazilim programinda
yer alan CML2001 yontemi kullanilarak yasam dongii etki degerlendirmesinin
elemanlarindan “tamimlama”, “normallestirme” ve “agirliklandirma” ile YDD’nin

bu asamasinda degerlendirilmektedir. CML2001 yontemi yasam dongisii etki
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degerlendirmesi i¢in kullanilan yoOntemlerden biridir. Bunun disinda bagka

yontemlerde kullamilmaktadir. Ornegin Eco-indicator 99, EDIP97 vb.

Calismada EPS ve tas yiiniiniin kaynak kullanimi ve salimlarina gore etki
siniflarindan  (Bkz. Boliim 2.7.3); asitlesme, besin birikimi, kiiresel 1sinma,
fotokimyasal oksit olusumu, insan zehirlenme potansiyeli ve ayrica toplam enerji
tiketimi ve atik olusumu secilerek c¢evresel etkileri incelenmektedir. Her iki
malzemenin islevsel birimi i¢in analiz edilen ¢evresel etki siniflarina ait programdan

cikan niceliksel sonuglar Cizelge 3.5’te 6zetlenmektedir.

Cizelge 3.5. Se¢ilmis etki siniflar1 ve EPS ve tas yliniiniin islevsel birimleri i¢in etki

sinif miktarlari
Etki sinifi Birim Toplam 0,64 kg | Toplam 6 kg
EPS i¢in sonuc tas yiinii icin
sonug
Asitlesme kg SO, - denkligi 0.024 0.070
Besin birikimi kg NO, 0.002 0.007
Kiiresel 1sinma kg CO, - denkligi 4.38 101.94
Fotokimyasal oksit olusumu kg C,H,;—denkligi 0.003 0.027
. . .. kg DCB- denkligi
Insan zehirlenme potansiyeli (DCB-Dichlorobenzene) 0.037 0.290
Toplam enerji tiiketimi MJ 71.86 198.46
Atik olusumu kg 0.78 16.74

Boliim 2.7.3’te aciklanan yasam dongii etki degerlendirmesinin elemanlarindan biri
olan tamimlama igin (Bkz. Boliim 2.7.3) bu asamada GaBi 4 programi her bir etki
sinifina giren salimlar1 bir denklik kullanarak hesaplamakta ve otomatik olarak
salimlari iliskili etki simflarina ayirtmaktadir. Ornek olarak asitlesme potansiyeli igin
salim denklik faktorleri GaBi 4’te ¢evresel miktarlar kismi i¢inde belirtilmis olup,
Sekil 3.8’deki tabloda ornek olarak sunulmaktadir. Denklik faktorleri, malzemenin
etkinligini referans bir malzemeye gore Slciilmesini ifade etmektedir. Ornegin siilfiir
dioksit (SO;) asitlesmenin referans malzemesidir. Tabloda yer alan diger malzemeler
denklik faktorleri ile ¢arpilarak SO, cinsinden hesaplanmakta ve asitlesme potansiyeli

bulunmaktadir.
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DEXE 2t e AS?

xtras  View Help

| 52 cvLz001, Mar]
52 CML2001, Ozo{  Name: I
2 CML2001, Pho

Object hierarchy | Name | Data ... | Last change |

i Gafi 4 - Student :32 EDIF 1997, Resource quantities

2 New 52 EDIP 1997, Waste quantities . e e

. e Balanees 52 CML2001, Abiotic Depletion (ADP) PE-G. rslu(lili:snila' i?llfl]mrllzrlrfiillﬂilftkllerl

== 2 CML2001, Adidification Potential (AF) PEG. cdentyle s a sur.
[=]-#8 Processes 2 CML2001, Eutr —
B3 Flons 8 L2001, Freq 4§ CML200L, Acidification Potential (AP) [Environmental quantities] -- DB Qua... [ = || B |5
38 Quantites 52 CML2001, Gob{ Obiect Edt View Help
-4 Ecoinvent a o
CML2001, Hun BT Y B
42 Economic quantities : DEE| &+ & BE&? Tanimlama:

én? Environmental quantities
2 Sodal quantities

101, Adidification Paad b ’ salimlarin potansiyelini
tanimlayan faktorler

‘ B r_s; Technical quantities 3} T Uriit
Eg ﬂ:': <2 cML200 1: Terr| |_[Fiow |kg S02Equiv. junit_[1 [Flow] =[stendar|
B Projects 3 L9s, Acidifi _[Hydrogen sulphice [Ingfifinic emissions to ai] 0,53191 %
& Quality indicators %2 CML98, Aquati _|Hydrogen sulphide [Inorganic emissions to sea water] 0,53191
[-n Weighting %2 CML96, Eutrifi _H\rdrogen sulphide [Fresh water] 0,53191
| B(] Global parameter | 2 cML96, Global _Hydrogen sulphide [Inarganic emissions to fresh water0,53191
i % WENTMPXANK 2 CML96, Global | |__[Nitric acid [Inorganic emissions to fresh water] 1,9608
2 CML96, Global | |__[Nifric add [Inorganic emissions to industrial soil 1,9608
%2 CML96, Human | |hitric acid [Inorganic emissions to air] 1,9608
8 CMLS6, Ozone | Nitric acid [Inorganic emissions to agricultural soil] 1,9608
2 QvL96, Photod |__[Nitric acid [Inorganic emissions to sea water] 1,9608
2 CML96, Terres| |_[Nirogen dioxide [Inorganic emissions to air] 1,4286
53 EDIP 1997, A| __|Nitrogen manaxide [Inorganic emissions to air] 0,93458
43 EDIP 1997, Ec Nitrogen oxides [Inorganic emissions to air] 1,4286

<3 EDIP 1997, Ec :Phosphoric acid [Inorganic emissions to sea water]  1,0204
3 EDIP 1897, Ec | |Phosphoric add [Inorganic emissions to fresh water]  1,0204
53 EDIP 1997, G _Phosphoric acid [Inorganic emissions to air] 1,0204
8 EDIP 1997, Hul _Phosphoric acid [Inorganic emizsions to industrizl soll] 1,0204
2 EDIP 1997, Hu | |Phosphoric acid [Inorganic emissions to agricultural soil 1,0204
2 EDIP 1997, Hul | |5ulphur dioxide [Inorganic emissions to air] i
2 EDIP 1997, Nul _Su\phur trioxid [Inorganic emissions to air] 1,25
2 EDIP 1997, O _Su\phuric acid [Inorganic emissions to fresh water] 11,5385
| 2 EDIP 1997, Ph _Su\phuric acid [Inorganic emissions to sea water] 1,5385
3 EDIP 1997, Ph Sulphuric acd [Inorganic emissions to air] 1,5385

2 EDIP 2003, Ad] _Su\phuric acid [Inorganic emissions to industrial soi]  1,5385

8 6888688888688 86888a838d48

2 EDIP 2003, Aq| [System: No changes. PE-GaBi 20 Last change: System, 01,10,2004
System: production of stone wool and EPS [Environmental quantities: 117 objecs.

Sekil 3.8. Asitlesme potansiyeli i¢in denklik faktorleri

GaBi 4’te Asitlesme Potansiyeli (AP) Es. 3.2°de belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.
Bu esitlikte AP;, denklik faktorlerini ifade etmektedir.

2 AP=2AP; * Salim [kg] (3.2)

Bu esitlige gore salimi 0.014 kg NOx, 4.59E-005 kg HCl, 1.54E-006 kg HF ve 0.014
kg SO, i¢in 6rnek bir hesaplama Asitlesme Potansiyeli (AP) i¢in Cizelge 3.6’da
yapilmaktadir.
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Cizelge 3.6. Asitlesme potansiyeli hesabi

Veri AP Etki
Degeri Faktori Potansiyeli
NOx [kg] 0014 x 0.7 = 0.010
HCI [kg] 4.59E-005 0.88 4.05E-005
HF [kg] 1.54E-006 1.6 2.47E-006
SO [kg] 0.014 1 0.014
Toplam 0.024 kg SO, denkligi

Es. 3.2°de ve Cizelge 3.6’da asitlesme potansiyelinin hesaplamasina ait bir

ornekleme yapilmaktadir. Diger ¢evresel etki siniflarinin miktarinin hesaplanmasinda

da ayn1 yontem kullanilmaktadir. Buna gore hesaplanan, Cizelge 3.5°teki EPS ve tasg

ylnii i¢in g¢evresel etki siniflarina neden olan salimlar ve bunlarin miktarlarina ait

sonuclar Sekil 3.9 ile Sekil 3.13 arasinda diyagramlar halinde gosterilmektedir.

0,034
0,032

0,03
0,028
0,026
0,024
0,022

0,02
0,018
0,016
0,014
0,012

0,01
0,008
0,006
0,004
0,002

CML 2001, Asitlesme Potansiyeli [kg SO, denkligi]

B Havaya agir metaller

m Karbondioksit

m Karbon monoksit

m Hidrojen klorur

M Hidrojen fltorir

m Nitrojen oksitler

W Sulfiir dioksit
Havaya organik salimlar (VOC
grubu)
Havaya olan diger salimlar

! Havaya olan partiktller

Suyasalimlar

EPS Tasylnu

Sekil 3.9. EPS ve tas yiiniiniin asitlesme potansiyel etkisi



0,0023
0,0022
0,0021

0,002
0,0019
0,0018
0,0017
0,0016
0,0015
0,0014
0,0013
0,0012
0,0011

0,001
0,0009
0,0008
0,0007
0,0006
0,0005
0,0004
0,0003
0,0002
0,0001

CML 2001, Besin Birikimi Potansiyeli [kg fosfat denkligi]

EPS

Tas yunu

W Havaya agir metaller

W Karbondioksit

® Karbon monoksit

W Hidrojen klortr

m Hidrojen fluortr

E Nitrojen oksitler

W Sulfar dioksit

W Havayaorganik salimlar (VOC
grubu)

m Havayaolan diger salimlar

W Havaya olan partikiller

W Suyasalimlar

W Topraga olan salimlar

Deniz suyuna salimlar

Sekil 3.10. EPS ve tas yiiniiniin besin birikimi potansiyel etkisi
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=
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.
A

S

EPS

Tas yuni

H Havaya agir metaller

m Karbondioksit

® Karbon monoksit

m Hidrojen klortir

®m Hidrojen fluorur

® Nitrojen oksitler

W Sulfur dioksit

W Havayaorganik salimlar
(VOC grubu)

Sekil 3.11. EPS ve tas yliniiniin kiiresel 1stnma potansiyel etkisi
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0,024
0,023 4
0,022 - B Havaya agir metaller
0,021 -
0,02 A
0,019 - B Karbondioksit
0,018 -
0,017 A
0,016 1 m Karbon monoksit
0,015 A
0,014 -
0,013 4 m Hidrojen klorur
0,012 1~
0,011 T
0,01 m Hidrojen fluorur
0,009 -
0,008 -
0,007
0,006 -+
0,005 A
0,004 -
0,003 -
0,002 -+
0,001 -

denkligi]

= Nitrojen oksitler

A RGN

W Sulflur dioksit

CML 2001, Fotokimyasal Oksit Olusumu Potansiyeli [kg etilen

B Havayaorganik salimlar
(VOC grubu)

EPS Tas yuni

Sekil 3.12. EPS ve tas yliniiniin fotokimyasal oksit olusumu potansiyel etkisi

0,21 -~ m Havayaagir metaller

0,19 +°
0,18 1 m Havaya inorganik salimlar

0:158 -~ Havaya organik salimlar
0,14 - (VOC grubu)

0,12 A1 m Havayaolan diger salimlar

S

o

o]
|
N,

® Havaya olan partiktller

o

(=]

ca
|
\

0,06 - W Suyasalimlar

0,03 W Topraga olan salimlar

0,01 A
0 T f ® Deniz suyuna salimlar

CML 2001, insan Zehirlenme Potansiyeli [kg DCB denkligi]
o
=
(=3
[\

EPS Tas yuni

Sekil 3.13. EPS ve tas yliniiniin insan zehirlenme potansiyel etkisi
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Yukaridaki diyagramlar incelendiginde Sekil 3.9’da yer alan diyagramda asitlesme
potansiyel etkisine neden olan ana unsur liretim asamasinda EPS i¢in NOx ve SO,
salimlari, tas yiinii i¢in ise NOx ve SO, salimlarina ek olarak HCI dir. EPS i¢in HCI
ve HF salimlarida asitlesmeye neden olmakla birlikte 0.014 kg NOx ve 0.014 kg SO,
salimlarina oranla bunlar ihmal edilebilecek seviyededir. Tas yiiniinde ise bu salimlar
0.018 kg NOx ve 0.034 kg SO, degerindedir. Sekil 3.10°daki besin birikimi
potansiyel etkisine biiyiik oranla etki eden salimlar EPS icin 0.014 kg NOx salimu,
tag yiinii i¢in ise 0.018 kg NOx ve 0.012 kg amonyak salimlaridir. Sekil 3.11°deki
kiiresel 1sinma potansiyel etkisine EPS’de agirlikli olarak buhar elde etmek igin
dogal gazin yanmas1 ve nakliye sonucu olusan 4.06 kg CO, salimi, tag yiinil i¢in ise
tiretim safhasindaki islemler ve nakliye islemi sonucu olusan 10.547 kg CO, salimi
neden olmaktadir. Fotokimyasal oksit olusumu potansiyel etkisine (Sekil 3.12) her
iki yalittm malzemesi i¢in de biiylik oranda havaya birakilan organik salimlar (VOC
grubu) neden olmaktadir. Bu EPS i¢in 0.013 kg hidrokarbon, tas yiinii i¢in ise 3.967
kg metan salimudir. Insan zehirlenme potansiyel etkisine (Sekil 3.13) agirlikli olarak
havaya birakilan organik salimlar (VOC grubu), inorganik salimlar ve agir metaller
neden olmakta olup, EPS ve tas yiinii icin HF, NOx ve SO, salimlar1 biiylik oranda
etkilemektedir.

Tanimlama kisminda her iki yalitim malzemesine ait c¢esitli etki siniflar1 analiz
edilmektedir. Etki siniflar1 arasindaki karsilastirmanin yapilabilmesi igin ise
degerlerin ortak bir referans ile iligskilendirilmesi gerekmektedir. Normallestirme
Boliim 2.7.3’de ifade edildigi iizere bu amaca hizmet etmektedir. Normallestirme
icin referans bir bolge veya iilke i¢in belirli bir zaman aralifinda firetilen Slgiit
miktarlarin1 tanimlayan referans faktorleri (RF) kullanilmaktadir. Agirliklandirma
ise, ¢evresel problemler i¢in tanimlanan 6znel bir faktore gore degerlerin carpilarak

hesaplanmanin yapilmasidir (Bkz. Boliim 2.7.3).

Sekil 3.14’te, CML2001 metoduna gore hesaplamalarda kullanilan normallestirme ve
agirliklandirma referans faktorleri yer almaktadir. Bu faktorler neticesinde EPS ve
tag yiinii i¢in normallestirilmis ve agirliklandirilmis etki potansiyel degerlerinin

sonucuna ulagilmaktadir.
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Sekil 3.14.

agirliklandirma referans faktorleri

GaBi 4 programinda CML2001 metoduna gore normallestirme ve

Normallestirme degeri hesaplanirken Es. 3.3 kullanilmaktadir. Esitlikte RF, referans

faktoriinii ifade etmektedir. Ornegin asitlesme normallestirilmis etki potansiyel

degeri, toplam asitlesme potansiyel etkisi miktarinin (Bkz. Cizelge 3.5) Sekil 3.14°te

yer alan asitlesme referans faktoriine boliinmesiyle bulunmaktadir.

2 AP
deger =
RFap

(3.3)
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Bu esitlige gore hesaplanan EPS ve tas yiiniliniin normallestirilmis etki potansiyel
degerleri asitlesme, besin birikimi, kiiresel 1sinma, fotokimyasal oksit olusumu ve
insan zehirlenme potansiyeli i¢in Cizelge 3.7°de 6zet halinde verilmektedir. Bu etki
siiflarinin normallestirilmis etki potansiyel degerlerinin diyagram halinde sunumu

ise EPS icin 3.15te, tas ylinii i¢in ise Sekil 3.16°da yer almaktadir.

Cizelge 3.7. EPS ve tas ylinii i¢in normallestirilmis etki potansiyelleri

i:Jretim
Etki simifi lemt EPS Tas yiini
Asitlesme 6.42E-013 1.88E-012
Besin birikimi 1.09E-013 3.90E-013
Kiiresel 1sinma 6.79E-013 1.58E-011
Fotokimyasal oksit olusumu 2.39E-013 2.37E-012
Insan zehirlenme potansiyeli 3.54E-015 2.84E-014

Cizelge 3.7°deki sonuglara gore tas yiiniiniin normallestirilmis potansiyel etkisi tiim
etki smiflarinda EPS’ye gore daha fazla ¢ikmaktadir. Ayrica her iki yalitim
malzemesi i¢inde kiiresel 1sinma normallestirilmis potansiyel etkisi diger etki
simiflarina  kiyasla en yiiksek degere sahip olmaktadir. Kiiresel 1sinma
normallestirilmis etki potansiyelini EPS’de asitlesme, tas yliniinde ise fotokimyasal
oksit olusumu normallestirilmis etki potansiyeli takip etmektedir. Insan zehirlenme

normallestirilmis etki potansiyeli diger etki siniflarina gore en diisiik degere sahiptir.
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Sekil 3.15. EPS i¢in normallestirilmis etki potansiyelleri
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Sekil 3.16. Tas yiinii i¢in normallestirilmig etki potansiyelleri
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Cevresel etki degerlendirmede iki etki smifinin  normallestirilmis  etki
potansiyellerinin esit degerlere sahip olmasi aymi agirliga sahip oldugunu
gostermemektedir. Bu nedenle GaBi 4’te agirliklandirma, potansiyel etkilerin
onemini belirlemek icin uygulanmaktadir. Bunun i¢in hesap yonteminde Sekil

3.14’te belirtilen agirliklandirma faktorleri kullanilmaktadir (Bkz. Sekil 3.14).

EPS ve tas yiinii i¢in agirliklandirilmis etki potansiyelleri degerleri ¢izelge olarak
Cizelge 3.8’de ifade edilmektedir. Agirliklandirilmis etki potansiyelleri sonuglarinin
diyagram olarak gosterimi ise EPS i¢in Sekil 3.17°de, tas yiinii i¢in ise Sekil 3.18’de

yer almaktadir.

Cizelge 3.8. EPS ve tas yiinii i¢in agirliklandirilmis etki potansiyelleri

Uretim
Etki sinifi peret EPS Tas yiini
Asitlesme 1.28E-012 3.77E-012
Besin birikimi 7.66E-013 2.73E-012
Kiiresel 1sinma 6.79E-012 1.58E-010
Fotokimyasal oksit olusumu 7.18E-013 7.12E-012

Yukarida belirtilen etki siniflarinin agirliklandirma hesabi1 sonuglarina gore kiiresel
1sinmanin en yiiksek agirligi icerdigi ve en dnemli potansiyele sahip oldugu, ikinci en
negatif etkinin ise EPS i¢in asitlesme potansiyeli, tas yiinii i¢in ise fotokimyasal oksit
olusumu potansiyel etkisi oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.8). Bu nedenle kiiresel
1sinmaya neden olan salimlarin diisiiriilmesi {izerine g¢aligmalarin yogunlagmasi

gerekmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Sagliklt bir ¢evrede yasamak i¢in bina liretiminde ¢evreye duyarli yaklagimlarin
uygulanmast ve binalarin neden oldugu cevresel -etkilerin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Gelismekte olan iilkelerde YDD yontemi c¢evresel etkilerin
degerlendirilmesi icin kullanilmaktadir. YDD ile tiim binanin c¢evresel etkileri
degerlendirilebildigi gibi herhangi bir yapr malzemesinin de c¢evresel etkisi

degerlendirilebilmektedir.

Bu c¢alismada YDD yontemi, enerji korunumunda onemli bir yere sahip olan 1s1
yalitm malzemelerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi igin kullanilmigtir.
Calismada o6rnek olarak toplu konutlarda kullanilan EPS 1s1 yalitim malzemesi ile
buna alternatif bir 1s1 yalitim malzemesi olan tas yiiniiniin olas1 ¢evresel etkileri
tanimlanan islevsel birime gore YDD yontemi esas alinarak GaBi 4 yazilim programi

icinde yer alan CML2001 yontemi ile nicelendirilmis ve karsilastirilmast yapilmstir.

EPS ve tas ylniiniin ¢evresel etkileri calisma icinde “besikten kapiya (cradle to
gate)”; hammadde edinimi, iiretimdeki islemler, malzemelerin paketlenmesi ve ingaat
yerine nakliyesine kadar olan siire¢ icerisinde ele alinmistir. Bu siiregte her iki 1s1
yalittm malzemesi cevresel etki smiflarindan; asitlesme, besin birikimi, kiiresel
1sinma, fotokimyasal oksit olusumu, insan zehirlenme potansiyeli, toplam enerji

tiikketimi ve atik olusumu agisindan degerlendirilmistir.

Malzemelere ait verilerin GaBi 4 yazilim programina girilmesinden sonra elde edilen
sonuclar degerlendirildiginde c¢evresel etkilerin en ¢ok {iretim islemlerinden
kaynaklandigi gozlemlenmis, hammadde edinimi ve nakliyeden dogan cevresel
etkilerin buna gore daha az oldugu goriilmiistiir. Ornek ¢alismada kullanilan verilerin
tiretim iglemlerinin tiimiinii kapsamasi nedeniyle {liretim iglemlerinin asamalar1 igin
detayli bir inceleme olusturulmasi miimkiin olmamistir. Enerji kullanimi ve atik
olusumu agisindan iki 1s1 yalittm malzemesi incelendiginde iiretim sathasinda tas
ylinlinlin enerji kullanimi ve atik olusumunun daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Ayrica secilen gevresel etki sinifina gore degerlendirme yapildiginda tas yiinii tim
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etki smiflarinda daha yiliksek degerlere sahip olmustur. Bu c¢evresel etki siniflari
icerinde kiiresel 1sinma en 6nemli ¢evresel etkiye neden olmus bunu sirasiyla insan
zehirlenme potansiyel etkisi, asitlesme, fotokimyasal oksit olusumu ve besin birikimi

takip etmistir.

Normallestirilmis etki potansiyelleri incelendiginde her iki 1s1 yalittm malzemesi
icinde en yliksek normallestirilmis etki potansiyelinin kiiresel 1sinma oldugu
goriilmiis bunu EPS’de asitlesme normallestirilmis etki potansiyeli, tag yiinlinde ise
fotokimyasal oksit olusumu izlemistir. Agirliklandirilmis etki potansiyelleri
degerlendirilmesinde de sonu¢ degismemis kiiresel 1sinma en negatif etkiyi

icermistir.

EPS {iretiminde etki smiflar1 detayli degerlendirildiginde kiiresel 1sinma potansiyel
etkisi %93 oranla karbondioksit salimi sonucu olugsmustur. Nakliyenin bu orana
etkisi kiigiik capta olmustur. Asitlesme potansiyel etkisi, liretimde fosil yakitlarin
kullanilmast sonucu siilfiir dioksit ve nitrojen oksit salimlarindan; besin birikimi
potansiyel etkisi agirlikli olarak nitrojen oksit salimlarindan kaynaklanmistir.
Fotokimyasal oksit olusumu potansiyel etkisine %50 oraninda VOC grubundan
hidrokarbonlar neden olurken geriye kalan %50’lik kismu siilflir dioksit ve nitrojen

oksit salimlar1 olugturmustur.

Tas yiinl iiretiminde etki siniflarinin nedenleri analiz edildiginde kiiresel 1sinma
potansiyel etkisine neden olan ana faktdr kayalar1 eritme isleminde kullanilan fosil
yakitlar ve enerji kullanimi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit salimi ile havaya
birakilan organik salimlardir. Baglayici malzemelerin iiretimde kiiciik miktarlarda
yer almasi sonucu enerji tiiketiminden kaynaklanan salimlarinin disinda kiiresel
isinmaya neden olacak oOnemli miktarda salimlart bulunmamistir. Asitlesme
potansiyel etkisi fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya cikan siilfiir dioksit ve
nitrojen oksit salimlarindan kaynaklanmistir. Besin birikimi potansiyel etkisine
yaklasik %75 oraninda son iiretim islemi sirasinda amonyak salimi etkili olurken

geriye kalan diger onemli kismi nitrojen oksit salimi olusturmustur. Fotokimyasal
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oksit olusumu potansiyel etkisine biliyiik oranda iiretim islemindeki metan salimi

neden olmustur.

Insan zehirlenme potansiyel etkisi incelendiginde her iki 1s1 yalitim malzemesinde de
etkinin VOC grubu, hidrojen fliioriir ve biiylik oranda nitrojen oksit salimlari

nedeniyle ortaya ciktig1 anlagilmistir.

Degerlendirme sonuglarina gore enerji kullanimi, atik olusumu ve incelenen ¢evresel
etkilere gore EPS, tas yiiniine kiyasla ¢evreye daha az zarar vermektedir. Bu nedenle
EPS’nin tas yiiniine gore binalarda kullanilmasinin c¢evresel agidan daha yararh
oldugu calismadan ¢ikan sonuglardan biridir. Diger bir sonucta ¢evresel etkilerin en

cok iiretim sathasindan kaynaklandigidir.

Tiirkiye’de TSE Standardlarindan, {retici firmalardan veya bu firmalarin
brostirlerinden faydalanilarak yapi malzemelerine ait bilgilere ulasilmaktadir. Bu
bilgiler daha ¢ok malzemenin kimyasal, fiziksel, mekanik, teknik 6zelliklerine veya
yapida uygulanmalarina iliskin verileri kapsamaktadir. Bilimsel temele dayanan
cevresel etkilere ait veriler ise sinirli yer almaktadir. Ancak yapi1 malzemelerinin
gelistirilmesi, cevreye duyarli yapt malzemelerinin {iretimi i¢in malzemelerinin
cevresel etkileriyle ilgili degerlendirmeler, kontroller ve iyilestirmelerin
yapilabilmesi gerekmektedir. Bu da biiyiik dl¢iide yapt malzemeleri ile ilgili ¢evresel
verilerin mevcut olmasina baglidir. Ancak bu ¢evresel verilerin toplanmasinda sikinti
ve giicliikler yasanmaktadir. Mimarlarin ve malzeme uygulayicilarinin malzemenin
se¢iminde ¢evresel Ozelliklerini de dikkate alabilmesi i¢in malzemelere ait bilimsel
verilerin olusturulmasi ve bu verilerin beyan edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de bu
eksikligi gidermek icin uluslar arasi veri tabanlarindan yararlanilarak veri tabani

olusturulmasi ¢aligmalar1 yapilmasina ihtiya¢ vardir.

Calismada yap1 malzemelerinden kaynaklanan c¢evresel etkilerin bilinmesinin
malzemenin se¢iminde Olgiit olusturabilecedi diisiincesiyle ¢evreye duyarl,
stirdiiriilebilir binalarin iiretilmesi i¢in giiniimiizde 6nemli bir yere sahip olan 1s1

yalitim malzemelerinin teknik ve diger 6zeliklerinin yani sira ¢evreselliginin de gz
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oniinde bulundurularak kullanilmasimmin katki saglayacagi vurgulanmaktadir.
Cevresel etkilerin degerlendirmesinin giivenilir olmasi icin ise bilimsel metotlara
dayanmasi gerektigi ve YDD yonteminin bunu saglamaya yonelik olarak uygulandigi

ifade edilmektedir.

YDD ile sadece bir malzemenin cevresel etkilerinin degerlendirilebildigi gibi iki
veya daha fazla malzemenin g¢evresel etkilerinin karsilastirilabilmesi da
yapilabilmektedir. Ornek calismada bu ortaya konarken calismanin sonuglari,
malzemelerin ¢evresel performanslarinin gelistirilebilmesi veya iyilestirilebilmesi,
malzemelerin tasariminin yenilenmesi konusunda kamuda ve 6zel sektdrde stratejik
planlama yapilmasi, oncelik belirleme veya da malzemelerin pazarlanmasinda etkili
olan c¢evresel etki beyanlarmin ve cevre etiketlerinin gelistirilmesi igin katki

saglayabilir.

Tiirkiye’de sinirli sayida YDD uygulamasinin var olmasi ingaat sektdriinde rol alan
tiretici firmalarin, mimarlarin, mithendislerin, yiiklenicilerin, kullanicilarin ve diger
rol alan aktorlerin YDD konusunda yeterince bilgiye sahip olmamasina neden
olmaktadir. Bu konudaki eksikligin giderilmesi ve YDD uygulamasinin
anlagilabilirliginin  saglanmas1 i¢in ¢alisma ileride yapilacak diger YDD
calismalarina bir 6rnek olusturmaktadir. Bu tip ¢aligmalarin artmasi ise cevreye
yonelik uygulamalarin  gelismesini  yardimer  olurken ¢evrenin korunmasini

dolayisiyla iilkenin refahin1 ve toplumda saglikli bireylerin yasamasini saglayacaktir.
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EK-1 YDD yo6ntemi ¢ergevesindeki kavramlar [Giiltekin, 2006]

Cizelge 1.1. YDD yontemi ¢ercevesindeki kavramlar

INGILIZCE KAVREAMLAR

TURKCE KARSILIKLARI

Acid Rain At Yagmum

Addification Asitlesme

After Demolition Stage Yikim Sonrasi Evre
Allocation Procedures Diagrimm Y ontemlari

Aquatic Organic Sucul Canli

Assignment Atama

Assumpiicn Varsayim

Biodiversity Biyolojik Cegitlilik
Bottom-Up Approach Azamdan Yukanya Yaklagom

Calcnlated Inventory

Hesaplanmmg Verl Dokimi

Completed Inventory Tamamlanmig Verl Dakamii
Category End Point Samf Ug Noktas
Category Indicator Simf Gastergest
Characterization Tanmmlama
Characterization Model Tanmnlama Modeli
Classification Simflandirma
Climate Change Iklim Degizikligi
Collected data Toplanmng Vern
Comparative Assertion Faarsilasommah Iddia
Completeness Biininhak
Completeness Check Buninhak Eonmoola
Consistency Tutarhhk
Consistency Check Uypmhik Eontrola
Construction Yap

Construction Component Yam Bilesend

Construction Element

Yap1 Eleman

Construction Froduoct

Yap Uriini

Construction Frodect System

Wap Uriind Sistemi

Construction Stage

Yapmn Evresi

Construction System

Yap Sistemi

Coral Reef Blercan Eayalan

Cradle to Grave Begikten Mezara

Critical Review Elestire]l Gozden Gecime
Crop Tanm Uriind

Diata Agzregation

Verilerin Derlenmesi

Diata Quality Veri Ealitesi

Diata Quality Analysis Veri Ealite Cozimlemmesi
Drata Quality Requirements Veri Ealite Gereklert

Diata Calculation Methods Vieri Hezaplama Y ontemlari
Diata Collection Veri Toplama
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EK-1 (Devam) YDD yd6ntemi ¢er¢evesindeki kavramlar [Giiltekin, 2006]

Cizelge 1.1 (Devam). YDD yontemi gercevesindeki kavramlar

Data Collection Methods

Verl Toplama Yontemlern

Data Collection Sheet

Veri Toplama Kagdh

Demolition Stage

Yikim Evresi

Depletion of Abiotic Eesources

Abiyotik (Canh) Eaynaklann Tukenimg

Depletion of Biotic Resources

Biyoik {(Cansiz) Eaynaklann Tukenimi

Depletion of plant and animal species

Bitki ve Hayvan Tiirlerinin Takemirmi

Dezertification ollesme

Determining the Significant Issmes Onemli Komilann Belirlenmesi
Dronght Furakhk

Ecosysiem Ekozizstem

Ecotexicity Ekolojik Zehirlenme

Energy Flow Enarji Akis

Environmental Aspect evresal Boyut

Elementary Flow Temel Ay

Environmental Impact

evresal Edkl

Elementary Input Flow

Temel Girdi Ak

Emission

Salhm

Environment

Cevte

Environmental Impact

Cevresal Btk

Environmental AManagement

Gevre Yinetimi

Environmental Management System

Cevre Yonetim Sistermd

Environmental Mechanizm

CevTesal i;]e:,'L;

Environmental Quoakity

Cevre Kalitesi

Elementary Output Flow

Temel Cikn Ak

Energy Supply

Enearji Saglama

Environmental Eelevance

Cevresel [liski

Evaluation

Diegerlendirme

Extraction of Baw Materials Stage

Hammaddenin gkanlmas: svresi

Exiernal Expert Review

Fourulog Dhs Uzmanlar Tarafindsn Yapilan Gozden
(regimme

Forest Crman

Foszil Fuoel Fosil Yakit

Function Iglew

Functional Unit I5levsel Binm

Geographical Coverage Cografik Eapsam

Clobal Warming Fiiresa] Ismma

Goal and Scope Definition Amac ve Kapsam Tammu (AET)
Creenhonse Gas Sera Gam

Grouping Gruplandirma

Human Health Inzan Saghz

Human Toxicity

Inzan Zehirlenmesi
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EK-1 (Devam) YDD yd6ntemi ¢er¢evesindeki kavramlar [Giiltekin, 2006]

Cizelge 1.1 (Devam). YDD yontemi gercevesindeki kavramlar

Idenfification of Information Bilginin Tammlanmasy

Identification of Significant Issmes Onemli Eonnlann Tamtmm

Dimess Hastahk

Impact Category Etki Simfi

Input Girdi

Input Flow Girdt Ak

Intermediate Product Flow Ara Uriin Ak

Imterested Party I1=ili Taraf

Infermal Fxpert Revies geu:‘;jui;]iﬂl Uzmanlar Tarafindan Yapilan Gozden
Lterative Tekrarlanabilir

Life Cycle Yasam Dimgasa (YD)

Life Cycle Aszessment (LCA) Yagam Dingngsd Degerlendiome (YDD)

Life Cvcle Aszessment Framework Yazam Dingnsi Degerlendirme erpevesi
Life Cvcle Inventory Analysiz (LCT) Yagam Déngisi Veri Coziimlamesi (YDVE)
Life Cycle Impact Assessment (LCLA) Yazam Dingnsa Eiki Degerlendinmesi (YDED)
Life Cycle Impact Assessment (LCTA) Profile ;,;:,Eﬁugua Biki Degeslendimess (YDED)
Life Cycle Interpretation Yazam Dimgasa Yoromu (YD)

Life Cycle Aszessment Methodology Yazam Diongnsa Degerlendirme Y ontem
Life Cycle Stages Yazam Diomgasa Evelsn

Limitations Fasitlar

Maintenance Bakim-onanm

Mandatery Elements Zonmla Elemanlar

Methodological Framework Yontemsel Cergave

Natuoral Vegetation Diogal Bitki Qrtisd

Normalization Hommallestirme

Nuirient Besin Maddesi

Nutrification Besin Binkimi

Operation I5letim

Optional Elements Zonmln Olmayan Elemanlar

Oatpuat Cikin

Otpat Flow ik Akizy

FPhases of Life Cycle Assessment Yazam Diomgnsa Degerlendirme Azamalan
Practitioner Uzman

FPrecizion Eezinlik

Process Siire, I5lem

Product Uriim

Production Uretim

Froduct Flow Uriim Alkas

Product System Urim Sisternd




EK-1 (Devam) YDD yd6ntemi ¢er¢evesindeki kavramlar [Giiltekin, 2006]

Cizelge 1.1 (Devam). YDD yontemi gercevesindeki kavramlar

Froduction Stage

Uretim Evresi

Eaw Material

Hammadde

Euaaw Material Acquisition

Hammaddenin Cikanbwas

Recommendation Open

Recycling Geridénizum

Eefining the system boundaries Sistem Sinrlanmn Fesinlegtinilmeasi
Refurbishment Yeniden Ixlevlendirme

Eelating Data to Fonctional Unit

Verilerin I5levsel Birimle Iliskilendirilmesi

Relating Data to Unit Processes Verilerin Birim I5lemlerle fliskilendiriimesi
Eenovation Yenilems

Eeporting Bapor Hazrlama
Eepresentativeness Temsil Edilebilirlik
Eeproducibilty Tekrarlanabilirlik

Eemnze Yeniden Enllamm

Sensitivity Check Haszaziyet Kontrola

Service Life Hizmet Omri

Smog Sis

Stratospheric Ozone Depletion Stratosferdeki Ozon Tikenimi
Strucituring of Information Bilgmin Yapilandmlmsasy

Supporting System

Destekleyici Sistem

System Boundary

Sistem Sinin

System Level

Sistem Dhazeyl

Techmology Coverage

Teknolojik Fapsam

Time-related Coverage

Zamanzal Kapsam

Terrestrial Organic

Earazal Canh

Top-Down Approach

Yukandan Azagrya Taklagmm

Toxic Substances

Zehirli Maddaler

Toxmcity (Air, Water, Land)

Eirlilik (Hawa, Su, Toprak)

Transparency Seffafhik

Transport Tagmma

Unit Process Birim I5lem

Unit Process Flow Birim I5lem Akis
Use Eullanom

Uzage Stage Eullanmm Evrasi
Validated Diata Onaylanmag WVerl
Validation of Data Verilerin Omnaylanmas:
Volatile Organic Componnd U Organik Bilagen
Waste Ank

Waste Treamment Ank Isleme
Weighting Amprhklandimma
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EK-2 GaBi 4’te EPS ve tas yiinii i¢in liretim iglem planlar1

manufacturing of EPS

[3aBi 4 process plan:Reference quantities
The names of the basic processes are shown,

[IE: Steam from natural l"%»

gas 94% PE
15,2?2 Ml

"BL0: Steam canversion E@E'

DE: Diesel at refinery PE E@E' [rp) PE [b]

lu,m 374kg

'6LO; Truck 7.51-12¢t pi s’
e tital cap. /5 papload /
UB03KA " Eyrg 3 local) PE [H]

224ka

Epolyslylena E;ﬁé'

*EPS bead production i
pentane

00 kg

05272 kg moulding

Y

DE: Steam from natural
gas 94% PE

11 858 M)

"GL0: Steam conversion :”in
[mp) PE [b]

DE: Power grid ﬁ
mix ELCD/PE-Gabi

6.7429kg 0,540 )

‘candiioning and i EPS Kipk

10,54 kg

YGL0: Truck 7.5¢-12¢ pisk’

=c:utt\ng and ENE'_.

06336 ka  shaping 054k

DE: Diesel at

h —
refinery PE 0153 kg total cap. / 5t payload /
Euro 3 flocall PE [b]
DE4ka
" EPS at the site filf
. 5+ . . .
Sekil 2.1. EPS’nin iiretim islem plant

manufaciuring of stone wool

GaBi 4 process plan Aeference quantities

The names of the basic processes are shown.

DE: Diesel at refinery PE i@
0,071 4456 kg DE: Power grid mix _;;ﬁ
ELCD/PE-GaBi
03M)
"stane raw materials {GLO: Truck 751- 12t p;-‘x
4254 kg total cap. /5t payload / —_—, e
Euro 3 local| PE [b] 4254 kg iTR: briquette i3
production 5496 k
. iGLO: Truck 7.51-12t pigﬁ'w
industrial waste total cap. /5t payload / - o . -
1242 kg Eura 3 (local] PE [b] CS— :m!: DE: Power grid mix b

0,0042205 kg
DE: Diesel at refinery PE E@'

ELCD/PE-GaBi

114,82 MJ

:Euling,cutt\ng,ENEI

15,495 kg

*spinning chamber émﬂél *AG: stone XE él

DE: Diesel at iefirery PE i3} ELCD/PE-Gaki

=—p Ppackaging — !
Bkg Bkg
ls kg
: [y 7 GO Lo
IGLO: Truck 7.51-12¢ pis® 0426 kg DE: Dieselat 1@} ?‘Igﬂt T;;ﬁ t Ip:m:
' Lo AL ki i N 010874 kg F21- o3
Fhinder raw materials il total cap. /5t payload / AL: binder production  Hihdf refinery PE , c
R e —_— cap. /5t payload /
T[22 kg Eura 3 (local] PE [b] 4% ka o
IU,42 M) . 6 kg -
0,0014476 kg DE: Power grid mix i stone waol at the site Xitdt

Sekil 2.2. Tag yiiniiniin tiretim iglem planm
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