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BiR SU TEMIN SiSTEMINiN CEVRESEL SURDURULEBILIRLIGININ
YASAM DONGUSU iLE DEGERLENDIRILMESI

OZET

Niifus arttica insanlarin su ihtiyaci da artmaktadir. Bu durum yeni su temin
sistemlerinin ingasint ya da mevcut olanlarin kapasitelerinin arttirilmasin
gerektirmektedir. Bu nedenle, ¢evre problemleri ve kaynaklarin tilkenmesi géz oniine
alinarak, bu insaat islemlerinin ¢evresel etkilerinin belirlenmesi ve azaltilmalari icin
uygulanacak en iyi yonetim uygulamalarinin belirlenmesi 6nemlidir.

Bu caligmada, Van, Tiirkiye’de insa edilen bir su temin projesinin ¢evresel etkileri
Yasam Dongiisii Analizi (YDA) yontemi kullanilarak incelenmistir. Proje
kapsaminda, isale hatlarina ek olarak, depolar, terfi merkezleri ve klorlama binalar
insa edilmistir. Calisma i¢in gerekli tim madde ve enerji verileri toplanarak yasam
dongiisii envanteri (YDE) olusturulmustur. GaBi yazilimi veri girisi ve hesaplamalar
i¢in kullanilmistir. Yasam Dongiisti Etki Degerlendirmesi (YDED) yontemi olarak
CML 2001 kullanilmistir. Son olarak, elde edilen tiim sonuglar ¢alismanin amag ve
kapsami1 dogrultusunda degerlendirilmistir.

Sonuglar, Abiyotik Element Tiikenme Potansiyeli (ADP), Asidifikasyon Potansiyeli
(AP), Otrofikasyon Potansiyeli (EP), Tatli Su Ekotoksisitesi Potansiyeli (FAETP),
Kiiresel Issnma Potansiyeli (GWP), Insan Toksisitesi Potansiyeli (HTP), Deniz
Toksisitesi Potansiyeli (MAETP), Karasal Ekotoksisite Potansiyeli (TETP) ¢evresel
etki kategorileri bazinda sunulmustur.

Calisma sonuglar1 proje bilesenlerine bagli olarak incelendiginde, proje kapsaminda
insa edilen birimlerin tiim cevresel etkilere katkilarina gore terfi merkezleri, depolar,
boru hatlar1 ve klor binalar1 olarak siralandig: belirlenmistir. Farkli proje bilesenleri
ve sistem sinirlar1 nedeniyle tiim sonuglarin literatiir verileri ile karsilagtirilmasi
yapilamamis; ancak proje bilesenleri ayr1 ayr literatiir verileri ile karsilastirildiginda
literatiir ile uyumlu sonuglarin elde edildigi belirlenmistir.

Bu calisma, yapilan literatiir calismasindan ulasilan bilgi dahilinde, Tiirkiye’de su
temin sistemlerinin isale hatt1 kismi1 i¢in yapilan ilk YDA ¢alismasidir. Bu agidan
Tirkiye ingaat sektorii ve karar vericiler i¢in bir isale hattinin insaatinda ¢evresel
acidan onemli noktalarin ve cevresel etkilerin belirlenmesi agisindan yol gosterici
olacag diisiiniilmektedir
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EVALUATION OF THE ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY OF A
WATER SUPPLY SYSTEM THROUGH LIFE CYCLE

ABSTRACT

As the population grows, water demand also increases. This situation also increase
the need of construction of new water supply systems or increasing the capacity of
new ones. By considering environmental issues and resource depletion problems, it is
evident that it is important to understand the environmental impacts and diminish
them.

In this study, environmental impacts of construction of a water supply system Van,
Turkey is analyzed using Life Cycle Assessment (LCA) methodology. In this
project, in addition to constructing pipeline, structures such as chlorination building,
water reservoirs and pumping stations were considered. In order to evaluate the
environmental impacts of the project, an Life Cycle Inventory (LCI) is constituted by
collecting data of all of the input & output material and energy data. GaBi software is
used for data entry and calculations. CML 2001 method was used for Life Cycle
Impact Assessment (LCIA). Finally, the results were interpreted in accordance to the
goal and scope of the study.

For the results part, GaBi categorizes the environmental impacts in various
categories and for this study , following impact categories considered: Abiotic
Depletion Potential (ADP elements), Acidification Potential (AP), Eutrophication
Potential (EP), Freshwater Aquatic Ecotoxicity Potential (FAETP), Global Warming
Potential (GWP), Human Toxicity Potential (HTP), Marine Aquatic Ecotoxicity
Potential (MAETP), and Terrestrial Ecotoxicity Potential (TETP).

According to the study results, it is determined that the biggest contributor to the
environmental impacts of the project is the construction of pumping stations, which
is followed by reservoirs, pipelines and chlorination buildings. Due to the very
different project components and system boundaries, only components of the project
compared to the literature data separately and it was determined that the results were
compatible with literature data.

Up to the knowledge, this is the first study analyzing construction of water supply
systems in Turkey in terms of environmental impacts using LCA methodology. In
this manner, it might be helpful for construction companies and decision makers to
determine environmental hotspots and related best management practices.
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1. GIRIS

Giliniimiizde artan niifusla birlikte su ihtiyact da artmaktadir. Bu nedenle artan
nifusun su ihtiyacimi karsilayacak su temin sistemlerinin insaatt da bu artisin
dogurdugu bir ihtiyactir. Ayrica, halen Diinya’nin bir¢ok yerinde temiz su iletim
sistemlerinin ulasmadigi yerler mevcut olup gerekli kosullar olusturulup bu bolgelere

de yapilacak su temin ve su aritma sistemleriyle igme suyunun saglanmasi gereklidir.

Yapilacak bir su temin sisteminin hem teknik hem ekonomik a¢idan uygun olmasinin
yan1 sira bliyiik insaat hacimleri gerektiren bu sistemlerinin ¢evresel acidan da

degerlendirilmesi ve proje agsamasinda gevresel faktorlerin de ele alinmasi 6nemlidir.

Yasam Dongiisii Analizi (YDA), bir iriinlin, projenin veya hizmetin cevresel
etkilerini kapsamli bir sekilde 6l¢gmek ve yorumlamak icin kullanilan analitik bir
aractir. Bu 0Ozelligiyle yapilacak bir su temin sistemine cevresel etkileri de
kapsayarak biitiinciil bir sekilde bakilabilmesine olanak saglamasi agisindan uygun

ve faydal1 bir yontemdir.

1.1 Tezin Amacg ve Hedefleri

Bu tez calismasiin amaci, Tirkiye’nin Van ilinde insaat1 gergeklestirilen bir su

temin sistemi projesinin ¢evresel etkilerinin belirlenmesidir.

Bu tez ¢alismasi ile asagidaki sorulara cevap verilmesi amaglanmaktadir:

1. Su temin sistemi ingaatlarinin siirdiiriilebilirligini etkileyen parametreler

nelerdir?

2. Insa edilen su temin sisteminde belirlenen her bir parametrenin toplam etkiye

katkis1 nedir?

3. Su temin sistemlerinin siirdiiriilebilirliginin belirlenmesi i¢in kullanilmasi

uygun olan yontem nedir?

4. Su temin sistemlerinin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi i¢in ingaat proseslerinde

ne gibi degisiklikler yapilabilir?



1.2 Tezin Kapsami

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Tiirkiye’de Van ilinde insa edilmis olan bir su temin
sisteminin YDA  yontemi ile ¢evresel etkilerinin  degerlendirilmesi
gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda ilgili proje ile ilgili saha verisi temin

edilmis olup Tiirkiye kosullarina 6zel bir YDA ¢alismasi gerceklestirilmistir.

Ikinci boliimde calisma konusu ile ilgili yapilan literatiir ¢alismasi sunulmustur. Bu
kisimda Oncelikle su temin sistemleri ve bilesenleri ile ilgili temel bilgiler verilmistir.
Daha sonra ¢aligmada kullanilan temel yontem olan YDA ile ilgili genel bilgiler
sunulmustur. Izleyen béliimde su temin sistemlerinin cevresel etkileri ve bu etkilerin

belirlenmesi icin YDA yonteminin kullanildig1 ¢alismalarin bir 6zeti sunulmustur.

Uciincii boliimde calismaya konu olan Van ve Cevre Illeri Su Temini Projesi
hakkinda genel bilgi verilmistir. Bu kisimda s6z konusu projenin cografi konumu,

projede yer alan temel bilesenler ve kullanilan ingaat yontemleri agiklanmaistir.
Dordiincii boliimde bu tez ¢aligmasinda izlenen yontem ayrintilari ile agiklanmaistir.
Besinci boliimde calismada elde edilen sonuglar degerlendirilerek sunulmustur.

Altinct boliimde yapilan ¢alismanin sonuglart genel bir degerlendirme ile

sunulmustur.



2. LITERATUR CALISMASI
2.1 Su Temin Sistemleri

Bir su temin sistemi tiiketiciler i¢in su tedarik etmede kullanilir. Su, tiiketiciler
tarafindan evsel kullanim, sulama, endiistriyel kullanim, madencilik faaliyetleri, giic
iretimi, su driinleri yetistiriciligi ve rekreasyonel amaclar i¢in kullanilir. Su
kaynaklardan alinir, islenir, depolanir ve sonunda tiiketicilerin kullanimi igin
dagitilir. Suyun yeralti suyu (kuyular, el tulumbalari, borulu kuyular), yeriistii suyu
(nehirler, goletler, yagmur sular1) ve ham ya da islenmis olarak alinan yigin/igme
suyu gibi pek ¢ok kaynaklar1 vardir. Bir su temin sistemi genellikle bir su alma tesisi,
su depolari, su aritma tesisi, boru hatlari, terfi merkezleri ve su sebekesinden olusur

(Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Su temin sistemi pargalar1 (Pradhikaran, 2012)

2.1.1 Hazne ve Su Kuleleri

Bir igme suyu sistemi tasarlandigi bolgedeki su talebi temel dizayn parametresi
alinarak tasarlanir. Su talebi yillik, mevsimlik ve giinliik olarak degisen bir
biyiikliiktiir.

Ayrica, acil su gereksinimi durumunda (ariza, yangin, vb.) anlik olarak su ihtiyact
olasiliglr da bulunmaktadir. Su temin sistemlerinin bu degisimlere ayak uydurarak

istenen su ihtiyacini her an karsilayabilmesi i¢in projelerde su haznesine yer verilir.



Ayrica, su kulesi seklindeki su hazneleri pompa kullanimina ihtiya¢ duymaksizin
dagitim icin hidrolik yiik basinci saglamak amaciyla da kullamilirlar. Ozet olarak, su
depolarinin islevi ne zaman ihtiya¢ duyulursa, hem normal hem de acil durum
zamanlarinda, dagitima hazir sekilde igme suyu depolamaktir.

Su hazneleri genellikle boyut olarak biiyiiktiirlerYiiksek su basincina dayanikli

olduklar1 ve maliyeti goreceli olarak daha uygun oldugu icin su depolar1 genellikle

demirli betondan insa edilir. Ancak daha kiigiik olanlar1 ¢elik panellerden de

yapilabilir (Sekil 2.2) (Van Zyl, 2014).

Sekil 2.2: Su depolar1 ve su kuleleri 6rnekleri (Van Zyl, 2014)

2.1.2 Boru Hatlar1 ve Parcalari

Borular, suyun su kaynaklarindan su depolarina ya da su kulelerine ve daha sonra
depolardan ya da su kulelerinden tiiketicilere aktarmak ic¢in kullanilirlar
(Van zyl, 2014).

2.1.3 Terfi merkezleri

Planlanan su temin sisteminde topografya geregi su kaynagindan hazneye ve

yerlesim yerlerine su iletimi i¢in suyun yiikseltilmesi gereken noktalarda terfi



merkezleri insa edilir. Terfi merkezleri pompalar, baglanti elemeanlar1 ve cesitli

kontrol tinitelerinden olusur (Van Zyl, 2014).

2.2 Yasam Dongiisii Analizi (YDA)

YDA bir iirlin/prosesin tiim ¢evresel etkilerinin tiim yasam dongiisii boyunca
belirlenmesi amaciyla kullanilan sayisal bir yontemdir. YDA ¢alismalar1 ISO 14040
serisi standartlar ile diizenlenmistir. ISO 14040’e gore, bir YDA ¢alismasinin dort
safhas1 vardir: Amag¢ ve Kapsam Tanimi, Envanter Analizi, Etki Degerlendirmesi ve

Yorumlama (1ISO 14044, 2006).
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Sekil 2.3 : YDD yap1 ve uygulamalar1 (ISO 14040, 2006)

2.2.1 Safha 1: Amag ve Kapsam

Calismanin amac1 ve kapsami agik bir sekilde tanimlanmalidir.

Calismanin Amaci: Bu kisim su sorular1 cevaplayacak sekilde olusturulur: Calisma

neden  yapilir  veya  uygulanir? Kim i¢cindir? Neyle ilgilidir?



Calismanin sonuglar1 kamuyla ilgili kararlarin alinmasinda kullanilabilir mi? (Mundy

ve Livesey, 2014).

Calismanin Kapsami: Bu kisimda ise ¢alismanin igerigi ve sinirlar ile ilgili karar

verilir ve hangi ¢evresel etki kategorilerinin incelenecegi, calisma icin gereken veri

ve onlarin nasil degerlendirilecegi gibi sorulara cevap verilecek sekilde bir ¢alisma

gerceklestirilir (Mundy ve Livesey, 2014).

Calismanin kapsaminm1 tanimlarken asagidaki gibi bazi maddeler belirtilmelidir

(Mundy ve Livesey, 2014):

Uriin sisteminin islevleri

Fonksiyonel birim: Fonksiyonel birim, ele alinan iiriin/prosesin
ozelliklerini sayisal olarak tanimlar. girdi ve ¢iktilara sayisal referans
vermek icin islevsel boliimii tanimlamak 6nemlidir. Bu sekilde elde
edilen sonuglarin diger sonuglarla karsilastirilabilmesi i¢in bir temel

olusturur.

Sistem kisitlari: Calismaya hangi temel siireclerin dahil edilmesi

gerektigini belirler.

Degerlendirme i¢in veri ihtiyaglari: YDD calismasinin amaglar1 ve

kapsamini olanakli kilmak i¢in gerekli olacak veriler tanimlanir.

Varsayimlar ve kabuller: Veri toplamanin kapsamliligindan dolay:
bazen gerekli veri ya da bilgiye ulasilamadiginda yapilmasi gerekli
varsay1 ve kabullerdir.Pratik degere yakin veri tabanlarindan almak

gerekir.

Gozden gegirme: Calismanin YDD metodolojisinin  standart
gereksinimlerinin karsilanip karsilanmadigmma karar vermek i¢in
gerceklestirilen elestirel gozden gecirmedir (Hauschild & Olsen,
2018).

2.2.2 Safha 2: Yasam Dongiisii Envanteri (YDE)

Bu kisimda YDD calismasini gerceklestirmek icin gerekli tiim veriler {iriin / prosese

iligkin bir akis semasi1 olusturularak toplanir. Girdiler ve ¢iktilar burada merkezi bir



rol oynadigindan veri toplamanin ¢aligsma i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Hammadde, enerji,
yakit, vb. gibi girdiler ve iiriinler, atik ve emisyon vb. ¢iktilar bu asamada toplanmasi
gerekli verilerdir. Bunlarin tamami YDD uygulamasinin belirlenen sistem sinirlar1 ve

biitlin kullanim 6mriin i¢in bir araya getirilir.

YDE hazirlanmast tekrarlanabilir, iteratif bir prosediirdiir; ¢iinkii c¢alismanin
derinliklerine indik¢e yeni sinirlamalar ve gereksinimler bulunabilir. Calismanin
amact ve kapsamini karsilamak icin bazen YDE veri toplama prosediiriinii yeni
kisitlamalarla tekrar etmek gerekir veya amag ve kapsam belli kisitlamalar altinda

basarilabilir degilse degistirmek gerekir.

Asagidaki sekilde (Sekil 2.4), bir YDE’nin temel bilesenleri akis semast seklinde
verilmektedir. Ele alinan {riin/prosese bagli olarak veriler bu basliklar altinda

toplanir.

Girdiler Ciktilar
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Sekil 2.4 : Bir iirlin sisteminin enerji ve madde akis1 (Knutsson, 2015)
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2.2.3 Saftha 3: Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (YDED)

YDD’nin bu agsamasinda, YDE’yi olusturan tiim enerji ve madde miktarlar1 ¢cevresel
etkiye doniistiiriilir. Bu slirecte, degerlendirilen etkilerin se¢imi ve kullanilan
yontemler ama¢ ve kapsama dayandigindan, YDED asamasi amag¢ ve kapsam

asamastyla direkt olarak baglantilidir.
ISO 14040 standartlar1 bu sathay1 asagidaki gibi tanimlar:

“Yasam dongiisii degerlendirme sathasi, iiriinlin yagsam dongiisii boyunca iiriin
sistemi i¢in olas1t c¢evresel etkilerin biiylikligiinii ve Onemini anlamayir ve

degerlendirmeyi hedefler” (Knutsson, 2015).



YDED sathasinda yapilmast gereken ii¢c is vardir: Etki kategorisi se¢imi,

smiflandirma ve nitelendirme.

Etki kategorisi secimi: Dogru secilen etki kategorileri anlamli ¢alisma sonuglarini

igerdiginden bu 6nemli bir maddedir. Cevresel etki kategorileri ¢alismanin amag ve

kapsamiyla uyumlu olarak se¢ilmeli ve ¢evresel bir gosterge ile baglantili olmalidir.

Smiflandirma: YDE’de yer verilen ilk akislar daha 6nce tanimlanan cevresel etki

kategorilerine olan katkilarina gore siniflandirilirlar (Hauschild & Olsen, 2018).

Karakterizasyon: Envanter elemanlar1 siniflandirildiktan sonra, ayni kategoride etki

eden ve katki saglayan tiim envanter elemanlar: ilgili katsayilarla carpilir ve tiim

elemanlar tek bir parametre {izerinden karakterize edilir. (Hauschild & Olsen, 2018).

Normalizasyon: Normalizasyon, etki kategorilerinin dnemini netlestirmek igin tiim

karakterize edilmis etkileri genel referanslarla bagdastirmak icin kullanilir.

(Hauschild & Olsen, 2018).

Gruplama veya Agirliklandirma: Gruplama ve agirliklandirma ile etki kategorilerini

cevreye ne siddette zarar verdiklerine gore derecelendirmek miimkiindiir. Gruplama
ve agirliklandirma tiim etki kategorilerinin bir {iriinlin ya da siirecin tek bir ¢evresel
etkisine kiimelenmesine olanak tanir. Bu, iki veya daha fazla iirilin/siireci

kiyaslamada karar vermek i¢in faydalidir (Hauschild & Olsen, 2018).

2.2.4 Safha 4: Yorumlama

Bu satha bir YDD uygulamasinin son sathasidir. Bu sathada YDED asamasinda elde
edilen sonuglar amag¢ ve kapsam kisitlar1 g6z oniinde bulundurularak yorumlanir.

Yorumlama asamasi ISO 14040 standardinda su sekilde tanimlanmaistir:

“Yorumlama, envanter analizi bulgularinin ve etki degerlendirmesinin beraber ele
alindig1 veya YDE c¢alismalar1 durumunda yalnizca envanter analizi bulgularinin
oldugu YDD sathasidir. Yorumlama safhasi, tanimli amag¢ ve kapsam ile birbirini
tutan ve yargilara ulasan, kisitlamalar1 aciklayan ve Oneriler sunan sonuglar

vermelidir”.

Bu asamada sonuglarin yorumlanmasinin yani sira biitlinliik, hassasiyet ve tutarlilik

kontrollerine dayali degerlendirmelere de yer verilmelidir. Bu amagcla, hassasiyet



analizi ve belirsizlik analizi yapilarak bu analizlerin sonuglar1 ¢alisma ile varilan

yargilarin saglamliginin bir gostergesi olarak sunulur.

Yorumlama sathasinda sunulan bulgular karar vericilere yardim edebilir. Yorumlama

asamasi, amag ve kapsam agamasina siki sikiya baghdir.

Son olarak, YDE sonuglar1 hedef kitleye tim farkli sathalari, varsayimlari,
kisitlamalari, sonuglar1 ve yargilari ile verilmelidir. Eger YDD raporu agiklanacaksa,
tiim safhalarinin kritik gozden gecirmesi, tim c¢alismanin ISO standartlarina gore
yiriitiliip yiriitilmedigini kontrol edecek olan {i¢lincii bagimsiz bir kisi tarafindan

yapilmalidir (Knutsson, 2015).
2.3 Su Temin Sistemlerinin Cevresel Siirdiiriilebilirligi ve YDA

Kentsel bolgelerde yasayan insan niifusunun artmasindan kaynaklanan kentsel su
temini ve atiksu sistemleri 6nemli bir konudur. Yiiksek niifusa su saglamak icin
bliylik boyutlarda insaat gerektirdiginden ve ayrica su aritma sistemlerinin
gelistirilmesi nedeniyle siirekli olarak biiylik miktarlarda suyun isletilmesini
kapsadigindan, su temin sistemlerinin ¢evresel etkileri ve siirdiiriilebilirligi bilim
insanlart ve toplumun dikkatini ¢cekmektedir. YDA, besikten mezara malzeme / {iriin
/ islemlerin c¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi i¢in sistematik bir nicel yaklasim
oldugundan, su temini sistemlerinin ¢evresel performanslarini degerlendirmek i¢in de
kullanilabilir. Literatiirde su temin sistemlerinin siirdiiriilebilirliginin YDA yOntemi
ile kullanilarak degerlendirildigi ¢esitli caligmalar mevcuttur. Asagida, bu kapsamda
yapilmis olan ¢alismalar sunulmustur. Su aritma sistemlerine odaklanan c¢aligsmalar,
bu tez kapsaminda ele alinan vaka incelemesinin kapsami disinda olmasindan dolay1
literatiir ¢alismasina dahil edilmemistir.

Sanjuan-Delmas vd. (2015) tarafindan yapilan calismada, Ispanya'nin Calafell
kentinde yer alan igme suyu dagitim ve iletim sisteminin ¢evresel verimliligini
degerlendirmek icin YDA yontemi kullanilmistir. Proje 125 km uzunlugunda boru
hatt1 igcermektedir. Bu baglamda, borular i¢in ¢evresel acidan daha az zararli olan
malzemeyi bulmak i¢in farkli malzemeler (fibrogimento, sfero dokiim, diisiik
yogunluklu polietilen (PE), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE), polivinil kloriir
(PVC)) incelenmistir. S6z konusu c¢alismada ele aliman g¢evresel etki kategorileri
sunlardir: Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP), Ozon Tabakasinin Azalma Potansiyeli
(ODP) , Otrofikasyon Potansiyeli (EP) ve Kiimiilatif Enerji Talebi (CED). Calismada
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ayrica maliyet faktorii de géz onilinde bulundurulmustur. Genel sonug olarak, yapilan
calisma alternatiflerin degerlendirilmesi agsamasinda hem ¢evresel hem de ekonomik
etkilerin 6nemli olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Ayrica, daha az
etkili olan boru malzemesinin secilmesiyle cevresel etkilerin %5 oraninda
azaltilabildigi ve daha ¢ok yenilenebilir enerji oranina sahip bir karmasi segerek
cevresel etkilerin de azaltabilecegi tespit edilmistir.

Benzer bir ¢alismada (Sanjuan-Delmas vd., 2013), su sebeke borular1 igin malzeme
seciminin ¢evre etkileri agisindan etkileri PVC, HDPE, diisiik yogunluklu polietilen
(LDPE), cam elyaf takviyeli polyester (GFRP) ve sfero demir gibi 5 farkli boru
malzemesi ve iki farkli boru ¢ap1 (90 mm ve 200 mm) i¢in incelenmistir. S6z konusu
calismada CML 2 Baseline 2000 yontemi kullanilmis; sonuglar ADP, AP, EP, GWP,
ODP, PCOP VE CED bazinda verilmistir. Calismanin sonuglaria goére, PVC, HDPE
ve diisiik yogunluklu PE borular 90 mm boru ¢ap1 i¢in degerlendirildiginde benzer
etkilere sahiptir. 200 mm boru ¢ap1 degeri i¢in ise, sfero dokiim borularin diger
borulara gore daha yiiksek cevresel etkilerinin oldugu belirlenmistir. Borularin
kurulumunun tim etkiye katkisi incelendiginde, dogal olarak beklenebilecegi
gibi,daha kiiciik olan boru ¢apinda kurulum katkisinin daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Calisma sonuclari, yasam dongiisii asamalart (liretim, tasima ve
ingaat) bazinda incelendiginde, 90 mm c¢apinda borular i¢in elde edilen sonuglarda,
ele alman yedi etki kategorisinden besinde etkilerin %40’indan fazlasinin
kurulumundan, %20-40’min tasima islemlerinden ve %10-20’sinin ise boru
tiretiminden kaynaklandigi belirlenmistir. 200 mm c¢apli olan borularda ise durum
farklilik gostermekte, iiretim proseslerinin etkisi agir basmaktadir. Ayrica, borularin
Omriiniin, YDA calismasina dahil edilmesi gerektigi; faydali dmiir siiresince segilen
malzemeye bagli olarak boru hattinda yapilacak yenilemelerin de toplam c¢evresel
etkileri belirleyecegi vurgulanmistir. Ayni ¢alismada, ele alinan bir 6rnek su
sebekesi i¢in boru malzemesini degistirerek cevresel etki kategorilerinde %6-16

oraninda bir azalma elde edilebilecegi ortaya konmustur.

Hajibabaei ve digerleri (2018), gergeklestirdikleri ¢alismada boru malzemesinin
olusan cevresel etkilere etkisini ele almiglardir. Calismalarinda bes farkli g¢esit boru
icin YDA c¢alismasmi gerceklestirmislerdir: PVC, HDPE, sfero dokiim, fibro-
c¢imento ve c¢elik. Bu ¢alismanin sistem sinirlari, borularin iretimi, nakliyesi ve

montajini icermektedir. Sonugclar, {iretim asamasi i¢in sfero dokiim borunun, tiim
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boru tipleri arasinda ¢ogu kategoride en yiiksek cevresel etkiye sahip oldugunu,
PVCr’nin ise en diigiik seviyede oldugunu gostermistir. Farkli boru hendeklerinin
etkisinin de arastirildigi ¢alismada, kullanilan malzeme tipi nedeniyle fibro ¢imento
borunun en yliksek oranda cevresel etkiye neden oldugu belirlenmistir. Sfero dokiim
borularin daha az gevresel etkiye sahip olanlarla degistirilmesi veya geleneksel
hendek kazisi yerine boru patlatmasi gibi kazisiz daha c¢evre dostu boru doseme
tekniklerinin kullanilmasi onerilmistir. Loss ve digerleri. (2016) tarafindan yapilan
calismada da yine geleneksel hendek kazisi ve yeni bir yontem olan boru patlatma
yontemlerinin ¢evresel agisindan karsilagtirilmasi 200 mm ve 500 mm ¢apindaki
asbestli ¢cimento ve dokiim demir borular i¢in YDA yOntemi ile yapilmigtir. ReCiPe
2008 H/H Europe yonteminin kullanildigi ¢aligmada, boru patlatma yonteminin ele
alman tiim etki kategorilerinde daha diisiik sonuglar verdigi ortaya konulmustur.
Calismada, elde edilen sonuglarin boru ¢api ile dogru orantili oldugu belirlenmistir.
Bu sonuglar ayrica yine ayni boru doseme tekniklerini degerlendiren Ariaratnam

(2011)’in ¢alismasi ile de uyumludur.

Shi ve digerleri (2019) tarafindan yapilan calismada ise bambu geleneksel olarak
kullanilan boru malzemelerine bir alternatif olarak onerilmis ve ¢evresel performansi
YDA metodu ile degerlendirilmistir ve boru malzemesi olarak PVC kullanim ile
karsilastirilmistir. Sonuglar, Cevresel ve Ekonomik Siirdiiriilebilirlik i¢in Bina (The
Building for Environmental and Economic Sustainability Index, BEES) kullanilarak
sunulmustur. S6z konusu ¢alismaya gore, bambu kullanimi, EP hari¢ tim etki
kategorilerinde 1,1-488,8 kat araliginda ¢evresel etki azalmasina ve kiimiilatif enerji

talebi (CED) degerlerinde 3,4 kat azalmaya saglamaktadir.

Bugiin piyasada, teknik 6zelliklere ve malzeme tiirlerine gore farklilastirilmis cesitli
igcme suyu borular1 vardir. Genel olarak, boru detaylar teknik 6zelliklere gore yapilir.
Maiolo ve digerleri (2018), belirli bir su temini sistemi i¢in boru malzemeleri
secerken sadece teknik meseleleri 6zellikleri degil, ayn1 zamanda ¢evresel hususlari
da goz oniinde bulundurarak bilgi vermeyi amaglamislardir. igme suyu boru hatlar:
icin gerceklestirilen bu calismada, yazarlar tarafindan, Yerinde Siirdiiriilebilirlik
Endeksi isimli yeni bir endeks tanimlamislardir. Indeks, insan sagligi, ekosistem
kalitesi, iklim degisikligi ve kaynaklar olmak {izere 4 farkli etki kategorisi
icermektedir. Teknik oOzellikler ve c¢evresel etkileri kapsayan bu endeksin

projelendirme asamasinda boru se¢iminde yardimci bir ara¢ olmasi hedeflenmistir.
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Caligsma sirasinda ISSI kullanilarak teknoloji ve ¢evresel etkiler agisindan 10 tiir boru
ve boru malzemesi degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore, ¢elik borularin
ve polimer bazli malzemeden iiretilen borularin insan saglig1 acisindan daha fazla
etkiye sahip oldugu, ekosistem kalitesi agisindan ¢elik borunun en fazla etkiye sahip
olup digerlerinin benzer oldugu; iklim degisikligi agisindan ¢elik, PE, PP, PRFV ve
PVC borularin daha fazla katkisinin bulundugu ve kaynaklar bazinda ise en yiiksek
etkiye sahip olan boru malzemelerinin ¢elik, PVC, PRFV, PE and PP borular oldugu
belirlenmistir. Cizelge 2.2°de ise literatiirde yer alan ¢alismalarin genel bir
incelemesi verilmigtir. Goriildiigii gibi, literatiirde yer alan c¢aligmalar, sistem
sinirlart, kullanilan veritabanlari, YDA metodu ve ecle alman ¢evresel etki

kategorileri agisindan degisiklik gostermektedir.
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Cizelge 2.1 : Su temini sistemleri ile ilgili 6nceki YDA ¢alismalar1

Kaynak Kapsam Bashk Basvurulan YDED Metodu Ele Alinan Cevresel Etki Kategorileri
Veritabanlari
Borghivd. (2013) Su antimu  Water supply and sustainability: ~ Siciliacque Spa Bilinmiyor . Iklim degisikligi, yenilenemeyen enerji kaynaklari ve su tiiketimi
ve dagitimi  life cycle assessment of water
collection,  treatment  and
distribution service
Moreravd. (2016) Boru hatlar1  Life cycle assessment of Ecoinvent ReCiPe
construction and renovation of Iklim degisikligi, insan toksisitesi, partikiil kirliligi, abiyotik tiikenme.
sewer
systems using a detailed
inventory tool
Sanjuan-Delmas, Boru hatlar1 ~ Eco-efficiency Ecoinvent 2.2 CML 2000 Kiiresel  1sinma, oOtrofikasyon, ozon tabakasinin  tiikkenmesi,

vd. (2014)

Assessment of the drinking
water distribution network of
Calafell (Spain)

kiimiilatif enerji talebi.

Vahidi vd. (2014)  Boru Comparative Life Cycle Ecoinvent Karsinojenler,
malzemesi Analysis of  Materials in iklim degisikligi,
segimi Wastewater Piping Systems Radyasyon,
Ozon tabakasi,
Ekotoksisite,
Asidifikasyon,
Arazi kullanimi
Carolin vd. (2014) PE Life Cycle Assessment of a Ecoinvent, - Abiyotik tiikkenme, Asidifikasyon, Otrofikasyon, Kiiresel 1sinma, Ozon
borularin Polyethylene (PE) pipe system  Simapro tabakasinin titkkenmesi, Fotokimyasal oksidasyon.
tiretim, for water supply, using
tagima, horizontal directional drilling
kullanim, (HDD) installation
bakim  ve
montajt
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3. MATERYAL VE METOT

Bu béliimde bu tez calismasina konu olan su temin sistemi projesi ile ilgili bilgiler

sunulmustur.

3.1 Van ve Cevre Ilceleri Su Temin Sistemi Projesi
3.1.1 Projenin yeri
Proje, Van ili smirlari igerisinde, Van Acil igmesuyu Insaati isale hatt1 giizergahinda

bulunan kdyler ile bu isale hatt1 arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1).

J .0~ g

: Wi
Ag.zfgk,ayr‘a),‘ »

-

2T -
A -_

. "
(ed iveren "

Sekil 3.1 : Projenin konumu (Google Earth)

3.1.2 Projenin kapsam ve bilesenleri

Tezde ele alinan su temin projesinin kapsami Van Ili’ne bagh Edremit, Cigekli,
Giirpmar ve Gevas ilce merkezleri ile Van Acil Igmesuyu Insaati isale hatti
giizergahinda bulunan koylerin, Van Acil igmesuyu insaat: kapsaminda birakilan
brangsmanlardan alinacak su ile i¢gme, kullanma ve endiistriyel su ihtiyacunin

karsilanmas1 amaciyla gerekli olan igmesuyu tesislerinin insa edilmesidir.

Proje kapsaminda mevcut brangsman noktalarindan alinacak suyun, hat ¢evresinde
bulunan mevcut ve yeni yapilacak depolara iletilmesi icin gerekli igmesuyu
tesislerinin (isale hatlari, terfi merkezleri, hatlar {izerindeki sanat yapilar1 vb.) insa
edilmesi, samran kaptajinin rehabilitasyonu, yeni depolarin ingsaat1 ve tiim tesislerin

otomasyon ve SCADA sisteminin kurulmasi yer almaktadir.
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Proje kapsaminda hazirlanan hidrolik rapora gore, projeyi olusturan gesitli isale
hatlar1 i¢in proje faydali 6mrii siiresince (35 yil) niifus ve su ihtiyaci projeksiyonlari
yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu hesaplanan su ihtiyaci degerleri su
sekildedir: 2010 yili i¢in 2493,05 L/s, 2015 yili i¢in 2520,93 L/s, 2020 yil1 i¢in
2616,04 L/s, 2025 yili igin 2754,27 L/s, 2030 yili i¢in 2925,82 L/s, 2035 yili igin
3109,67 L/s, 2040 yil1 i¢in 3314,28 L/s ve 2045 yil1 i¢in 3571 L/s.

Buna gore, YDA hesaplamalarinda kullanilmak iizere tiim proje Omrii boyunca

iletilecek su miktar1 asagidaki sekilde hesaplanmistir:

(2493,05 + 2520,93 + 2616,04 + 2754,27 + 2925,82 + 3109,67 + 3314,28
+3571) x 86400 x 365 X 5x 1073 = 3674741861 m3

3.1.2.a Isale hatlan
Proje kapsaminda Cizelge 3.1’de cins, ¢ap ve basing siniflar1 verilen yiiksek

yogunluklu polietilen (PE100) ve ¢elik borular désenmistir.
Cizelge 3.1 : Boru tipleri

Sira No Iletim Hatt1 Capi ve Cinsi Basin¢ Simifi Boru Uzunlugu (m)
1 ?110-PE100 PN10 24.595,97
2 ?110-PE100 PN12,5 3.706,27
3 ?110-PE100 PN16 2.655,04
4 0125-PE100 PN10 196,04
5 0¥125-PE100 PN16 7.147,43
6 ?¥125-PE100 PN25 5.943,63
7 ?140-PE100 PN10 114,04
8 ?160-PE100 PN10 1.200,84
9 ?160-PE100 PN16 1.419,01
10 ?225-PE100 PN10 840,63
11 ?225-PE100 PN12,5 916,68
12 ?250-PE100 PN10 167,61
13 ?280-PE100 PN10 430,72
14 ?315-PE100 PN10 6.782,61
15 ¥355-PE100 PN10 566,88
16 01000 CB e=14,5 161,64

* CB: Celik boru

3.1.2.b Sanat yapilar

Isale hatlar1 iizerinde projesine uygun olarak Cizelge 3.2°de verilen sanat yapilarinin
ingaatlar1 veya tadilatlar1 yapilmis ve mekanik ekipmanlari tesis edilmistir. Ayrica,
isale hatlar {lizerinde yer alan yol, kanalizasyon, yagmur suyu ve dere gecisleri ile
tespit Kkitleleri vb. sanat yapilarmin ingaatt da gerek goriildiigii hallerde

gerceklestirilerek proje tamamlanmistir.
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Cizelge 3.2 : Sanat yapilari

Sira No Sanat Yapisi Cinsi Adedi
1 Brangman Yapisi Insaati 5
2 Debimetre Yapisi insaat: 8
3 100 m® Hacimli Gomme Depo Insaat: 3
4 100 m?® Hacimli Ayakli Depo Insaat: 1
5 200 m?® Hacimli Gémme Depo Insaati 3
6 400 m® Hacimli Gomme Depo Insaati 2
7 800 m® Hacimli Gémme Depo Insaati 1
8 2500 m® Hacimli Gémme Depo Ingaati 1
9 30000 m® Hacimli Goémme Depo Ingaati 1
10 Klor Binast insaat1 5
11 100 m® Hacimli Gomme Depo insaat Tadilat1 2
12 200 m® Hacimli Gomme Depo Ingaat Tadilat: 3
13 500 m® Hacimli Gomme Depo Ingaat Tadilat: 2
14 1500 m® Hacimli Gémme Depo insaat Tadilati 1
15 100 m® Hacimli Ayakli Depo Mekanik Tadilati 1
16 100 m® Hacimli Goémme Depo Mekanik Tadilati 1
17 200 m3 Hacimli Gémme Depo Mekanik Tadilati 3
18 500 m® Hacimli Gémme Depo Mekanik Tadilati 3
19 1000 m® Hacimli Gémme Depo Mekanik Tadilati 3
20 1500 m® Hacimli Gémme Depo Mekanik Tadilati 1
21 15000 m® Hacimli Gdmme Depo Mekanik Tadilat: 1
22 Terfi Merkezi Insaat: 10
23 Samran Kaptaji1 Tadilat1 1
24 Tahliye Yapisi Insaatt 60
25 Vantuz Yapisi Ingaat: 62

3.1.2.c Yollar

Proje kapsaminda yaklasik 13 km uzunlugunda stabilize yol insaat1 yapilmistir.

3.1.2.d Mevcut tesisler
Isale hatlar1 giizergah1 boyunca ve/veya diger insaatlar yapilirken hasar goren ve

bozulan tiim tesisler tamir edilerek eski haline getirilmistir.

3.1.2.e Elektrik, SCADA ve otomasyon isleri
Is kapsaminda inga edilen sanat yapilarina ait elektrik, mekanik ekipmanlari teghiz

edilmis, elektrik, otomasyon, SCADA vb. gerekli tim donanim yapilmustir.

3.1.2.f Santiye ihtiyaclan
Projenin insaat asamasinda gerekli olan yemekhane, biirolar, atdlyeler, depolar, sthhi
tesisat, 1sitma, aydinlatma, gili¢ kaynagi, su temini, telefon, nakliye, park yeri ve

citleme gibi bilesenleri iceren tesisler insa edilmistir.
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3.2 YDA Calismasi

Bu boliimde gerceklestirilen YDA ¢alismasi temel YDA asamalarina bolinmiis alt

basliklarda sunulmustur.

3.2.1 Amag ve kapsam

3.2.1.a Calismanin amaci

Calismanin amaci, yukarida kapsami verilen su temini sistemi projesinin ¢evresel

etkilerinin yasam dongiisii boyunca degerlendirilmesidir.

3.2.1.b Calismanin kapsam
Calismanin kapsami fonksiyonel birim, sistem sinirlari, ¢evresel etki kategorileri ve

calismadaki kisitlama ve kabulleri igermektedir.

Fonksiyonel Birim

Aragtirmanin fonksiyonel birimi, 1 m® suyun 35 yil boyunca su temin sistemi

araciligi ile iletilmesidir.

Sistem Sinirlart

YDA yo6ntemini uygulayabilmek igin oncelikle degerlendirmeye dahil edilecek olan
siirecler ve hari¢ tutulacak olan siiregler belirlenerek bir sistem sinir1 ¢izilmesi
gereklidir. Caligmanin sistem sinirlari olarak ‘besikten kapiya’ yaklagimi ile su temin
sisteminin iiretimden kullanima kadar olan tiim asamalar1 segilmistir. Bu kapsamda
su temin sisteminin tlim bilesenlerinin hammadde teminleri, kendilerinin tiretimleri
ve proje bolgesinde insa ve kurulumasamalari ¢alismaya dahil edilmistir.Bu asamalar
igerisinde yer alan tiim tasima islemleri de sistem sinirlari dahilindedir. Su temin
sisteminin kullanim1 ve sistem faydali dmriinii tamamladiginda bertaraf edilmesi
asamalar1 ¢aligma kapsami disinda tutulmustur. Sistem sinirlart olarak ‘besikten
kapiya’ yaklagimimin belirlenmesinin nedeni calisma ile ilgili olarak bu smirlar

kapsaminda veri sahibi olunmasidir.

Ayrica sistem sinirlar igerisine en yliksek katkida bulunmasi beklenmesi beklenen
ve daha ¢ok veriye sahip olunan temel bilesenler olan boru hatlari, depolar, terfi
merkezi ve klor binasi ¢alismada ele alinmistir. Bunlarin disinda diger insaatlar,
mekanik baglanti pargalari, elektrik ve otomasyon sistemleri c¢alismaya kapsami
disinda tutulmustur. Sekil 3.2°de proje icin genel olarak ele alinan sistem sinirlar

verilmistir. Sekil 3.3 ve 3.4’te ise boru hatlar1 ve depolar i¢in sistem sinirlar1 ve
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ayrintili akim semalart yer almaktadir. Sekil 3.3’te goriildiigli gibi, borularla ilgili
akim semast boru iiretimi igin gerekli hammadde temini, bu hammaddelerin
tasinmasi, borularin iiretimi, liretilen borularin su temin sisteminin yapilacagi alana

tasinmasi ve borularin désenmesi asamalarindan olusmaktadir.

Insaat Asamasi

r———————————————————

I Boru I
Hatl
I Boru Terfi atlari
Hatlarinin merkezlerinin |
| Enerji -»> insaat insaatt :
| “  Depolar
I Terfi I
I Dgtal Merkezleri
- Depol Klor |
hammaddeler epolarin )
insaati bll.lalant::m Klor I
I s Binalan I

I Su —

Diger sanat Tamirat SCADA ve I
| yapilarimin istlemleri otomasyon
insaat1 sistemleri ||

Isletme Asamas

I Terfi I
| Enerji * Merkezleri I
: l
Deogal L
I kaynaklar ve _ I
I ham maddeler Klor Binalan |
I Su > I
I —_— _— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— ‘

¢

Omiir Sonu

Tiim yapilarin Projede kullamilmis I
sokiilmesi ve bertarafi ekipmanlar I

Sekil 3.2 : Sistem sinirlari (Yesil kutular: Sistem sinirlarina dahil; Kirmizi kutular:
Sistem sinirlaria dahil degil)
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Karbon siyahi »

HDPE graniil Yaglar Elektrik

Boru Uretimi

A 4 A 4 Y

Plastik profil ekstriizyonu -

Basinch Dogal gazdan
hava (7 bar) iiretilmis termal
4 enerji

Elektrik

T

Boru hendek
kazis1

A 4

Toprak
sikistirma

A4

Hendek geri
doldurma

v

Boru Kurulumu

Boru kesme

Kum

.

Sekil 3.3 : Boru hatlari i¢in akim semasi

A4

Sekil 3.4’te gorildiigii gibi, depolarla ilgili akim semasi temel olarak depolarin
tiretimi i¢in gerekli hammadde temini, bu hammaddelerin taginmasi ve depolarin

kaba ve ince ingaat1 (yalitim, fayans, vb.) asamalarindan olugmaktadir.
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Kaz

250 dozlu
demirsiz beton

300 dozlu
demirsiz beton

PVC Su Tutucu
Bant

Celik Cubuk
Montaji

Insaat Kahb

Mala Perdahh
Sap

Metal
Bilesenlerin
Boyanmasi

Yagmur Suyu
Borusu

NEERRENE!

Su Deposu

Sekil 3.4 : Su depolari i¢in akim semasi
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3.2.1.c Yazilim ve Metotlar

YDA c¢alismasinda gerekli hesaplamalarin  yapilmasinda GaBi  yazilimi
kullanilmistir. GaBi, iirlin/proses/hizmetleri degerlendirmek i¢in Yasam Dongiisii
Degerlendirme veritabanina sahip bir siirdiirtilebilirlik degerlendirme yazilimidir. Bu
calismada GaBi Professional Veritabani projedeki proseslerle ilgili veri kaynagi

olarak kullanilmistir.
3.2.2 Envanter analizi

Veri toplama, hesaplama ve sonradan degerlendirilmesinde envanter analizinin en
onemli kisimlarindan biridir. Veri toplama, hesaplamadan en iyi sonucu almak icin

YDD gereklilikleri ve standartlari ile tutarli olmalidir.

Proses girdi verileri, hammadde, elektrik, yakit, kimyasallar gibi siiregler tarafindan
tilketilen enerji ve malzemeden olusur. Ciktilar ise hava kirletici emisyonlar, asir1
toprak, boru kesim artiklar1 ve diger yenilenebilir veya yenilenemeyen malzemeler

gibi maddelerdir.

Bu aragtirmanin envanterine iligkin veriler, arastirma yapilan su temini sisteminden
sorumlu firmadan birincil veri olarak alinmistir. Ayrica, birincil verinin mevcut
olmadigi durumlarda ilgili literatiirden ve c¢esitli kataloglardan yararlanilmistir.
Belirli bir literatiir verisinin bulunmadigi durumlar i¢in ¢esitli varsayim ve kabuller

yapilmustir.
3.2.2.a Boru hatlar

Projede genellikle farkli basing smiflarindaki (PN degerleri) PE100 (HDPE) boru
kullanilmaktadir. Ayrica, sadece kiigiik bir boliimde, 1000 mm c¢apinda ¢elik boru
kullanilmistir. Miktar1 az oldugundan ¢elik boru bu calismanin kapsami disinda

tutulmustur.

Asagidaki cizelgede (Cizelge 3.4) projede kullanilan tiim borularin {iretilmesi i¢in

gerekli malzeme miktarlar1 birim boru boyu (1 m) i¢in verilmistir.
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Cizelge 3.3 : 1 m boru iiretimi i¢in gerekli malzeme miktarlar
(Environmental Product Declaration-Polyethylene Pipes, 2018)

Tehlikeli
iletim Hatt: Cap1 (Q)ve PE K?rbon Olmayan
No Basing¢ Sinifi (PN) (kg) Siyah Katla
(kg) Maddeleri
(kg)
1 0110, PN10 2,134 0,055 0,011
2 ?¥110,PN12,5 2,5802 0,0665 0,0133
3 0110, PN16 3,1234 0,0805 0,0161
4 0110, PN25 4,4814 0,1155 0,0231
5 0125, PN10 2,7257 0,07025 0,01405
6 0125, PN16 4,0546 0,1045 0,0209
7 0125, PN25 5,7715 0,14875 0,02975
8 0140, PN10 3,4144 0,88 0,0176
9 0160, PN10 4,4717 0,11252 0,02305
10 0160, PN16 6,6445 0,17125 0,03425
11 0225, PN10 8,8658 0,2285 0,0457
12 0”225, PN12,5 10,864 0,28 0,056
13 0250, PN10 10,864 0,28 0,056
14 0280, PN10 13,483 0,3475 0,0695
15 0315, PN10 17,363 0,4475 0,0895
16 0355, PN10 22,019 0,5675 0,1135

Borularin iiretimi ile ilgili temel verilerin yani sira, borularin nakliyesi ve désenmesi
ile ilgili veriler de envanter ¢izelgesinde yer almaktadir. Boru hatlarinin désenmesi
asamasinda, kazma ve gerekli hallerde beton ankrajint yapmak i¢in ¢ukur kazima,
kazi1 islemleri ve kazinin yapilmasi i¢in gerekli ekipmanin boyutlari, kazi islemi ve
ekipmani bu bilgiler arasindadir. Bu ekipmanlarla ilgili kesin bilgi mevcut
olmadigindan benzer ekipmanlarin kullanildig1 varsayilarak ikincil kaynaklardan veri
toplanmustir.

3.2.2.b Depolar

Su temin projesi kapsaminda insa edilen farkli biiyilikliikklerde toplam 7 adet su

deposu bulunmaktadir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.4 : Depolar

Depo No Sanat Yapisi Cinsi Adedi
100 m® Hacimli Gémme Depo Insaat: 3
100 m® Hacimli Ayakli Depo Ingaat:
200 m?® Hacimli Gémme Depo insaati
400 m® Hacimli Gomme Depo Insaati
800 m® Hacimli Gémme Depo insaati
2500 m® Hacimli Gémme Depo Insaati
30000 m® Hacimli Gomme Depo Ingaati

~NoOo O~ WN R
PR RPN WRE
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Her bir depo ile ilgili olarak, bunlari olusturmak i¢in kullanilan malzemeleri,
miktarlarini ve ilgili prosesleri i¢eren bir envanter ¢izelgesi yapilmistir (Cizelge 3.6).
Her bir proseste kullanilan malzeme ve enerji verileri ise ilgili kaynaklardan ikincil

veri olarak toplanmis ve Boliim 3.2.2.f’te detaylica agiklanmustir.
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Cizelge 3.5

: Depolar i¢in toplanan veri envanteri

Miktar
Imalat Prosesi Birim  Depo 1 Depo 2 Depo3 Depo4 Depo5 Depob Depo 7
(100t) (100tayakl) (200t) (400t) (800t) (2500t) (30000 t)

Her cins zeminde temel kazis1 yapilmasi m? 260 240 534 850 900 3300 3000
Duvar Arka ve Ustlerinin Doldurulmast m3 143 - 335 490 970 2500 25000
250 dozlu Demirsiz beton m? 7 23 15 21 57 100 923
300 dozlu Demirsiz beton m’ 5 15 10 15 30 33 307
Demirli C30-37 betonu (Granulometrik kum ve gakil ile) m? 90 297 153 250 500 1017 11808
A (20 /5) PVC Su Tutucu Bant m 40 40 63 162 126 238 1358
kD;ilzblyuzeyh rendeli ve lamba zivanali beton ve betonarme o 452 502 443 964 1517 3204 23068
Q 1.4—Q 28 mm'lik beton ¢elik gubugunun (nerviirlii) biikiilmesi, ton 22,025 54,793 26,570 18,826 58,857 128,358 1350
yerine konulmasi
Kare ve dikdortgen profillerle pencere ve kap1 yapilmasi kg 400 400 690 690 690 690 690
Paslanmaz Celikten Cubuk Izgara Yapilmasi kg 196 196 216 216 216 216 216
Demir borudan kaynakla korkuluk yapilmasi, ye'ri'ne konulmasi kg 379 100 379 379 379 379 379
(pencere ve bahge duvari parmakliklart ve benzeri igler)
B.A. Direkli Himaye Citi (h=2.63 mt) m 50 50 80 80 80 100 200
12 no'lu ¢inko levhadan 150 mm ¢apinda diisey yagmur borusu
yapilmasi ve yerine tespiti. diisey yagmur borusu yapilmasi ve m 50 50 80 80 80 120 200
yerine tespiti
Demir imalatin bir kat antipas, iki kat sentetik boya ile o 33 33 33 33 33 33 33
boyanmasi
Dlsta ve icte ir.we.swa.veya ¢iplak beton yiizeyleri akrilik esasl o 443 135 418 937 1431 1919 19495
ince malzeme ile istenilen renkte kaplama yapilmasi
Katran badana yapilmasi + epoksi siirme yalitim m? 521 217 546 1138 1761 2492 26937
Beyaz cimentolu, diiz veya desenli, her renkte, her ebat ve
!(ahnhl'da, cift tabakali terrazoukaro plak (karo mozayik - sinif 2) - 78 17 128 201 330 573 6000
ile i¢c  mekanlarda  doseme  kaplamast  yapilmasi
(250x250mm/300x300mm/330x330mm vb. ebatlarda)
Mala perdahli sap yapilmasi. m? 78 17 128 201 330 573 6000
Q=150 mm g¢apinda drenaj borusu doseme,gomlekleme kece m 42 44 49 83 100 160 1400
sarma ve muayene bacasi birakilmasi
Ocak tagi ile blokaj m3 3000
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3.2.2.c Klor binasi

Projede sivilastirilmis gaz klor tanklari kullanilmistir. Proje i¢in klor tanklarini

korumak iizere bes adet klor binasi insa edilmistir.

Klor binalar ile ilgili olarak, bunlart olusturmak i¢in kullanilan malzemeleri ve
miktarlarini iceren bir envanter ¢izelgesi yapilmistir (Cizelge 3.7). Her bir proseste
kullanilan malzeme ve enerji verileri ise ilgili kaynaklardan ikincil veri olarak

toplanmis ve Boliim 3.2.2.f’te detaylica agiklanmustir.

Klor binasi igerisinde kullanilan elektrik donanimlar1 ve mekanik ekipmanlar hem
yeterli veri olmadigindan hem de toplama katkis1 oldukc¢a diisiik olacagindan sistem

sinirlart disarisinda tutulmustur.
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Cizelge 3.6 : Klor binasi i¢in toplanan veri envanteri

Imalat Prosesi Birim Miktar
Her cins zeminde serbest kaz1 yapilmasi m3 5
Her cins zeminde temel kazis1 yapilmasi m3 48
Tuvenan Kum-Cakil Serilmesi md 20
Beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla basilan, m3 4
C 8/10 basing dayanim sinifinda beton dokiilmesi (beton nakli dahil)

Beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla basilan, m? 2
C 12/15 basing dayanim sinifinda beton dokiilmesi (beton nakli dahil)

Beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla basilan, m3 5
C 16/20 basing dayanim sinifinda beton dokiilmesi (beton nakli dahil)

Beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla basilan, md 35
C 20/25 basing dayanim sinifinda beton dokiilmesi (beton nakli dahil)

Ocak tas: ile blokaj m? 4
Dolu harman tuglasi (19*9*5cm) ile tugla duvar yapilmasi (10.003 harci m? 12
ile) (TS.704)

Genlestirilmis peritli silte ile sicaga ve soguga karsi ¢at1 ve dis m? 39
duvarlarda 1s1 yalitim1 yapilmasi

Oluklu kiremitle ¢at1 ortiisii yapilmasi. m? 42
Polistren Kopiigii Ile Derz Dolgusu Yapilmasi m? 36
Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 m? 244
0-4 m'ye kadar olan yap1 ve sinai imalata ait ahsap kalip iskelesi (4.00 m. m?3 162
Dahil)

Is iskelesi (duvarlar icin ) (0-12.50 m yiikseklik i¢in) (12.50 m.dahil ) m? 57
Is iskelesi (tavanlar igin ) (0-12.50 m yiikseklik igin) (12.50 m.dahil ) m? 62
Q 8-Q 12 mm beton gelik gubugunun (nerviirlii) biikiilmesi yerine ton 2
konulmast

Q 14-Q 28 mm'lik beton g¢elik gubugunun (nerviirlii) biikiilmesi, yerine ton 2
konulmasi

Kare ve dikdortgen profillerle pencere ve kap1 yapilmasi kg 500
Cesitli demir isleri yapilmasi ve yerine konulmasi (her ¢esit merdiven, kg 10

balkon, koprii, korkuluklar, pencere ve bahge parmakliklari, catiya

¢ikma, fosseptik ve benzeri yerlere yapilan merdivenler, 1zgara ve

benzeri isler)

Demir borudan kaynakla korkuluk yapilmasi, yerine konulmasi (pencere kg 10
ve bahge duvar1 parmakliklar1 ve benzeri isler)

12 no'lu ¢inko levhadan 150 mm ¢apinda diisey yagmur borusu yapilmasi m 12
ve yerine tespiti. diisey yagmur borusu yapilmasi ve yerine tespiti

Demir imalatin bir kat antipas, iki kat sentetik boya ile boyanmasi m? 13
Yeni siva yiizeylerine beyaz {i¢ kat kire¢ badana yapilmasi m? 29
Katran badana yapilmasi m? 40
Beyaz ¢imentolu, diiz veya desenli, her renkte, her ebat ve kalinlikta, ¢ift m? 12
tabakali terrazo karo plak (karo mozayik - sinif 2) ile i¢ mekanlarda

doseme kaplamasi yapilmasi (250x250mm/300x300mm/330x330mm vb.

ebatlarda)

Beyaz karo fayans ile duvar kaplamasi yapilmasi m?2 57
150*150*12.5 mm’lik karo seramik ile doseme kaplamas1 yapilmasi m? 35
Kireg-¢imento karisimi hargla tavan sivasi yapilmasi m? 142
200 kg ¢imento dozlu tesviye tabakasi yapilmasi m? 92
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3.2.2.d Terfi merkezi

Projede gerekli goriilen yerlerde, suyun iletilmesini saglamak i¢in terfi merkezlerine

yer verilmistir.

Terfi merkezleri ile ilgili olarak, bunlar1 olusturmak i¢in kullanilan malzemeleri ve
miktarlarini igeren bir envanter ¢izelgesi yapilmistir (Cizelge 3.8). Her bir proseste
kullanilan malzeme ve enerji verileri ise ilgili kaynaklardan ikincil veri olarak

toplanmis ve Boliim 3.2.2.fte detaylica agiklanmistir.
3.2.2.e Su Temin sisteminde kullanilan ekipmanlar

Projede kullanilan bazi parca ve ekipmanlarla ilgili bazi1 veriler mevcut
olmadigindan, bagka kaynaklardan ikincil veri olarak alinmistir. Bunun i¢in benzer
ingaat proseslerinde kullanilan tipik ekipmanlarin kataloglari incelenerek gerekli her

proses i¢in uygun ekipman se¢imi yapilmistir.

Cizelge 3.7 : Terfi merkezi i¢in toplanan veri envanteri

Imalat Prosesi Birim Miktar
Her cins zeminde temel kazis1 yapilmasi m3 9294
250 dozlu Demirsiz beton m? 187
300 dozlu Demirsiz beton m? 70
Demirli C30-37 betonu (Granulometrik kum ve cakil ile) m3 1523
A (20 /5) PVC Su Tutucu Bant m 40
Duvar 6riilmesi 19x19x15 m? 1155
Diiz yiizeyli rendeli ve lamba zivanali beton ve betonarme kalib1 m? 4792
Q 14-Q 28 mm'lik beton ¢elik cubugunun (nerviirlil) biikiilmesi, yerine ton 252
konulmas1

Kare ve dikdortgen profillerle pencere ve kap1 yapilmasi kg 15000
PVC pencere adet 18
Demir borudan kaynakla korkuluk yapilmasi, yerine konulmasi (pencere kg 500
ve bah¢e duvar1 parmakliklart ve benzeri isler)

B.A. Direkli Himaye Citi (h=2.63 mt) m 50
12 no'lu ¢inko levhadan 150 mm ¢apinda diisey yagmur borusu m 449

yapilmasi ve yerine tespiti.

Demir imalatin bir kat antipas, iki kat sentetik boya ile boyanmast m? 75
Dista ve igte ince siva veya ¢iplak beton yiizeyleri akrilik esasli ince m? 2963
malzeme ile istenilen renkte kaplama yapilmasi

Katran badana yapilmasi + epoksi siirme yalitim m? 521
Beyaz ¢imentolu, diiz veya desenli, her renkte, her ebat ve kalinlikta, ¢ift m? 1226
tabakali terrazo karo plak (karo mozayik - sinif 2) ile i¢ mekanlarda

doseme kaplamasi yapilmasi (250x250mm/300x300mm/330x330mm vb.

ebatlarda)

Mala perdahli sap yapilmasi. m? 642
Ahsap cati1 ve trapez (0.50mm) sac kaplamasi m? 1007
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3.2.2.f Cesitli bilesenler kapsaminda yer alan ve veritabaninda yer alan diger alt

prosesler
Tasima Uzakliklar

Calismada hammadde, iirlin ve atiklarin tasima uzakliklar1 bilinmediginde Ecoinvent
YDA veritabaninin tasima ile ilgili kilavuzunda (Frischknecht vd., 2007) verilen
standard uzakliklardan tagima yapildig1 kabul edilmistir. S6zii edilen standard tasima

uzakliklarindan bu ¢alismada kullanilanlar Cizelge 3.9’da sunulmustur.

Cizelge 3.8 : Calismada kullanilan standart tasima uzakliklar1 (Frischknecht vd., 2007)

Malzeme Tasima Uzakhigi (Avrupa ortalamasi, 32 t’luk kamyon
ile) (km)
Agrega/ Kum 50
Cimento 100
Celik 100
Aliiminyum 100
Plastikler 100
Ahsap / Tahta 100
Temel kimyasallar 100
Atik yakma tesisi 10
Diizenli depolama alani 10

Hendek Kazist ve Kazi Prosesi

Calismanin konusu olan su temin sisteminin boru hatti, depo, vb. bilesenlerinin
hepsinin insaatinda kazi ¢aligmasi yapilmasi gerekmistir. Her bir bilesenin ingaatinda
yapilan kazi ile ilgili bilgiler birincil veri olarak temin edilmistir. Direkt olarak kazi
hacminin verilmedigi durumlarda kazi hacimleri proje ile ilgili ¢izimler kullanilarak

hesaplanmistir (Sekil 3.5).
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Bllylik tas ve toprak kitleleri igermeyen kazidan
cikan malzeme ile sikistiriimamis geri dolgu

' Dmaks=63mm

%90 Standart Proctor derecesinde sikistiriimis
icerisinde %12 ' den az ince malzeme ( silt+kil )
T | iceren tuvenan kum veya %70 relatif yogunlukta
sikistiriimis icerisinde %5'ten az ince malzeme
( silt + kil ) iceren tuvenan cakil veya kirma tas
malzeme ile dolgu , maksimum dane ¢api i¢in
bkz.tablo

Boru gémlekleme ve yataklama dolgu

20cm abcm

11

o malzemesine ait maksimum dane buyklikleri
< S 2Y 300<=DN<500mm:12.50
20 | 16 | 20 ' 500<=DN<700mm:19.00
- ey 700<=DN<900mm:25.00
46 900<=DN<1300mm:32.00
DN<600mm-Y=20cm-B=D+2x20cm 1300<=DN<=2400mm:38.00

Yastik tabakas| : Kum Yatak
600<DN<1000mm:Y=20cm-B=D+2x25cm -
DN>1000.Y=30cm-B=D+2x30cm Yikanmamis sikistiriimis kum - min %95 SPD

Sekil 3.5 : Ornek bir boru hatt hendek kesiti
Sekilden de goriildiigii gibi, boru hendeginde borunun her iki yaninda 20 cm’lik bir
dolgu genisligi bulunmaktadir. Hendek derinligi ise borunun altinda 12,5 cm (tanecik
biiyiikliigiiniin 300-500 mm araiginda oldugu kabul edilmistir), boru cap1 (D) ve
borunun iizerinde 100 cm dolgu malzemesinin toplami olarak hesaplanmistir.
Asagidaki formiille, birim hendek boyu i¢in yapilacak kazi miktarin1 hesaplamak

mumkindiir;

((2x(0,2) + D) *(0,125 + D + 1)) *(1) = 1 m boru boyu i¢in hesaplanan kaz1 miktari

Cizelge 3.9’da tiim borular i¢in hesaplanan kazi1 miktarlar1 verilmistir.

Kazi iglemlerinde kullanilan kazi makinesi ile ilgili veri mevcut olmadigindan, bu
alanda kullanilan ekipmanlardan biri olan Caterpillar 329D/ 329D L kazi makinesi
olarak secilmistir. Segilen ekipmanla ilgili teknik bilgi ilgili firma katalogundan

alimustir (Caterpillar, 2014)

Belirli bir kaz1 miktar i¢in gerekli yakit miktarini hesaplamak i¢in oncelikli olarak

saatte yapilan kazi miktar1 asagidaki formiille hesaplanmstir:

60X g XzXnxXKs
= T

Burada, Q ekskavatoriin verimi, q her bir kepcenin hacmi (38,85 ft°), z kepge sayist

(z = 1) (Caterpillar, 2014) ve n rotorun dénme agisidir (10,2 dev/dk). Kepgenin
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sallanmasi, kazma, yiikleme vb. islemlerle gecikmeler de eklenerek bu hiz degeri 5
dev/dk olarak alinmistir. K dolma faktorii olup 1 olarak alinmistir. ki ise toprak
gevsemesi faktori olup 1,4 olarak secilmistir (URL-2). Bu islem sonucunda segilen

ekskavatoriin saatte 235,7 m® kazi yaptig1 hesaplanmustir.

Yogun calismada saatlik ortalama yakit tiikketimi oran1 23-30,5 litre oldugundan
(URL-3), bu c¢alismada saatte 30,5 litre yakit tiiketildigi kabul edilmistir.

Hesaplamalarda yakitin 6zgiil kiitlesi 832 kg/m? olarak almmustir.

Hendek kazisi ve diger kazilardan c¢ikan topragin diizenli depolama alanina
gotiiriildiigi kabul edilmis; ¢alismada sadece buraya gotiiriilmesi i¢in gerekli tasima

islemi hesaplamalara dahil edilmistir.

Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de sirastyla hendek kazi ve kazi prosesleri i¢in proses akim
semasi1 verilmistir. GaBi Professional veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir:
EU-28: Diesel mix at refinery, EU-28: Transport, truck-trailer (40 t total cap., 24.7t
payload) (A4) ts.

Elektrik >

E—

Sekil 3.6 : Hendek kazis1 prosesi akim semasi

Hendek kazisi

Elektrik >

T

Sekil 3.7 : Kazi prosesi akim semasi

Kaz:

32



Hendek Geri Doldurma

Borular yerlestirildikten sonra, agilan hendeklerin geri doldurulmasi gereklidir.
Borularin tizerine kum tabakasi doldurulmus; kum tabakasinin iizerine ise kazidan

¢ikan toprak doldurularak en iist katman olusturulmustur (Sekil 3.5).

Calismada kullanilan dolgu malzemesi miktar1 proje c¢izimlerinden c¢ikartilan

asagidaki formiil ile hesaplanmustir:
D?
[((2x0,2) + D) x (0,15 + 0,05+ 0,11+ 0,2)] — (—)|*1

Geri doldurulan toprak miktari, kazilan toprak miktar1 ve doldurulan kum miktarinin
fark: olarak hesaplanmistir. Artan kazidan ¢ikmis olan topragin atik olarak diizenli
depolama sahasina gonderildigi kabul edilmis ve yapilan hesaplamalarda kazilan
topragin 6zgiil kiitlesi 1700 kg/m?® olarak alinmustir. Cikan topragin nasil kullanildg
bilinmediginden, daha 6nce de belirtildigi gibi, hesaplamalara sadece bu topragin

taginmast dahil edilmistir (Cizelge 3.9).

Geri doldurma isleminin Caterpilla D7G modeli bir dozer ile yapildigi kabul
edilmistir. Kum ve cakili geri doldurmak i¢in ne kadar saat ¢alisilmasi gerektigi

asagidaki formiille hesaplanmustir:

Toplam siire = ——
PXN

Burada, P ekipmanin verimi, Q elleglenecek toplam madde miktar1 ve N geri
doldurma ekipmani sayisidir. Buna gore, se¢ilen modeldeki bir ekskavatoriin saatte

3

ellegledigi malzeme miktari 229,37 m® olarak hesaplanmistir (URL-4). Ele alinan

ekskavatorn saatte kullandigi yakit miktari 20 litredir (URL-5).

Asagidaki sekilde (Sekil 3.8) hendek geri doldurma icin proses akim semasi
verilmistir. GaBi Professional veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: EU-28:
Diesel mix at refinery; EU-28: Transport, truck-trailer (40 t total cap., 24.7t payload)
(A4) ts; EU-28: Sand 0/2 ts. Programda kullanim kolaylig1 agisindan kum ve tagima
prosesleri hendek geri doldurma prosesinin yerine boru kurulumu akim semasi

igerisine yerlestirilmistir.
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Dizel >

Tasima
(Kamyon)

Sekil 3.8 : Hendek geri doldurma prosesi akim semasi

Hendek Geri
Doldurma

Topragn sikigtirilmasi:

Bu proseste, kaz1 ve geri doldurma islemleri yapildiktan sonra topragin sikistirma iglemi
yapilmaktadir. Projede kullanilan ekipman modeli tam olarak bilinmediginden 6rnek bir
ekipman segilmistir. Segilen ekipmanin motoru saatte 650 m? sikistirma islemi yapmakta

ve 0,7695 kg of dizel tiikketmektedir (URL-6).

Birim boru boyu i¢in topragin sikistirilacagi kazi alan1 her bir boru i¢in kazi
miktarma benzer sekilde D + (2 x 0,2) formiilii ile hesaplanmis ve Cizelge 3.9’da

verilmistir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.9) toprak sikistirma igin proses akim semasi verilmistir.
GaBi Professional veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: EU-28: Diesel mix

at refinery.

Dizel > Toprak Sikistirma

Sekil 3.9 : Toprak sikistirma prosesi akim semasi
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Cizelge 3.9 : Boru hatlar i¢in hesaplanan kazi, sikistirma alan1 ve hendek geri doldurma
miktarlar1 (1 m boru boyu igin)

Boru Capi (mm) ve Kaz Sikistirma  Hendek Geri Gerekli Dolgu Diizenli Depolama

Basing Dayamim miktar: alam Doldurma Malzemesi Alanina Gonderilen
Simifi (m?3) (m?) Miktar: Hacmi Atik Miktar1

(m?) (m?) (m3)

© 110, PN10 0,63 0,51 0,37 0,25 0,26
0110, PN12.5 0,63 0,51 0,37 0,25 0,26
@110, PN16 0,63 0,51 0,37 0,25 0,26
?125,PN10 0,66 0,53 0,40 0,26 0,27
?125,PN16 0,66 0,53 0,40 0,26 0,27
@125, PN25 0,66 0,53 0,40 0,26 0,27
0140, PN10 0,68 0,54 0,41 0,26 0,28
0160, PN10 0,72 0,56 0,44 0,27 0,28
0160, PN16 0,72 0,56 0,44 0,27 0,28
0225, PN10 0,84 0,63 0,55 0,28 0,29
0225, PN12,5 0,84 0,63 0,55 0,28 0,29
0250, PN10 0,89 0,65 0,60 0,28 0,29
0280, PN10 0,96 0,68 0,67 0,29 0,30
@315, PN10 1,03 0,72 0,73 0,29 0,30
9355, PN10 1,12 0,76 0,82 0,29 0,30

Boru Kesimi

Sahada boru hatlar1 yerlestirilirken kesilmeleri prosesidir. Bu amagla kullanilan
ekipmanin markasi bilinmediginden benzer bir ekipman secilmistir (URL-7). Boru
kesme ekipmaninin her km boru i¢in 1 saat calistirildigi kabul edilmistir. Secilen

boru kesme ekipmani1 2kWh elektriksel gii¢ degerine sahiptir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.10) boru kesimi i¢in proses akim semasi verilmistir. GaBi
Professional veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir EU-28: Electricity grid

mix (production mix).

Elektrik > Boru Kesimi

Sekil 3.10 : Boru kesimi prosesi akim semasi
Beton Celik Cubuklarinin Kesilmesi, Yerine Konulmasi ve Biikiilmesi

Bu proseste, demirli beton iiretiminde kullanilan beton ¢elik ¢ubuklarmin bir ¢elik
kesme ve bilkme makinast ile kesilmesi, yerine konulmasi ve biikiilmesi yer
almaktadir. Kullanilan makina modeli tam olarak bilinmediginden Tirkiye insaat
piyasasinda teklif/biit¢e/ihale dosyast hazirlanirken kullanilan tipik degerler ele

alimmistir. Buna gore, kullanilacak betonun her tonu i¢in 1070 kg c¢elik
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kullanilmakta, her ton celigin islenmesi 2 saat slirmekte (URL-8) ve kullanilan

makina 6-kWh enerji tiiketmektedir (URL-18).

Asagidaki sekilde (Sekil 3.11) beton ¢elik ¢ubuklarinin kesilmesi, yerine konulmasi
ve biikiilmesi islemi i¢in proses akim semasi verilmistir. GaBi Professional
veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: EU: Steel rebar worldsteel, EU-28:
Transport, truck-trailer (40 t total cap., 24.7t payload) (A4) ts, EU-28: Electricity grid

mix (production mix) ts <Mfg>.

Celik cubuk

AV 4

Montaji
Tamamlanmis
Celik Cubuk

Elektrik

\Z

Sekil 3.11 : Beton celik gubuklarinin kesilmesi, yerine konulmasi ve biikiilmesi

prosesi
Kare ve dikdortgen profillerle pencere ve kapt yapilmasi

Bu proses aliiminyum profillerden kare ve dikdortgen seklinde pencere ve kapilarin
yapilmasini igerir. Proseste tiretilen her kg pencere/kapr icin, 0,682 kg kare ya da
dikdortgen kesitli profil ve 0,418 kg sicak haddelenmis profil cubuklar
kullanilmaktadir (URL-19). Bu islem 0,015 saat marangozluk isi gerektirmekte olup
bu siirecte 0,075 m? su, 0,18 kW elektrik ve 0,01725 kg dizel harcanmaktadir (URL-
20). Aliiminyum profiller kesilmeden 6nce alana taginmis olup, bunun igin standart
tasima uzakliklart kullanilmistir (Bolim 3.2.2.f, Tasima uzakliklari). Profilleri
sekillendirmek i¢in kullanilan ekipman tam olarak bilinmediginden KD350P modeli
bir aliiminyum kesme testeresinin kullanildig1 kabul edilmistir. S6z konusu ekipman
elektrikle caligmakta olup, 2,2 kW giiciindedir
(https://www.yavuzaluminyum.com/urun-detay/kd-350-p-dereceli-kesme-makinesi-

pnomatik/). Bu proseste liretilen her kg iiriin i¢in demir dograma atdlyesinde 0,075

saat ¢aligma yapilmasi gereklidir (URL-20) ve bunun sonucu olarak 1 kg iiretilen
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kap1

ve pencere bagina 0,165kW elektrik tiiketimi s6z konusudur.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.12) kare ve dikdortgen profillerle pencere ve kapi
yapilmast islemi ig¢in proses akim semasi verilmistir. GaBi Professional
veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: RER: Steel UO pipe (version released
in 2011) worldsteel, EU: Steel hot rolled coil worldsteel, EU-28: Diesel mix at
refinery ts, EU-28: Tap water from groundwater ts, EU-28: Electricity grid mix ts,
EU-28: Lorry transport incl. fuel, Euro 0-6 mix, 22 t total weight, 17.3t max payload

ts.

Celik Boru

N\Z

Sicak
Haddelenmis
Rulo Celik

/7

Pencere ve Kapi

Elektrik

/7

Musluk Suyu

AV 4

Sekil 3.12 : Kare ve dikdortgen profillerle pencere ve kapi yapilmasi prosesi akim
semast

Demir imalatin bir kat antipas, iki kat sentetik boya ile boyanmasi
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Bu proseste boyanan demir imalatin her 1-m?’si i¢in, 0,1 kg pas 6nleyici, 2 zzmpara
kagidi (A4 buytikliigiinde) ve 0,1 kg sentetik boya kullanilmaktadir. Boyama islemi
i¢cin bir ekipman kullanimi s6z konusu degildir. (URL-22). Toplam c¢evresel etkisi

oldukga kii¢lik oldugundan zimpara kagidi hesaplamalara katilmamuistir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.13) demir imalatin bir kat antipas, iki kat sentetik boya ile
boyanmasi islemi i¢in proses akim semast verilmistir. GaBi Professional
veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: EU-28: Solvent paint white (EN15804
Al-A3) ts.

Boyanms Demir
Imalat

Solvent boya >

Sekil 3.13 : Demir imalatin bir kat antipas, iki kat sentetik boya ile boyanmasi

prosesi akim semast
Diiz yiizeyli rendeli ve lamba zivanali beton ve betonarme kalibt

Beton duvarlar, tavanlar ve temel i¢in ahsap ingaat kalibikullanilmasi gereklidir. Bu
proses icin ilk asama tasimadir. Gerekli kereste insaat alanina getirildikten sonra
istenen boyutlarda kesilmektedir. Bu amagla, 3kW giiclindeki elektirikli bir ahsap
kesme makinesi nin kullanildig1 varsayilmistir. Olusturulan insaat kalibimin her m?’si
icin 0,027 m® kereste (13,5 kg) (Cam agact Smif 2) ve 0,2 kg ¢ivi kullanilmasi
(URL-24) ve iki saatlik marangozluk islemi yapilmas: gereklidir. Yapilan
hesaplamalarda, %15 nem oranina sahip ¢am agacinin dzgiil kiitlesinin 500 kg/m?3
(URL-25) oldugu kabul edilmis ve bu degercam agacinin kiitlesini hesaplamakta
kullanilmistir. Bu proseste, toplam alan 30150 m? olup, bunun sonucunda 60300
saatlik marangozluk isi sirasinda 814,05 m® (407,025 kg) kereste ve 6030 kg ¢ivi

kullanilmistir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.14) diiz ylizeyli rendeli ve lamba zivanali beton ve

betonarme kalib1 islemi igin proses akim semasi verilmistir. GaBi Professional
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veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: DE: Solid construction timber
(softwood) (EN15804 A1-A3) ts, EU-28: Small lorry transport incl. fuel, Euro 0-6
mix, 7.5 t total weight, 3.3 t max payload ts, DE: Cast iron component (EN15804
Al-A3) ts <p-agg>.

Masif Yap
Kerestesi >

Tasima Betonarme Kalibi

(Kamyon)

Civiler

)

Sekil 3.14 : Diiz ylizeyli rendeli ve lamba zivanali beton ve betonarme kalib1

(D6kme Demir)

Q 14-Q 28 mm'lik beton ¢elik cubugunun (nerviirlii) biikiilmesi, yerine konulmasi

Bu proseste nerviirlii beton gelik ¢ubuklar1 donatili beton iiretimi i¢in kullanilmakta
olup, iiretilen betonun her 1 tonu i¢in 1070-kg ¢elik ¢ubuk kullanilmaktadir. Proseste
kullanilan ekipman bilinmediginden, 6kWh enerji tiiketimi degerine sahip olan bir
kesme ve biikme makinesinin kullanildig1 kabul edilmistir. Islenen demirin her tonu
icin makinenin 2 saat calismasi gereklidir. Toplam islenen miktar 1670,329 ton
oldugu i¢in, makinenin toplamda 30 dakika calismasi, dolayisiyla 1,5 kW enerji
tilketilmesi gereklidir (URL-41).

Asagidaki sekilde (Sekil 3.15) Q 14-Q 28 mm'lik beton ¢elik ¢cubugunun (nerviirlii)
biikiilmesi, yerine konulmasi islemi i¢in proses akim semasi verilmistir. GaBi
Professional veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: EU: Steel rebar
worldsteel, Transport, truck-trailer (40 t total cap., 24.7t payload) (A4), EU-28:

Electricity grid mix (production mix).

Celik Cubuk >
Monte Edilmis
Tasima Q 14-Q 28 mm’lik
(Kamyon)
Celik Cubuk
Elektrik >
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Sekil 3.15 : Beton ¢elik gubugunun (nerviirlil) biikkiilmesi ve yerine konulmasi

prosesi akim semasi
Beyaz karo fayans ile duvar kaplamasi yapilmasi

Bu proseste, kaplanan her 1 m? alan icin, 1,05 m? karo fayans (150.150.6), 1,7 kg
seramik yapitiricist ve 0,01 m? su gereklidir (URL-26).

Asagidaki sekilde (Sekil 3.16) beyaz karo fayans ile duvar kaplamasi yapilmasi
islemi icin proses akim semasi verilmistir. GaBi Professional veritabanindan
kullanilan prosesler sunlardir: CN: Stoneware tiles unglazed ts, EU-28: Tile adhesive
(EN15804 A1-A3) ts, EU-28: Tap water from groundwater ts, EU-28: Lorry
transport incl. fuel, Euro 0-6 mix, 22 t total weight, 17.3t max payload.

Beyaz Karo >
Fayans
Karo >
Yapistiricist Beyaz karo fayans ile
kaplanmis duvar
Musluk Suyu >
Tasima
(Kamyon)

Sekil 3.16 : Beyaz karo fayans ile duvar kaplamasi yapilmasi prosesi akim semasi
150%150%12.5 mm lik karo seramik ile doseme kaplamast yapilmasi

Bu proseste, karo seramik ile kaplanan yiizeyin her 1 m?%si igin 44,89 karo
kullailmaktadir. Kullanilan karolarin kiitlesi 2000 kg/m® &zgiil kiitle degerinden
yararlanilarak hesaplanmistir (URL-42). Karo seramikleri yere dosemek igin, 0,015-
m? 400 kg ¢imento dozlu harg (URL-29), 0,00015 ton Portland ¢imentosu, 0,005 m?
su, 0,004 m® 600 dozlu ¢imento serbeti (URL-31) kullanilmustir. Karistirma ve
doseme isleri manuel olarak yapilmis olup, bu amagla hi¢gbir makine kullanilmamistir
(URL-27).
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Asagidaki sekilde (Sekil 3.17) 150*150*12.5 mm lik karo seramik ile doseme
kaplamas1 yapilmasi i¢in proses akim semasi verilmistir. GaBi Professional
veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: CN: Stoneware tiles unglazed ts, , EU-
28: Tap water from groundwater ts, EU-28: Lorry transport incl. fuel, Euro 0-6 mix,
22 t total weight, 17.3t max payload ts. Ayrica, bu ¢aligma i¢in GaBi programinda
olusturulan 400 kg ¢cimento dozlu har¢ ve 600 dozlu ¢imento serbeti prosesleri de

kullanilmustir.

Karo Seramik

400 kg Cimento
Dozlu Harc¢

Karo Seramik ile

600 Dozlu Kaplanmis Doseme

Cimento Serbeti

Musluk Suyu

Tasima
(Kamyon)

Sekil 3.17 : 150*150*12,5 mm lik karo seramik ile doseme kaplamasi yapilmasi

AV VAR VA V4

400 kg ¢imento dozlu har¢ yapilmas (suni tas siva)

Bu proseste, 400 kg cimento dozlu harcin her 1-m®i igin 1 m3 kum

(tuvenan,elenmis, yikanmis), 400 kg Portland ¢imentosu (CEM 1 32.5 n) ve 0,26-m®
su kullanilmaktadir (URL-29).

Asagidaki sekilde (Sekil 3.18) 400 kg cimento dozlu har¢ yapilmasi (suni tas siva)
islemi i¢in proses akim semasi verilmistir. GaBi Professional veritabanindan
kullanilan prosesler sunlardir: EU-28: Sand (grain size 0/2) (EN15804 Al1-A3)
(dried) ts, EU-28: Tap water from groundwater ts, EU-28: Cement (CEM 1 32.5)
(EN15804 A1-A3), EU-28: Lorry transport incl. fuel, Euro 0-6 mix, 22 t total weight,
17.3t max payload.
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Kum

Cimento

(CEM | 32.5)

Musluk Suyu

)

Tasima
(Kamyon)

Sekil 3.18 : 400 kg ¢cimento dozlu harg yapilmasi (suni tas siva)

200 kg cimento dozlu har¢ yapilmast

Bu proseste iiretilen 200 kg cimento dozlu harcin her 1-m¥®i icin, 1-m® kum
(tuvenan, elenmis, yikanmis), 200 kg Portland ¢imentosu (CEM I 32.5 n) ve 0,2-m3
su kullanilmaktadir (URL-32).

Asagidaki sekilde (Sekil 3.19) 200 kg cimento dozlu har¢ yapilmasi (suni tag siva)
islemi igin proses akim semasi verilmistir. Gabi Professional veritabanindan
kullanilan prosesler sunlardir: EU-28: Sand (grain size 0/2) (EN15804 Al-A3)
(dried) ts, EU-28: Tap water from groundwater, EU-28: Cement (CEM 1 32.5)
(EN15804 A1-A3), EU-28: Lorry transport incl. fuel, Euro 0-6 mix, 22 t total weight,

17.3t max payload.

Kum

400 kg Cimento
Dozlu Harg

)

Cimento

)

T

Musluk Suyu _'

200 kg Cimento
Dozlu Harg¢

Sekil 3.19 :200 kg ¢imento dozlu harg yapilmasi
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600 dozlu cimento serbeti hazirlanmasi

Bu proseste iiretilen 600 dozlu ¢imento serbetinin her 1-m*®"ii igin, 0,6 ton Portland

¢imentosu (CEM 132.5 n) ve 0,1-m? su kullanilmaktadir (URL-31).

Asagidaki sekilde (Sekil 3.20) 600 dozlu ¢imento serbeti hazirlanmasi islemi igin
proses akim semast verilmistir. GaBi Professional veritabanindan kullanilan
prosesler sunlardir: EU-28: Tap water from groundwater ts, EU-28: Cement (CEM |
42.5) (EN15804 Al1-A3), EU-28: Lorry transport incl. fuel, Euro 0-6 mix, 22 t total
weight, 17.3t max payload.

Musluk suyu _|

Cimento

(CEM 1 32.5n) serbeti

Tasima
(Kamyon)

Sekil 3.20 : 600 dozlu ¢imento serbeti hazirlanmasi

Katran badana yapilmasi + epoksi siirme yalitim

Bu proses ¢atilarin ve yiizeylerin su i¢in izolasyonu amaciyla gerceklestirilmektedir.

Proses kapsaminda izolasyonu yapilan her 1 m?

alan icin, sizdirmazlik kaplamasi
amaciyla 1 litre epoksi ve ardindan taskin kaplamasi amaciyla 3 litre epoksi
uygulamasi yapilmaktadir (URL-37) (Sekil 3.21). Hesaplamalarda epoksinin 6zgiil
kiitlesi 1250 kg/m® olarak kabul edilmistir (URL-38). Ayrica, her 1 m? alan igin 0,4
kg katran kullanilmaktadir (URL-39). Asagidaki sekilde (Sekil 3.21) katran badana
yapilmast + epoksi stirme yalitim islemi i¢in proses akim semasi verilmistir. Gabi
Professional veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: RER: Epoxy resin

PlasticsEurope, EU-28: Bitumen at refinery, RER: Small lorry (7.5t) incl. fuel
ELCD.
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Epoksi Recine >

Yalitim Prosesi
Yapilmis Yiizey

Bitiimen

T

Sekil 3.21 : Katran badana yapilmas1 + epoksi slirme yalitim prosesi

AV

Dolu harman tuglasi (19x9x5cm) ile tugla duvar yapilmasi (10.003 harct ile)

Insa edilen duvarin her 1 m®i igin 890 tugla (19 x 9 x 5 cm boyutlarinda, 0.761 m®
hacminde) kullanilmistir. Tuglalarin her m®’ii icin, 0,275 m® 200 dozlu ¢imento ve

0,025 m?® su kullanilmas: gereklidir (URL-30).

Asagidaki sekilde (Sekil 3.22) dolu harman tuglasi (19x9x5cm) ile tugla duvar
yapilmasi: islemi igin proses akim semasit verilmistir. Gabi Professional
veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: EU-28: Concrete bricks (EN15804 Al-
A3), EU-28: Tap water from groundwater, RER: Lorry (22t) incl. fuel ELCD.

200 kg
Cimento

Beton Tugla

Dolu Harman
Tuglas1

AVAER VAR V4

Musluk Suyu

Tasima
(Kamyon)

Sekil 3.22 : Dolu harman tuglasi (19x9x5cm) ile tugla duvar yapilmasi prosesi

Genlestirilmis perlitli silte ile sicaga ve soguga karst cati ve dis duvarlarda 1st

yalittimi yapilmasi

Bu proseste, her bir m? alan igin 1-m® (7-cm kalinliginda) genlestirilmis perlitli silte
kullanimi1 gereklidir. Yalitim isi el is¢iligi ile yapildigindan prosesin baska bir dnemli

girdisi mevcut degildir (URL-36).
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Bu proses i¢in dis duvarlar i¢in kullanilan ve GaBi Professional veritabaninda daha
ayrintili olarak yer alan bir yaliim sistemi kullanilmigtir. Veritabaninda verilen
veriye gore yalitim maddesinin birim kiitlesi 12,48 kg/m? olup, tasima proseslerinde

bu birim kiitleye gore hesaplama yapilmaistir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.23), genlestirilmis perlitli silte ile sicaga ve soguga karsi
cat1 ve dis duvarlarda 1s1 yalitimi1 yapilmasi prosesi akim semasi sunulmustur. Gabi
Professional veritabanindan secilerek kullanilan prosesler sunlardir: EU-28: External
wall insulation system (synthetic resin plaster) (A1-A3), EU-28: Lorry transport incl.

fuel, Euro 0-6 mix.

Dis Du?’al‘ . Sicaga ve Soguga
Yahtim Sistemi Kars1 Cat1 Ve Dis

Duvarlarda Is1

Tasima Yalitimi Yapilmasi
(Kamyon)

Sekil 3.23 : Sicaga ve soguga karsi ¢at1 ve dis duvarlarda 1s1 yalitimi yapilmasi

prosesi
Kireg-cimento karisimu hargla tavan swvast yapilmasi

Bu proseste, tavan sivast yapilan birim alan (1 m?) igin, 0,01-m*® 350-kg ¢imento
dozlu harg, 0,100 m%250 kg kireg-cimento karisimi ince harg ve 0,01-m® su
kullanilmaktadir (URL-43).

1 m® 350-kg ¢imento dozlu harg karigimi, 1 m® kum (tuvenan agregadan elenmis ve
yikanmis), 0,35 ton Portland ¢imentosu (torbali) (TS En 197-1 CEM 1 32.5n) ve
0,245 m? sudan olusmaktadir (URL-10).

0,100 m?®250 kg kireg-¢imento karisimi ince har¢ karisimi olusturmak igin ise 1 m®
ince siva veya derz kumu (hesaplamalarda 6zgiil kiitlesi 2000 kg/m® olarak
alinmistir), 0,25 ton Portland ¢imentosu (torbal1) (TS En 197-1 CEM 1 32.5 n), 0,1

m? sondiiriilmemis parca kalker kireci ve 0,2 m® su kullanilmaktadir (URL-11).

0,1 m® sondiiriilmemis parga kalker kireci olusturmak icin ise 500 kg sondiiriilmemis

parca kalker kireci ve 1 m® su kullanilmaktadir (URL-11).
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Sekil 3.24, 3.25 ve 3.26°da sirastyla, 350-kg ¢cimento dozlu har¢ karigimi yapilmasi,
0,100 m3/250 kg kireg-¢imento karisimi yapilmasi ve kire¢-gimento karisimi harcla
tavan sivast  yapilmasi islemleri igin proses akim semalariverilmistir. Gabi
Professional veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: EU-28: Tap water from
groundwater, EU-28: Sand (grain size 0/2) (EN15804 A1-A3) (dried), EU-28:
Cement (CEM 1 32.5) (EN15804 A1-A3), EU-28: Tap water from groundwater, EU-
28: Lorry transport incl. fuel, Euro 0-6 mix, 22 t total weight, 17.3t max payload,
EU-28: Very fine milled silica sand d50 = 20 micrometer IMA-Europe/ELCD, EU-
27: Quicklime EulLa.

Kum

Cimento

(CEM 1 32,5)

350 kg Cimento
Dozlu Harc¢

Musluk Suyu

)
)
(Kamyon)

Sekil 3.24 : 350-kg ¢imento dozlu harg karigimi yapilmasi prosesi

Ince Kum >
Cimento
> 0,100 m3/250 kg
(CEM 1 32)5) Kire¢-Cimento
Karisim
Sonmiis Kireg >
Karisim
Tasima (Kamyon)

Sekil 3.25 : 0,100 m%/250 kg kirec-¢imento karisimi yapilmasi prosesi



350 kg Cimento >
Dozlu Har¢

Kire¢-Cimento
Karisim Hargla
Tavan Sivasi

Kirec¢ — Cimento
Karisim

)

Sekil 3.26 : Kireg-¢imento karigimi hargla tavan sivasi yapilmasi prosesi

Oluklu kiremitle ¢ati ortiisii yapilmasi

Bu proseste, her birim alandaki (m?) ¢at1 alaninin kaplanmasi i¢in 30 parga oluklu
kiremit kullanilmigtir (URL-13). Burada kiremit {iretim prosesi i¢in birim kaplama
alan1 i¢cin malzeme ve enerji girdileri Kuruppuarachchi vd.’nin (2014)’nin
calismasindan alinmistir. S6zkonusu calismaya gore, 1 m? cat1 alanini kaplayacak
kiremit tiretimi i¢in 0,383 L dizel, 40,674 kWh elektrik, 6,87 L su vel09 kg kil

harcanmaktadir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.27) oluklu kiremitle cati1 Ortlisii yapilmasi islemi ic¢in
proses akim semasi verilmistir. Gabi Professional veritabanindan kullanilan prosesler
sunlardir: EU-28: Diesel mix at refinery, EU-28: Expanded clay (EN15804 A1-A3),
EU-28: Electricity grid mix 1kV-60kV, EU-28: Tap water from groundwater, EU-28:
Lorry transport incl. fuel, Euro 0-6 mix, 22 t total weight, 17.3t max payload.

IR

Musluk Suyu >
Kil Oluklu Kiremitle
> Cat1 Ortiisii
Elektrik >

Tasima
(Kamyon)

Sekil 3.27 : Oluklu kiremitle ¢ati ortiisii yapilmasi prosesi




250 dozlu demirsiz beton hazirlanmasi

Bu proseste, 1-m® 250 dozlu demirsiz beton hazirlanmast igin, 0,5 m® kum, 0,72 m®
cakil , 0,25 ton Portland ¢imentosu (CEMI 32,5 n), 0,51 m?® su kullanilmakta ve
betonu hazirlamak i¢in 0,25 saat betoniyer ve 0,15 saat vibrator ¢alistirilmaktadir
(URL-14). Betoniyerin ¢aligmasi sirasinda saatte 1,14 kg motorin (URL-15),
vibratoriin ¢alismasi sirasinda ise saatte 0,255 kg motorin harcanmaktadir (URL-16).
GaBi programina veri girisi amaciyla yapilan hesaplamalarda kumun 6zgiil kiitlesi
1600 kg/m?®, cakilin 6zgiil kiitlesi ise 1350 kg/m® olarak alinmustir. Dolayisiyla
gerekli kum ve ¢akil miktarlar sirasiyla 800 kg ve 972 kg olarak hesaplanmuistir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.28) 250 dozlu demirsiz beton hazirlanmasi islemi i¢in
proses akim semasi verilmistir. Gabi Professional veritabanindan kullanilan prosesler
sunlardir: EU-28: Tap water from groundwater ts, EU-28: Cement (CEM 1 42.5)
(EN15804 A1-A3).

Cakil

Kum

250 Dozlu
Demirsiz Beton

Cimento CEM 1
(32,5)

Musluk Suyu

—

Sekil 3.28 : 250 dozlu demirsiz beton hazirlanmasi prosesi

NV N7 N/ N/

300 dozlu demirsiz beton hazirlanmasi

Bu proseste, 1-m? 250 dozlu demirsiz beton hazirlanmasi igin, 0,5 m3 kum, 0,3 ton
Portland ¢imentosu (CEMI 32,5 n), 0,515 m? su kullanilmakta ve betonu hazirlamak

icin 0,25 saat betoniyer ve 0,15 saat vibrator calistirilmaktadir (URL-14).
Betoniyerin ¢aligmasi sirasinda saatte 1,14 kg motorin (URL-15), vibratoriin

caligmasi sirasinda ise saatte 0,255 kg motorin harcanmaktadir (URL-16). GaBi

programina veri girisi amaciyla yapilan hesaplamalarda kumun 6zgiil kiitlesi 1600

48
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https://www.birimfiyat.net/03.527-vibratorun-1-saatlik-ucreti

kg/m3, gakilin dzgiil kiitlesi ise 1350 kg/m? olarak alinmustir. Dolayisiyla gerekli kum
ve c¢akil miktarlari sirasiyla 800 kg ve 945 kg olarak hesaplanmistir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.29) 300 dozlu demirsiz beton hazirlanmasi islemi i¢in
proses akim semasi verilmistir. Gabi Professional veritabanindan kullanilan prosesler
sunlardir: EU-28: Tap water from groundwater ts, EU-28: Cement (CEM 1 32.5)
(EN15804 A1-A3).

Cakil

Kum

Cimento CEM 1
(32,5)

300 Dozlu Demirsiz
Beton

Musluk Suyu

—

Sekil 3.29 : 300 dozlu demirsiz beton hazirlanmasi prosesi

AVAER VA VAN V4

Kaynak Islemi

Kaynak yapilmasi prosesinde kaynak hizinin 20 cm/dk oldugu, 1 m kaynak islemi
i¢cin ortalama 4.6 kWh elektrik enerjisi harcandigi, 1380 g kaynak dolgu malzemesi
ve 383 g kaynak elektrodu tiiketildigi, 10 g ciirufun ve 152 g kaynak elektrodu
artiginin atik olarak ¢iktig1 kabul edilmistir (Chang vd., 2015).

Asagidaki sekilde (Sekil 3.30) kaynak islemi icin proses akim semast verilmistir.
Gabi Professional veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: EU-28: Electricity
grid mix (production mix), EU: Steel wire rod worldsteel, EU-28: Copper Wire Mix
(Europe 2015) DKI/ECI, EU-28: Ferro metals on landfill.
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Elektrik I—l
Diizenli
Kaynak |—u EENE!
Dolgu YL (Demirli
metaller)
Kaynak _
Elektrodu

Sekil 3.30 : Kaynak iglemi akim semast

Paslanmaz Celikten Cubuk Izgara Yapilmasi

Bu proseste, 1 kg paslanmaz ¢elikten ¢ubuk yapilmasi i¢in, 1,11 kg paslanmaz celik
kullanilmakta ve demirin islenerek yapilmasi igin 0,16 saat sicak demirci ustasinin

calismasi, 0,2 saat kaynak yapilmasi ve 0,1 saat tornaci ustasinin ¢alismasi gereklidir
(URL-44).

Birim paslanmaz ¢elik ¢ubuk {iiretimi i¢in 0,2 saat kaynak yapilacagina gore 1 kg
paslanmaz cubuktan celik i¢cin 2,4 m kaynak yapilmasi gerektigi hesaplanmistir.
Kaynak isleminden ¢ikan atiklarin nereye gonderildigi ile ilgili bilgi mevcut
olmadigindan diizenli depolama sahasina gonderildigi kabul edilmistir. Tornaci
ustasinin yaptig1 kesme islemi sirasinda kullanilan ekipman bilinmediginden, saatte
2,2 kW elektrik tiiketim degerine sahip KD350P modeli elektrikli kesme makinesinin
kullanildig1 kabul edilmistir (URL-45). Sicak demirci ustasinin caligmasi, GaBi
Professional veri tabaninda yer alan gelik ¢ubuk {iretimi prosesi (EU: Steel rebar
worldsteel) igerisinde yer aldigindan ayrica saat hesabi lizerinden bir hesap

yapilmamigtir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.31) 1 kg paslanmaz ¢elikten ¢ubuk yapilmasi islemi icin
proses akim semasi verilmistir. Gabi Professional veritabanindan kullanilan prosesler
sunlardir: EU: Steel rebar worldsteel, EU-28: Electricity grid mix (production mix),
EU-28: Lorry transport incl. fuel, Euro 0-6 mix, 22 t total weight, 17.3t max payload,

EU-28: Ferro metals on landfill.

Paslanmaz Diizenli
Celik Cubuk Depolama
Elektrik
Paslanmaz
Celik Cubuk
lzgara
Kaynak H :



https://www.birimfiyat.net/23.176-ib-paslanmaz-celikten-cubuk-izgara-yapilmasi
https://lunamachinery.com.au/product/kd350p-aluminium-cutting-mitre-saw

Sekil 3.31 : Paslanmaz celikten cubuk 1zgara yapilmasi prosesi
Mala Perdahli Sap Yapilmast

1 m? mala perdahli sap yapilmas igin, 0,0025 ton Portland ¢imentosu (TS EN 197-1
CEM | 32.5 n) ve 0,01 m® su kullanmlmistir (URL-46). Karistirma ve mala ile

diizeltme isi manuel olarak yapilmis olup, bu amagla hi¢bir makine kullanilmamustir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.32) mala perdahli sap yapilmasi i¢in proses akim semasi
verilmistir. Gabi Professional veritabanindan kullanilan prosesler sunlardir: EU-28:
Cement (CEM 1 32.5) (EN15804 A1-A3), EU-28: Tap water from groundwater, EU-
28: Lorry transport incl. fuel, Euro 0-6 mix, 22 t total weight, 17.3t max payload.

Cimento
(CEM 1 32.5) l
Musluk Suyu Mala Perdahh
Saplama

Sekil 3.32 : Mala perdahli sap yapilmas1 prosesi
C8/10 Swunifi Beton Doékiilmesi

1-m® C8/10 beton hazirlanmasi ve dokiilmesi i¢in, 1 m® C8/10 beton harci ve 0,4 m®
su kullanilmakta, betonu hazirlamak igin 0,01 saat beton pompast (URL-47) ve 0,01
saat vibrator calistirllmaktadir. Tam olarak projede kullanilan ekipman markalart
bilinmediginden, bu alanda kullanilan iki 6rnek ekipman segilip, beton pompasinin

calismasi sirasinda saatte 12 L benzin (URL-48) ve vibratoriin ¢aligmasi sirasinda 4
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kWh elektrik (URL-49) harcandigi kabul edilmistir. Tasima uzakliklart

hesaplanirken betonun 6zgiil kiitlesi 2400 kg/m?® olarak alinmistir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.33) C8/10 sinifi beton hazirlanmasi ve dokiilmesi igin
proses akim semasi verilmistir. Gabi Professional veritabanindan kullanilan prosesler
sunlardir: EU-28: Concrete C8/10 (Ready-mix concrete) (EN15804 Al1l-A3), EU-28:
Tap water from groundwater, EU-28: Electricity grid mix (production mix), EU-28:
Transport, van (up to 7,5 t total cap., 3.3t payload) (A4).

C8/10 Beton
Harcl F
Musluk Suyu F
_ C8/10 Beton
Elektrik Dokiilmesi

Sekil 3.33 : C8/10 Sinifi Beton Dokiilmesi
C12/15 Sinifi Beton Dokiilmesi

1-m® C12/15 beton hazirlanmas: ve dokiilmesi i¢in, 1 m® C12/15 beton harc1 ve 0,4
m? su kullamlmakta, betonu hazirlamak icin 0,01 saat beton pompasi (URL-50) ve
0,01 saat vibratdr calistirilmaktadir. Tam olarak projede kullanilan ekipman
markalar1 bilinmediginden, bu alanda kullanilan iki 6rnek ekipman secilip, beton
pompasinin ¢alismasi sirasinda saatte 12 L dizel (URL-48) ve vibratoriin ¢aligmasi
sirasinda 4 kWh elektrik (URL-49) harcandigi kabul edilmistir. Yapilan
hesaplamalarda, dizelin 6zgiil kiitlesi 850,8 kg/m® olarak kabul edilmistir. Tasima

uzakliklar1 hesaplanirken betonun 6zgiil kiitlesi 2400 kg/m?® olarak alinmustir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.34) C12/15 sinift beton hazirlanmasi ve dokiilmesi igin

proses akim semasi verilmistir. Gabi Professional veritabanindan kullanilan prosesler


https://www.birimfiyat.net/y.16.050-02-beton-santralinde-uretilen-veya-satin-alinan-ve-beton-pompasiyla-basilan-c-12-15-basinc-dayanim-sinifinda-beton-dokulmesi-beton-nakli-dahil
https://www.concretepumpmachine.com/products/concrete-boom-truck/

sunlardir: EU-28: Concrete C12/15 (Ready-mix concrete) (EN15804 Al-A3), EU-
28: Tap water from groundwater, EU-28: Electricity grid mix (production mix), EU-
28: Transport, van (up to 7,5 t total cap., 3.3t payload) (A4), EU-28: Diesel mix at

refinery.

GaBi Professional veri tabaninda C16/20 smifi hazir beton karisimi verisi
olmadigindan, bu tip karisimin kullanildigr yerlerde C12/15 beton karigimi

kullanilmaistir.

C12/15 Beton
Karisimi

Musluk Suyu ——))

C12/15 Beton

Elektrik ). Dokiilmesi

Sekil 3.34 : C12/15 Sinifi Beton Dokiilmesi
C20/25 Sinifi Beton Dokiilmesi

1-m® C20/25 beton hazirlanmas: ve dokiilmesi i¢in, 1 m® C20/25 beton harci ve 0,4
m? su kullamlmakta, betonu hazirlamak igin 0,01 saat beton pompasi (URL-51 ) ve
0,01 saat vibrator calistirilmaktadir. Tam olarak projede kullanilan ekipman
markalar1 bilinmediginden, bu alanda kullanilan iki 6rnek ekipman secilip, beton
pompasinin ¢alismasi sirasinda saatte 12 L dizel (URL-48) ve vibratoriin ¢aligmasi
sirasinda 4 kWh elektrik (URL-49) harcandigi kabul edilmistir. Yapilan
hesaplamalarda, dizelin 6zgiil kiitlesi 850,8 kg/m® olarak kabul edilmistir. Tasima
uzakliklar1 hesaplanirken betonun o6zgiil kiitlesi 2400 kg/m® olarak almmustir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.35) C20/25 sinift beton hazirlanmasi ve dokiilmesi i¢in
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proses akim semasi verilmistir. Gabi Professional veritabanindan kullanilan prosesler
sunlardir: EU-28: Concrete C20/25 (Ready-mix concrete) (EN15804 Al-A3), EU-
28: Tap water from groundwater, EU-28: Electricity grid mix (production mix), EU-
28: Transport, van (up to 7,5 t total cap., 3.3t payload) (A4), EU-28: Diesel mix at

refinery.
C20/25 Beton
Karisim
Musluk Suyu %
: C20/25 Beton
Elektrik E Dokiilmesi

Sekil 3.35: C20/25 Sinifi Beton Dokiilmesi
C30/37 Sinifi Beton Dokiilmesi

1-m® C30/37 beton hazirlanmas1 ve dokiilmesi i¢in, 1 m® C30/37 beton harc1 ve 0,4
m?® su kullanilmakta, betonu hazirlamak icin 0,01 saat beton pompas1 (URL-51) ve
0,01 saat vibrator caligtirilmaktadir. Tam olarak projede kullanilan ekipman
markalar1 bilinmediginden, bu alanda kullanilan iki 6rnek ekipman segilip, beton
pompasinin ¢aligmasi sirasinda saatte 12 L dizel (URL-48) ve vibratoriin ¢alismast
sirasinda 4 kWh elektrik  (URL-49) harcandigi kabul edilmistir. Yapilan
hesaplamalarda, dizelin 6zgiil kiitlesi 850,8 kg/m?® olarak kabul edilmistir. Tagima

uzakliklar1 hesaplanirken betonun 6zgiil kiitlesi 2400 kg/m?® olarak alinmustir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.36) C30/37 sinift beton hazirlanmasi ve dokiilmesi i¢in
proses akim semasi verilmistir. Gabi Professional veritabanindan kullanilan prosesler
sunlardir: EU-28: Concrete C30/37 (Ready-mix concrete) (EN15804 A1-A3), EU-
28: Tap water from groundwater, EU-28: Electricity grid mix (production mix), EU-
28: Transport, van (up to 7,5 t total cap., 3.3t payload) (A4), EU-28: Diesel mix at
refinery.
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C30/37Beton
Karisim
Musluk Suyu %
lektrik C30/37Beton
=R %‘ Dokiilmesi

Sekil 3.36 : C30/37Sinifi Beton Dokiilmesi

12 no'lu Cinko Levhadan 150 mm Capinda Diisey Yagmur Borusu Yapimasi ve
Yerine Tespiti

Bu proses i¢in, 2,229 kg ¢inko levha, 0,05 kg lehim ve 0,3 kg galvanizli kelepce
gerekmekte ve 0,139 kg ¢inko levha pargasi atik olarak ¢ikmaktadir (URL-52). Atik
olarak ¢ikan ¢inkonun levha pargalarinin nasil bertaraf edildigi ile ilgili bilgi mevcut

olmadigindan diizenli depolama alanina gonderildigi kabul edilmistir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.37) diisey yagmur boru yapilmasi ve yerine tespiti i¢in
proses akim semasi verilmistir. Gabi Professional veritabanindan kullanilan prosesler
sunlardir: EU: Steel electrogalvanized steel worldsteel, GLO: Special high grade zinc
IZA, EU-28: Small lorry transport incl. fuel, Euro 0-6 mix, 7.5 t total weight, 3.3 t

max payload, EU-28: Ferro metals on landfill.

. Diizenli
Cinko Levha H

Yagmursuyu
Borusu

Galvanizli Celik

Sekil 3.37 : Diisey yagmur borusu yapilmasi ve yerine tespiti prosesi akim semast
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A(20/5) PVC Su Tutucu Bant

A(20/5) tipi su tutucu bandmn genisligi 20 cm, kalinligr ise 5 mm (URL-53), 6zgiil
kiitlesi ise 700 kg/m®tiir (URL-54). Su tutucu bant ufak tel pargalari ile kaliba el ile
baglanarak uygulanmaktadir. Ufak metal parcalarinin miktar1 ve dolayisiyla toplam

etkiye katkis1 az olacagindan prosese katilmamustir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.38) A(20/5) PVC su tutucu bandin iiretimi ve montaji igin
proses akim semasi verilmistir. GaBi Professional veritabanindan kullanilan
prosesler sunlardir: GLO: Plastic Film (PE, PP, PVC), EU-28: Small lorry transport
incl. fuel, Euro 0-6 mix, 7.5 t total weight, 3.3 t max payload.

Plastik film

PVC Su Tutucu

Bant

Sekil 3.38 : A(20/5) PVC su tutucu bant iiretim ve montaj prosesi akim semast

3.2.3 Etkilerin Degerlendirilmesi

Bu kisimda YDA’nin Etki Degerlendirme asamasinda secilen yontem ve belirlenen

etki kategorileri verilmistir.
3.2.3.a Etki Degerlendirme

Toplanan envanter verileri ve GaBi Professional Veritabanindaki proseslerin gevresel

etki kategorilerine doniistiiriillmesi i¢in CML 2001 metodu se¢ilmistir.

3.2.3.b Cevresel Etki Kategorilerinin Sec¢ilmesi

Calismada ele alinacak c¢evresel etki kategorileri Abiyotik Tiiketim Potansiyeli
(elementler) (ADP), Asidifikasyon Potansiyeli (AP), Otrofikasyon Potansiyeli (EP),
Tatli Su Ekotoksisite Potansiyeli (FAETP), Kiiresel Istnma Potansiyeli (GWP), insan
Toksisitesi Potansiyeli (HTP), Deniz Ekotoksisite Potansiyeli (MAETP) ve Karasal
Ekotoksisite Potansiyeli (TETP) olarak belirlenmistir.
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4. YDA SONUCLARI VE YORUMLAMA

Envanterin her bir boliimiinden elde edilen ¢iktilar, ¢cevreye etkilerine gore burada
kategorize edilmistir. Projenin her asamasinin g¢evresel etkileri genelden ozele

gidilerek sunulmustur.
4.1 Tiim Projenin Cevresel Etkileri

Cizelge 4.1°de tiim projenin cevresel etkilerinin toplam degerleri verilmistir. Verilen
sonuclar calismanin fonksiyonel birimi olan yerlesim yerlerine 35 yil boyunca

ulastirilan 1 m3 su igindir.

Cizelge 4.1: Farkli etki kategorileri i¢in YDA sonuglari

Cevresel Etki Kategorisi Birim Miktar
Abiyotik Element Tiikenme Potansiyeli (ADP) kg Sbh-Eq 1,64E-07
Asidifikasyon Potansiyeli (AP) kg SO2-Eq 1,25E-05
Otrofikasyon Potansiyeli (EP) kg POs-Eq 1,94E-06
Tath Su Ekotoksisitesi Potansiyeli (FAETP) kg DCB-Eq 1,04E-04
Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP) kg CO-Eq 4,89E-03
Insan Toksisitesi Potansiyeli (HTP) kg DCB-Eq 4,48E-03
Deniz Toksisitesi Potansiyeli (MAETP) kg DCB-Eq 5,84E-01
Karasal Ekotoksisite Potansiyeli (TETP) kg DCB-Eq 1,52E-04

Literatiirde yer alan c¢alismalar genellikle ¢esitli boru hatlar1 malzemelerini ele alan
ya da su aritma sistemlerinde odaklanan ¢aligmalar oldugundan bu c¢alismanin genel
sonuglart literatiir verileri karsilastirilamamistir. Ancak, Bdlim 4.3.1°de bu
caligmanin boru hatlar1 bileseni literatiirdeki c¢alismalarla karsilastirmali olarak

degerlendirilecektir.

4.2 1Insaat Asamasindaki Cevresel Etkilerin Proje Birimleri Bazinda

incelenmesi

Projenin dort temel bileseni icin, asagidaki sekilde (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1)
cevresel etkiler sunulmustur. Goriildiigli gibi, tiim etki kategorilerinde proje

bilesenlerinin katkilar1 agisindan terfi merkezleri en yiiksek katkiya sahiptir. ikinci en
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yiiksek katki depolara aittir. Depolari boru hatlar1 ve klor binalar1 izlemektedir. Bu
durumun nedeni terfi merkezleri ve depolarin biiyiik yapilar olmasi, adetlerinin
birden fazla olmasi ve bu nedenle yiiksek miktarda insaat malzemesi, insaat faaliyeti

ve tagima gerektirmeleridir.

Cizelge 4.2 : Cevresel etkilerin proje bilesenlerine gore incelenmesi

Boru Terfi Klorlama
Cevresel etkiler  Birim Toplam Hatlar1  Merkezleri  Depolar Binalari
ADP kg Sh-Eq 1,64E-07 1,91E-11 9,45E-08 6,84E-08 7,65E-10
AP kg SO,-Eq 1,25E-05  9,18E-07 6,03E-06 5,46E-06 8,44E-08
EP kg PO4-Eq 1,94E-06 1,06E-07 9,35E-07 8,83E-07 1,16E-08
FAETP kg DCB-Eq 1,04E-04 1,44E-05 1,81E-05 6,88E-05 2,92E-06
GWP kg CO2-Eq 4,89E-03 2,58E-04 2,41E-03 2,19E-03 3,20E-05
HTP kg DCB-Eq 4,48E-03  7,72E-05 6,73E-04 3,72E-03 9,29E-06
MAETP kg R11-Eq 584E-01 1,26E-02 2,81E-01 2,81E-01 9,86E-03
TETP kg DCB-Eq 1,52E-04  3,04E-07 8,87E-06 1,42E-04 5,56E-07
0% 10% 20% 30% 20% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
ADP |
AP I
EP |
FAETP B
GWP |
HTP |
MAETP B
TETP 1
BORU HATLARI DEPOLAR TERFI MERKEZLERI = KLOR BINALARI

Sekil 4.1 : Insaat asamasi bilesenlerinin cevresel etkileri

Boru hatlarindan elde edilen gevresel etki sonuglart g¢esitli YDA c¢alismalarinda su temin
sistemleri ya da kanalizasyon sistemlerinde ayni malzemeden (PE100) boru hatti insaatini
inceleyen caligmalarla karsilastirilmistir. Karsilastirma yapilirken tiim c¢alismalarda biitiin
etki kategorileri ele alinmadigindan her ¢aligmada hepsi i¢in karsilastirma yapilamamustir.
Literatiir ¢aligmalarinda fonksiyonel birimin farkli olmasi (genellikle birim boru uzunlugu)
durumunda, projede yer alan literatiirdeki ¢cap degerine en yakin boru plani 1 m boru boyu
icin GaBi programi ¢aligtirilarak hesaplanmis ve bu ¢alismanin sonuglari tabloda 1 m boru
boyu i¢in verilmistir. Bagka bir deyisle hem bu ¢alisma hem de literatiir ¢aligmasi sonuglari
ortak bir birim — 1 m boru boyu — i¢in verilerek karsilastirma yapilmasi miimkiin olabilmistir
(Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3’te gorildigii gibi, bu ¢alismada 225 m capli boru hatlar1 igin elde edilen GWP,
AP ve EP sonuglan literatiirdeki 200mm ¢apli borulart igeren caligmalarla oldukga
uyumludur. Aradaki farkliliklar ise hem calismalardaki ingaat yontemlerinden, kullanilan
ingaat ekipmanlarindan, tasima mesafelerinden hem de YDA yonteminin farkliligindan

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.3: Farkl etki kategorileri i¢in gosterilen YDA sonuglar1

Kaynak VDED O (mm) ve GWP AP EP
Yéntemi Basin¢ Simifi (kg COz- (kg SO2- ( kg POs-
Eq) Eq) Eq)
Bu calisma CML2001 225,PN10  2,63E+01  9,24E-02  1,01E-02
Sanjuan-delmas vd., CML 2 i i
(2013) baseline 2000 200, PN10 /0¥l L77E-01  4,26E-02
Hajibabaei vd., CML 2
(2018) baseline 2000  200,PN10  3,81E+01  1,68E-01  3,22E-02
Vahidi vd., (2016) TRACI 200,PN10  1,65E+02  1,43E+00  2,10E-02

4.2.1 Boru Hatlar:

Sekil 4.2, projede insa edilen tiim boru hatlarinin ¢evresel etkilerini gostermektedir.
Sekilden de goriilebilecegi gibi, @315 PN10 and @110 PN10 en yiiksek cevresel
etkiye sahip boru hatlaridir. @315 PN10 insa edilen en yiiksek ¢apli boru hatt1 olup,
0110 PN10 ise diisiik cap degerine ragmen ¢ok yiiksek uzunluk degerine sahiptir
(Cizelge 3.1). Yakin uzunluk degerine sahip boru hatlarindan (9315 PN10 ve @125
PN10), caplar1 biiyiik olanlar daha fazla cevresel etkiye sahiptir. @140 PN10 insa
edilen en kisa boru hatt1 olmasi nedeniyle tiim boru hatlar1 icerisinde ¢evresel etkileri

en az olan boru hattidir.
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Sekil 4.2 : Boru hatlarinin gevresel etkileri
Sekil 4.3’te boru hatlarinin ¢evresel etkileri boru tiretimi (boru hammaddeleri ve
boru iiretim prosesleri), kurulumu (boru kesimi, hendek kazisi, hendek geri
doldurma, toprak sikistirma) ve tasinmasi (hammadde tasinimi, borularin ingaat
sahasina tasinimi ve hendek kazisindan artan topragin diizenli depolama alanina
taginimi1) asamalari bazinda degerlendirilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi,
TETP disindaki tiim g¢evresel etki kategorilerinde boru iiretimi en yiiksek katkiya
sahiptir. Bunun nedeni kurulum asamasinda hendek geri doldurulmasi i¢in temin
edilen kumdur. EP kategorisinde boru iiretimi (~ %41) ile tasima (~ %38,8) katkis1
oranlari, tasima islemlerinde araglardan kaynaklanan NOyx emisyonlari nedeniyle
birbirine yakindir. Bunun disindaki tiim cevresel etki kategorilerinde tagima katkisi

en az olan bilesendir.
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Sekil 4.3 : Boru hatlarinin ¢evresel etkilerinin temel prosesler bazinda incelenmesi
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Sekil 4.4’te ise bir dnceki sekilde verilen temel agamalar alt proseslere ayrilarak daha
ayrintili olarak incelenmistir. Burada hammaddeler, hammadde taginimi, iiretim
prosesleri, kurulum, boru ve hendek geri doldurma malzemesinin taginmasi ve
hendek kazisindan ¢ikan fazla topragin tasinmasi ele alinan alt proseslerdir.
Hammaddeler, yiliksek yogunluklu polietilen ve karbon siyahi; {iretim prosesleri,
endistriyel yaglar, elektrik enerjisi ve termal enerji; kurulum ise boru kesimi, hendek
kazis1, hendek geri doldurma, toprak sikistirma proseslerini kapsamaktadir. Sekilde
goriilebilecegi gibi Sekil 4.4’te en yiliksek katkiyr yaptigr belirlenen boru
tiretimindeki bu yiiksek etki kullanilan hammaddelerden (yiiksek yogunluklu
polietilen ve karbon siyahi) kaynaklanmaktadir. Tasimanin EP’ye olan katkisi
ozellikle yliksek miktarlarda temin edilen hendek geri doldurma amagli kum
temininden ileri gelmektedir. Boru hammaddelerinin tasginmasinin toplam etkiye
katkis1 oldukga diisiiktiir. Hendek kazisindan ¢ikan fazla topragin taginmasi %0,22-

5,68 araliginda degisen oranlarda tiim etki kategorilende cevresel etkiye neden

olmaktadir.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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#BORU VE HENDEK GERI DOLDURMA MALZEMESININ TASINIMI ~ ® HENDEK KAZISINDAN CIKAN FAZLA TOPRAGIN TASINMASI

Sekil 4.4 : Boru hatlarinin gevresel etkilerinin temel prosesler bazinda detayli

incelenmesi

Sekil 4.5’te ise boru hatlarmin cevresel etkileri boru caplar1 dikkate alinarak
incelenmistir. Bu amacla, proje kapsaminda ingaati yapilan en kii¢lik capli (09110
PN10) ve en biiyiik capli (@355 PN10) boru hatlar1 ele alinarak tiim g¢evresel etki
kategorilerindeki etkileri ele alinmistir. Goriildiigii gibi, TETP hari¢ olmak {izere tiim
etki kategorilerinde iiretimin etkisi biliyliktiir ve daha biiyiik boru ¢ap1 i¢in iiretimin
ve TETP’de kurulumun etkisi artmaktadir. Bunun nedeni artan boru capiyla iiretim

icin gereken hammadde ve enerjinin artmasi; TETP i¢in ise artan hendek genisligi ile
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gerekli kazi, geri doldurulacak kum ve gerekli tasima islemlerinin artmasidir.

ADP AP
2110 PN10 2355 PN10 2110 PN10 03?5 PN1O

09292000

TETP
@355 PN10

EP FAET! MAETP
©110 PN10

2110 PN10 @355 PN10
2110 PN10 2355 PN10 A 026% 039% 355 PN10  ©110 PN.

©200004¢

= URETIM = KURULUM = TASIMA

Sekil 4.5 : Boru hatlarinin ¢evresel etkilerinin boru ¢ap1 6zelinde incelenmesi

Tiim boru hatlarimin insaat proseslerine bagli olarak cevresel etkilerini iceren

grafikler EK A’da verilmistir.
4.2.2 Depolar

Sekil 4.6, proje kapsaminda insa edilen depolarin insaat asamasinin g¢evresel
etkilerini gostermektedir. Sekilde goriilebilecegi gibi, Depo 7, tim kategorilerde en
yiiksek etkiye sahiptir. En biiyilk hacme sahip olan bu depo, ¢elik, beton, vb.
malzemelerin en fazla tiiketildigi, bu malzemelerin ingaat alanina getirilmesi i¢in en

fazla tagima gerektirdigi ve insaat islerinin en fazla oldugu depodur.
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Sekil 4.6 : insa edilen tiim depolarm gevresel etkileri



Sekil 4.7°de ise Depo 1’den kaynaklandigi hesaplanan cevresel etkiler insaat
prosesleri bazinda verilmistir. Sekilde goriildiigii ve dogal olarak beklenecegi gibi,
ingaatta kullanilan ¢elik ¢ubuklar en fazla abiyotik eleman tiiketimine neden olan
insaat prosesidir. Celik sinirli kaynaklarin tiiketilmesiyle tiretilmektedir ve iiretiminin
yiiksek ¢evresel etkilere neden oldugu bilinen bir sektordiir. Yine ayni sebeple,
ingaatta kullanilan ¢elik 1zgaralar da tiim etki kategorilerinde yiiksek katkiya -ADP (~
%10), AP(~ %32.5), EP(~ %24), FAETP(™~ %97), GWP(~ %30), HTP(~ %94),
MAETP(~ %76), TETP(~ %99)- sahiptir. AP (~ %31), EP (~ %41) ve GWP (~ %36)
kategorilerinde, ayrica, miktari, bilesimi ve {iretim prosesleri nedeniyle C30/37 tipi

hazir karigim beton dokiilmesi de ayrica etkindir.

Diger depo insaatlarinin ingaat prosesleri bazinda incelendigi grafikler EK C’de

verilmistir.
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Sekil 4.7 : Depo 1 i¢in ¢evresel etkilerin insaat prosesleri bazinda incelenmesi

4.2.3 Terfi Merkezi

Sekil 4.8, insa edilen terfi merkezlerinin gevresel etkilerini gostermektedir. Sekilde
goriilebilecegi gibi, celik gubuklarin montaji ADP kategorisinde en yiiksek etkiye (~
%97) sahip olup, diger etki kategorilerinde de ~ %10-33 aralifinda degisen katki
oranlarma sahiptir. Ikinci en yiiksek etkiler ise C30/37 beton dokiilmesine aittir.
Bunun nedeni C30/37'nin beton iiretim proseslerinin sahada iiretilen betona gore
daha karmasik olmasi ve kullanilan katki malzemeleridir. Bunlarin disindaki
bilesenlerin toplama katkis1 sekilde de goriilebilecegi gibi diisiik oranlardadir.

Projede yer alan tiim terfi merkezleri aymi sekilde insa edildiginden bir tek terfi

63



merkezinin toplama etki oran1 asagidaki degerlerin terfi merkezi sayisina boliinmesi
ile degerlendirilebilir.
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Sekil 4.8 : Terfi merkezlerinin ¢evresel etkileri

4.2.4 Klor Binasi

Sekil 4.9, klorlama binasinin ingaat asamasinin g¢evresel etkilerini gostermektedir.
Sekilden de gortilebilecegi gibi, abiyotik element tiiketimine en ¢ok katkida bulunan
proje bileseni klor binalarinin insaatinda kullanilan nerviirlii ¢elik insaat cubuklaridir.
Insaatta kullanilan C30/37 hazir beton ise AP (~ %31), EP (~ %41), GWP (~ %37),
HTP (~ %38) kategorilerine 6nemli oranda katki yapmaktadir. HTP’ye katkida
bulunan diger bir dnemli (~ %21), insaat bileseni ise pence ve kap1 yapimidir. Bu
katki pencere ve kapt yapiminda kullanilan celik iretiminden gelmektedir. Kireg-
¢imento karisimi hargla tavan sivasi yapilmasi islemi de igerisinde kullanilan
malzemeler nedeniyle klor binalarinin ingaatindan kaynaklanan

FAETP (~ %95) ve TETP’ye (~ %70) yiiksek katkida bulunmaktadir.
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Sekil 4.9 : Klor binasinin ¢evresel etkileri
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada YDA yontemi kullanilarak Tiirkiye’de insa edilen bir su temin
sisteminin ¢evresel etkileri belirlenmistir. Calismada besikten kapiya yaklasimi
izlenmis; dolayisiyla su temin sisteminin bilesenlerinin hammadde iiretiminden
temin sisteminin kurulmasimin tamamlanmasi arasindaki tiim siire¢ sistem sinirlarina
dahil edilmistir. Sistemin kullanim ve bertaraf asamalar1 ¢alisma sinirlart disindadir.
Bu kapsamda, s6z konusu su temin sisteminin temel bilesenleri olan boru hatlari, su

depolari, terfi merkezleri ve klor binalarinin ingaat agamalari ele alinmistir.

Calismanin sonucunda ADP 1,64E-07 kg Sh-Eq; AP 1,25E-05 kg SO»-Eq, EP 1,94E-
06 kg PO4-Eq, FAETP 1,04E-04 kg DCB-Eq, GWP kg 4,89E-03 CO2-Eq,
HTP 4,48E-03 kg DCB-Eq, MAETP 5,84E-01 kg DCB-Eq ve TETP 1,52E-04 kg
DCB-Eq olarak belirlenmistir. Calisma sonuglar1 proje bilesenlerine bagli olarak
incelendiginde, proje kapsaminda insa edilen birimlerin tiim c¢evresel etkilere
katkilarma gore terfi merkezleri, depolar, boru hatlar1 ve klor binalar1 olarak
siralandig1 belirlenmistir. Farkli proje kapsamlari ve sistem sinirlari nedeniyle tim
proje sonuglari literatiir ile karsilagtirllmamis; ancak boru hatlar ile ilgili yapilan
karsilastirma neticesinde caligmanin literatiirle uyumlu, anlamli sonuglar verdigi

belirlenmistir (Sanjuan-delmas vd., 2013; Hajibabaei vd., 2018; Vahidi vd., 2016).

Ele alinan proje ile ilgili birincil veriye dayanmaktadir. Birincil veri ile toplanan
madde ve enerji girdi ve ¢iktt miktarlari, GaBi Professional veritabaninda yer alan
arka plan prosesleri ve veri eksikligi durumunda yapilan kabullerle bu ¢alismaya
Ozgili veri tabani olusturulmustur. Proje kapsaminda kullanilan ekipmanlar, tasima
uzakliklar1 ve kullanilan enerji/yakit miktarlar1 yapilan kabullerle ¢aligmaya dahil
edilmistir. Projenin sistem simurlari besikten kapiya yaklagimi ile belirlenmis,

projenin kullanim ve 6miir sonu asamalar1 sistem sinirlarina dahil edilmemistir.

Yukarida aciklanan veri eksikliklerinin yeniden veri toplanarak kapanmasi ve
yapilacak yeni bir calismayla ¢alismanin tekrar ele alinmasi projenin tiim

asamalarinin sistem sinirlarina dahil edilmesini ve daha kesin sonuglarin elde
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edilmesini saglayacaktir. YDA iteratif bir ¢calisma yontemi oldugundan bu bircok

YDA calismasinda izlenen bir yontemdir.

Bu calisma, yapilan literatiir ¢calismasindan ulagilan bilgi dahilinde, Tiirkiye’de su
temin sistemlerinin isale hattt kismi igin yapilan ilk YDA ¢alismasidir. Bu agidan
Tiirkiye insaat sektorii ve karar vericiler i¢in bir isale hattinin insaatinda cevresel
acidan 6nemli noktalarin ve gevresel etkilerin belirlenmesi agisindan yol gosterici

olacag diistiniilmektedir.
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Sekil B.5 : Rezervuar 6 insaat asamasindaki ¢evresel etkiler
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
e [
A T
e T e ——
e
cwr I
e
AT oy
TETP | T .
w €30/37 Beton D&kiilmesi = Mala Perdahh Sap  Kazi u Yer Désemesi = Ahsgap Kalip
B Metal Boyama W 250 Dozlu Donatisiz Beton M 300 Dozlu Donatisiz Beton B PVC Su Tutucu Bant W Yagmur Suyu Borusu
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Sekil B.6 : Rezervuar 7 insaat asamasindaki ¢evresel etkiler
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