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OZET

Yiksek Lisans
YAPI KIMYASALLARININ CEVRESEL ETKILERININ YASAM DONGUSU
DEGERLENDIRME KAPSAMINDA IRDELENMESI
Caner OZERCAN
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Fisun EKMEKYAPAR

Nlfusun artmasi, insanlarin tiiketim aligkanliklarinin degismesi ve ihtiyaglarinin artmasiyla
cevre problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Glinlimiizde ¢evreye yapilan tahribatin boyutlar
genislemekte dolayisiyla c¢evre problemleri giderek daha fazla kamuoyunun dikkatini
cekmektedir. Bu nedenlerle, cevreyle ilgili politikalar her gecen giin gelismektedir.
Surdaralebilirlik kavrami, boylece ortaya ¢ikmistir ve yap1 sektoriinii de etkilemektedir. Yapi
kimyasallarinin yasamlar1 boyunca c¢evreye olumsuz etkileri olmaktadir. Cevreye dost
yaklasimlarla binalarin iiretilmesi ve gevresel etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Yasam Dongiisti Degerlendirme (YDD) bdylece ortaya ¢ikan, malzemelerin ya da hizmetlerin
yasam boyunca tiim agamalardaki c¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan bir
yontemdir.

Tez kapsaminda; diinyada ve Tiirkiye’de en fazla kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri yasam
dongiisii degerlendirmesi yontemi kullanilarak irdelenmistir. Bu malzemeler; Tagyiinii, Cam
Yiinti, Ekstriide Polistiren K&piik (XPS), Genlestirilmis Polistiren Kopiik (EPS) ve Poliiiretan
Kopiiktiir (PUR). Bu 1s1 yalitim malzemelerinin yagam dongiilerinde hammadde elde edilmesi,
tretim, kullanim, ulagim ve atik olarak bertaraf gibi farkli asamalarda ¢evreye salinan atik ve
emisyonlar1 degerlendirilmistir.

Yapr sektoriinde kullanilan kimyasallara iligkin cevresel etkiler esas olarak iiretim ve
hammadde elde edilmesinden kaynaklanmakta; en 6nemli etkiler arasinda enerji tiikketimi ve
sera gazi salinimlar1 bulunmakta, malzemeye baglh olarak hammadde tiiketimi ve atik olusumu
da 6nem arz etmektedir. Buna gore sera gazi salimimlari bakimindan CO2 esdegeri dikkate
alindiginda: Poliiiretan > EPS > XPS > Cam YUnU >Tas Yiinii olarak ortaya ¢ikmaktadir.
[rdelenen bu kimyasallarin 2019 yil1 birim maliyetleri dikkate alindiginda ise; geri ddeme siiresi
8,4 y1l ve aylik net tasarruf miktar1 49,79 TL/m? ile XPS en yiiksek degere sahiptir. En diisiik
aylik tasarruf miktar1 ise 48,18 TL/m? olarak tas yiinii ve cam yiinii malzemelerinden
saglanmaktadir

Anahtar kelimeler: Yapi sektorii, Kimyasallar, Yasam dongiisii degerlendirme, Karbondioksit
salinimi

2020, 99 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
EXAMINATION OF ENVIRONMENTAL IMPACTS OF CONSTRUCTION CHEMICALS
IN THE SCOPE OF LIFE CYCLE ASSESSMENT
Caner OZERCAN
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Flisun EKMEKYAPAR

Many factors such as population growth, changing in consumption habits of people and
increasing their needs have caused environmental problems. Nowadays, the extent of the
destruction to the environment is expanding, so environmental problems attract the attention of
the public. For these reasons, environmental policies have also started to be developed. The
concept of sustainable development emerged with this awareness and started to affect the
construction sector. Building materials have had negative effects on the environment
throughout their lives. It is necessary to produce buildings with environmental sensitive
approaches and to evaluate their environmental impacts. Life Cycle Assessment (LCA) is a
method used to assess the environmental impact of materials or services at all stages of life.

In the concept of thesis; thermal insulation materials widely used in the world and in Turkey
were examined by using life cycle assessment method. These materials; Stone Wool, Glass
Wool, Extruded Polystyrene Foam (XPS), Expanded Polystyrene Foam (EPS) and
Polyurethane Foam (PUR). In the life cycles of these thermal insulation materials are evaluated
released emission to the environment at different stages such as raw material supply,
production, use, transportation and waste disposal. The environmental impacts of the chemicals
used in the construction sector mainly arise from the production and raw material supply stages;
energy consumption and greenhouse gas emissions are among the most important impacts, raw
material consumption and waste generation depending on the material is also noteworthy.
Accordingly, when considering the CO, equivalent in terms of greenhouse gas emissions:
Polyurethane > EPS > XPS > Glass Wool > Stone Wool emerges. When the unit costs of these
chemicals in 2019 are taken into consideration; with a refund period of 8.4 years and a monthly
net savings of 49.79 #/m?2, XPS has the highest value. The lowest monthly savings amount is
48,18 t/m? from stone wool and glass wool materials.

Key words: Construction sector, Chemicals, Life cycle assessment, Carbon dioxide emission

2020, 99 pages
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1. GIRIS

Insan ve doga hayatini denge icinde sirdiirebilmektedir. Fakat dinya nufusunun
anormal bir derece artisiyla ve teknolojinin gelismesiyle birlikte insanlarin aligkanliklar1 da
degismis, kontrolsiiz go¢ler meydana gelmistir. Cevreyle olan iliski Onemsenmeyerek
kontrolsiiz niifus artiglariyla beraber sehirlerdeki niifus da artmis ve dogayla olan iligkiler
giderek bozulmustur. Boylelikle barinma probleminin bas gostermeye baslamasiyla yapi
sektorde etkilenmeye baslamistir. Yap1 sektoriinde bu orantisiz biiylime de ¢evreyi ve insanlari
olumsuz bir sekilde etkilemistir. Yapi iirlinlerinin tiretilmesi i¢in gerekli olan fosil yakitlar hava
kirliligine, zehirli gaz iceren malzemelerin kullanimi sera gazi salinimlariyla kiiresel 1sinmaya

sebep olabilmektedir.

Diinya genelinde c¢evresel zararlarin hemen hemen yarist yapt sektoriinden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle tilkemizde yap1 kimyasallar1 sektdrii, imalat sanayisi icerisinde

de %12-13, Ulke sanayisi igerisinde ise %10’luk bir orana sahiptir.

Insaat Sektoriiniin bilyilk ekonomik ve cevresel etkilerinden dolay1 konut ve ticari
yapilarin yasam donglisii performanslarinin daha iyi anlasilmasina ve bu yapilarin kiiresel
1sinma potansiyelinin azaltilmasina yonelik yontemlerin gelistirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.
Yapilarin yapimi, isletilmesi ve yikimlarin i¢in gerekli olan enerji ve kaynaklari iceren tiim
yasam dongiisii ¢evresel performansinin dikkate alinmasi gereklidir. YDD yontemi drdndn
hammaddesinin elde edilmesinden baslayarak geri doniistiiriilmesini i¢ine alan bir sistem olarak
kullanilmaktadir. Bu sayede artmakta olan gevre hassasiyetine paralel olarak teknoloji ve yasam
seviyelerindeki gelismeler neticesinde biitun projelerin topluma maliyeti, performansi gibi
geleneksel parametrelere ilave olarak dogal kaynaklarinin kullanimi ve kiresel c¢evre
problemlerine neden olma olasiligi gibi faktorler (zerinde henuz karar agamasindayken

miidahale etme sansi elde edilebilmektedir.

Yasam Dongiisii Degerlendirme (YDD) ile {iriin veya sistem i¢indeki malzeme ve enerji
miktarmin hesaplanmasi saglanirken ayni siregte bunlarla iliskili g¢evresel etkiler de
Olgllebilmektedir. YDD ile iirlinlerin ne kadar maliyeti oldugunu ve hangi iiriiniin daha yarali
olacagini belirleyen bir arag¢ olarak kabul edilmektedir. En biiyiik avantaji ise alinan kararlarin

bilimsel verilerle desteklenmesidir.



Yap1 Sektoriinde bu yontemin uygulanmasi incelendiginde yap1 malzemeleri, tek bir
binaya ya da binalar grubuna dogrudan uygulanabilmektedir. Binalar diger (Grlnlere
benzemedigi i¢in degerlendirmenin uygulanmasini zorlastirmaktadir. Binalarin uzun yasam
omiirlerinden dolay1 degerlendirme sonuglarini etkiledigi goriilmiistiir. Yapilarin belli alanlarda
kurulmasi nedeniyle o alanin o6zelliklerine gore g¢evresel etkilerde farklilik olusmaktadir.
Yapilarda kullanilan kimyasallarin ¢evresel etkileri ve insana olan etkilerinden bahsedilmistir.
Yapilarda kullanilan kimyasallarin amaci binadaki mukavemet ve durabilite olanaklarini
arttirmaktir. Hemen hemen yap1 iiriinlerinin hepsinde kimyasal maddeler kullanilmaktadir.
Yapilarda en cok kullanilan kimyasallar beton katki maddeleri, seramik yapistiricilar,
mantolama trtinleri, boyalar ve derz dolgulardir. Genel olarak kimyasal maddeler hammadde
temini ve iretim asamasinda c¢evreye en fazla zararimin oldugu kisimlardir. Yapi
kimyasallarinda sentetik madde ¢cokca kullanilmaktadir. Bu maddeler dogaya ve insan sagligina

son derece tehlikeli olabilmektedir.

Tez g¢alismasimnin amaci, yapit malzemelerinin yasam dongiileri stresince neden
olabilecegi c¢evresel etkilerinin degerlendirilmesidir. Bu amacgla tez calismasinda, yapi
malzemelerinin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi YDD yo6ntemi kullanilarak yapilmistir.
Diinyada ve Tiirkiye’de yapi1 malzemeleri i¢in yapilan giivenilir kaynaklar ve akademik
kurumlar tarafindan gerceklestirilmis YDD c¢alismalar1 Ozetlenmis ve 1ilgili sonuglar

paylasilmigtir.

1.1. Cahsmanin Amac ve Kapsami

En az cevresel etkiye sahip yapi malzemesi firetimi, yapi sektoriiniin O6nemli
amaclarindan biri olmalidir. Yapilarin yasam dongiileri boyunca her asamada, ¢evre lizerinde
bazi olumsuz etkilerinin olmasi ka¢inilmazdir. Bu etkilerin ortaya ¢ikisinda ise, o yapida
kullanilan yap1 malzemesinin énemli etkileri bulunmaktadir. Bu sebeple yapilarda kullanilan
yap1 Urlinlerinin fiziksel, mekanik ve kimyasal vs. dzelliklerinin yaninda gevresel 6zelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir. Yapi iiriinlerinin se¢imi g¢evrenin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
acisindan bliyiik 6nem tasimaktadir. Yapi iirlinlerinin yasam dongiisiinde cevreye etkileri
incelenerek bilingli se¢im yapilarak cevrenin siirdiiriilebilirligine katkida bulunacaktir.
Yapilarda kullanilan kimyasallardan kaynaklanan kirleticiler insan sagligina ve dogaya zarar
vermektedir. Kullanilan bu kimyasallarin etkilerinin en aza indirilmesi amaglanmaktadir.
Mihendisler, mimarlar, yukleniciler vb. karar vericilerin bir yapt malzemesi segerken o

malzemenin hammadde temininden bertarafina kadar her asamadaki etkilerini bilerek karar
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almalar1 amaglanmaktadir. Tavsiye edilen bu tarz bir sistemle yapt malzemesinin tercihinde
maliyet, estetik gibi parametrelerin yani sira malzemelerin gevre performanslart 6nemli bir

parametre olmaktadir.

Bu inceleme ¢alismasi yapi kimyasallarmin 6zeliklerini, ¢evresel etkilerini ve geri
kazanimlarint kapsamaktadir. Yapilarda kullanilan insaat malzemeleri ve yap1 kimyasallarina
deginilmistir. Yap1 sektoriinde kullanilan YDD yontemleri ve diinyaca kabul edilmis
stirdiiriilebilir degerlendirme sistemleri incelenmistir. Calismada 1s1 yalitm malzemelerinin
cevresel etkileri incelenmistir. Bu sekilde malzemenin ¢evresel agidan olumlu veya olumsuz
yonlerinin belirlenmesi istenmektedir. Daha az ¢evresel etkiye sahip yapi iiretimi i¢in uygun

malzeme se¢iminde bu 6zelliklerin bilinmesi 6nemli katk1 saglamaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Diinyada Yapi Sektoriiniin Mevcut Durumu

Kiresel kentlesme yavaslamakla birlikte artisini stirdiiriirken, tilkelerin yap1 sektorl de
uzun vadede artmaya devam etmektedir. Fakat kisa suirede kiresel artisa yonelik endiseler, yap1
sektOri gorinumu Gzerindeki riskleri dinya boyutunda arttirmaktadir. Kuresel ticaretindeki
muhafaza edici egilimler finansal piyasalarinin ve ekonomik karar alicilarin giivenini zarar
verirken, konut basta olmak iizere yap1 masraflarina yonelik kararlarin ertelenmesine neden
olabilmektedir. Buna ragmen, belirsizlikler ve artan kisa vadeli riskler hiikiimetlerin altyap1
yatirimlarinin 6telenmesine neden olmaktadir. Bu faktorlerin katkisiyla, kiresel yapi sektoru

2018 yilinin sonunda kisa vadeli bitylime egilimini korusa da kirilgan bir duruma sahiptir.

Yap: sektorli son zamanlarda diinyada pek cok Ulkeyi etkilemis olan ekonomik kriz
sebebiyle daralmaya girmistir. Fakat gelismekte olan {ilkelerde yapilara olan ihtiyaglardan
dolay1 bu tlkeler buyumeyi strdirebilmektedir. Yap1 sektorinun durumu bulundugu iilke ve
cografyanin ekonomik-sosyal sartlari icerisinde sekillenen farkli faktorlere bagli olarak
degismektedir. Gelecekte ise hem gelismis hem de gelismekte olan Ulkelerin yap1 sektorlerinin
ayrigan bir performansa sahip olacagi goriilmektedir. Gelismis Ulkelerin ekonomilerindeki
blyltmenin gelecekte dénemde, kiresel ticarette muhafaza edici egilimler, yaslanmakta olan
niifus, diisen verimlilik egilimiyle kriz 6ncesi donemin altinda kalacagi ongoriilmektedir.
Gelismis bircok tlkedeki ylksek borglanma seviyesi, kiiresel yapi sektorii tizerindeki asagiya

dogru yonlii riskleri arttirmaktadir.

Gelismis iilkelerdeki yap1 sektoriiniin onilindeki kisitlar, sz konusu iilkelerin ulastigi
gelismislik diizeyinin bir neticesi olarak degerlendirilmektedir. Gelismekte olan iilkelerdeki
kisitlar ise gelge¢ elemanlara baglanmaktadir. Gelismis llkelerdeki yavas biiylime hizlari,
gelismekte olan ilkelerin ekonomilerine ve insaat sektoriindeki biliylime hizlarini
etkilemektedir. Ozetle, gelismis ekonomilerdeki belirsizlikler ve risklerden dolay1 gelismekte
olan iilkeler her ne kadar insaat sektoriinde biiyliime potansiyelleri olsa da kisa vadeli zorluklarla

karsilagsmaktadirlar (KPMG, 2019).

2.2. Tiirkiye’de Yap1 Sektoriiniin Mevcut Durumu

Turkiye’de yapi sektorii lokomotif sektorlerden biri olarak adlandirilmakta ve 6zellikle

bliyiiksehirler ciddi bir yapi tiretimi merkezleri haline gelmektedir. Sera etkilerinin hissedilmesi
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ile 1sitma ve sogutma maliyetleri, yapilarin kullanim evresi maliyetleri agisindan énemli girdiler
olusturdugundan, son donemlerde yapi firmalari yesil bina, akilli bina, sertifikal1 bina etiketleri
altinda hem c¢evreci hem de maliyet-etkin yapilar iiretmektedir. Ancak sadece kullanim
evresinde degil, binalar liretim siirecleri ve kullanilan her bir yap1 bilesenini olusturan yapi
malzemelerin Uretim slrecleri boyunca da, hem cevreye verdikleri etkiler hem de maliyetler

acisindan irdelenmektedir. En basit yapinin bile yiizden fazla alt bileseni oldugu bilinmektedir.

Tiirkiye’de insaat sektoril, genel ekonomik agidan bir lider gésterge olmasinin yani sira
blylUmenin itici gucind olusturmaktadir. Ancak son yillardaki yavaslama disinda sektorln
yuksek buyiime hiziyla genel ekonomik biiylimeye hem dogrudan hem de dolayli olarak en
onemli katki yapan sektorlerdendir. Yapi sektorii, 2018 {igiincii ¢eyrekte ise 2017 nin ayni
doénemine oranla yuzde 5,3 daralarak biiytimeyi sinirlayan sektorlerden biri olmustur. Tiirk yap1
sektoriiniin uzun donemli egilimlerine baktigimizda genel ekonomideki dalgalanmalara en fazla
reaksiyon veren sektorlerden biri oldugu goriilmiistiir. Yapi sektorti, 2017 yiliyla birlikte genel
ekonomik biiyiimeden daha yavas biiylimiistiir. Yani sira yakin zamanda zayiflayan performans
sebebiyle sektoriin Gayri Safi Yurt ici Hasila (GSYH) igindeki payinin da olumsuz bir seyir
izledigi goriilmiistiir. Ilerleyen yillar icerisindeki hizli daralmaya ragmen sektoriin GSYH

igindeki pay1 2013-2014 doneminde hizl bir sekilde artmistir (KPMG, 2019).

2.3. Yap1 Kimyasallarinda Mevcut Durum

Yap1 kimyasallari; ingaatlarmn bitln asamalarinda triinlerin kalitesini arttirmak,
kullanimimi  kolaylastirmak, dogabilecek problemleri Onceden ¢oziimlemeye yonelik
gelistirilmis yiiksek performansli malzemeler olarak tanimlanmaktadir. Bu kimyasallar kimya
endiistrisinin 6nemli bir bilesenidir. Yap1 kimyasallar1 adinda da anlasilacagi gibi, ingaat
faaliyetlerinde kullanilan, konut i¢i, konut dist veya bina dig1 kullanim alani1 bulan kimyasal
bilesiklerdir. Bu bilesikler kimya endiistrisinin &zel bir ihtisas bolimiine aittir. Ulkemizde pazar
pay1 giderek artan ve ekonominin lokomotifi konumunda olan ingaat sektoriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yapt kimyasallarinin yaygin olarak kullanimlart kaliteyi ve yapilarin

dayanikliligini arttirir (Buhurcu, 2016).

Tiirkiye’de yap1 sektoriinde ¢ok gelismis ¢imento ve hazir beton sanayisi mevcuttur.
Gunimduzde hizla gelisen teknolojilerle yap1 sektoriinde kullanilan hazir beton, hazir harg ve
stva Uretilmis bu malzemelerin her tiirlii hava kosulunda dayanikliligi arttirilmis, yalitim

oOzellikleri gelistirilmis, hazirlama uygulama islemleri daha pratik hale getirilmistir. Bitun bu



stireclerde en dnemli katki yap1 kimyasallar1 tarafindan saglanmistir. Yapi kimyasallar1 bagligi
altinda degerlendirilen malzeme gruplari: Cimento har¢ ve beton katkilari, macun regineli
cimentolar, kimyasal karisimli hazir harglar, mantolama trtinleri, hazir tutkal ve yapistiricilar,
yanmay1 ve su gecirmeyi Onleyen miistahzarlar, cam macunlari, boyacilikta kullanilan dolgu ve

stvama triinleri ile dig cephe hazir siva, ¢gimento esasli seramik yapistirict ve dolgulardir.

Insaat sektoriinde yasanan gesitli dalgalanmalara ragmen Tiirkiye ‘de yap1 kimyasallart
sanayisi ve hizl1 bir blylime gostermektedir. Ulkemizde 2018 yil1 itibari ile 318 firma yap1
kimyasallarimi1 tretmektedir. Bu kapsamda 2015, 2016 ve 2017 yillarinda artan yap1
kimyasallar1 Uretimi 2018 yilinda %7,5 azalarak 4,54 milyon tona inmistir. Son iki yilda yap1
kimyasallarinda {iretim yapan firma sayisi1 da gerileme gostermistir. Yap1 kimyasallar1 2014-
2017 doneminde yurt i¢i pazarinda hizli bir biiytime yasamigtir. Bu dénemde %75,0’e yakin
biiytiyerek 4,58 milyon tona ulasmigtir. Daha sonra ise %10,2 kiigiilmiis ve 4,11 milyon tona
inmistir. Yap1 sektoriinde biiyiime ve gelisme Uretim ve talepten sekil almaktadir. Bdylece yap1
sektérinun mevcut biyikligt dikkate alindiginda halen 6nemli bir gelisme potansiyeli oldugu
gorilmektedir (insaat Malzemesi Sanayicileri Dernegi [IMSAD], 2019).

2.4. Yapi Sektoriinde Siirdiiriilebilir Cevre

Yap1 ekolojisi; dogal kaynaklarin kullanimini azaltan enerji etkin yapi tasarimlari
gerceklestirmek, yapt malzemelerinin iiretiminde meydana gelen kirlilikten ¢ok daha azina
neden olmak, enerji iiretiminde giines ve yerel kaynaklar1 kullanmak; dogal havalandirma,
dogal aydinlatma gibi pasif sistemleri kullanmak, yenilenemeyen kaynaklarin kullanimindan
kacinmak gibi temel hedefler ilke edinen yap1 liretimidir. Bu baglamda ekolojik yapi, yasam
siireci boyunca minimum diizeyde enerji harcayan, c¢evre ve insan sagligima duyarl,

stirdiiriilebilir mimarlik kriterlerine uygun olarak tasarlanip uygulanmis yapilardir.

Ekolojik yap1 malzemelerini, diinyanin mevcut tiikenebilir kaynaklarini en verimli
sekilde kullanilarak tiretilen ve ¢evreye etkisi en az olan yap1 malzemeleri olarak tanimlanabilir.
Yesil bina malzemeleri olarak da adlandirilan ‘Ekolojik Yapt Malzemeleri’ metal, metal
cevheri ve komdir gibi yenilenemeyen kaynaklarin limitlerinin korunmasini saglamaktadir. Bu
malzemeler geri doniisimlii  malzemelerden iretilmislerdir ve kendileri  yeniden

degerlendirilebilmektedir. Yesil yapi iiriinleri kaynak yonetimi agisindan yararlhidir.



Diinyada yesil binalar {izerine tasarlanmis pek cok sertifika sistemi bulunmaktadir.
Ingiltere’de 1990°da ortaya ¢ikan sertifika sistemi en 6nemlisidir. Bina Cevre Degerlendirme
Arastirma Kurulusu (Building Research Eshablisment Environmental Assessment Method-
BREEAM), Amerika Birlesik Devletleri’nde 1998’de ortaya ¢ikan Enerji ve Cevre Dostu
Tasarimda Liderlik (Leadership in Energy and Environmental Design-LEED), gelismis
ulkelerin 1998°de bir araya gelmesiyle kurulan Siirdiirtilebilir Cevre Yapisi igin Uluslararasi
Girisim International (Initiative for Sustainable Built Environment- 1ISBE)’ dir. BREEAM’dan
uyarlanarak Avustrulya’da 2003’de olusturulan Yesil Bina Sistemi (Greenstar), Japonya’da
2004’de ortaya ¢ikan Kapsamli Bina Cevre Degerlendirme Sistemi (Comprehensive
Assessment for Building Environment Efficiency-CASBEE) ve Almanya’da 2009’da ortaya
¢ikan Alman Surdarilebilir Bina Konseyi (Deustche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen-
DGNB) en 6nemli sertifika sistemlerinden basinda gelmektedir IMSAD, 2019).

Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik (LEED) ABD’deki Cevre Dostu Binalar
Konseyi tarafindan gelistirilen bir dizi kriterler listesidir. Bu sistemde puanlama 6 kategoride
yapilmaktadir; sirdurilebilir araziler, su kullaniminda etkinlik, enerji ve atmosfer, malzeme ve
kaynaklar, i¢ hava kalitesi, inovasyon ve tasarimdir. Bu sisteme gore binalar dort ayr1 alanda
sertifika alabilmektedirler, bu sertifikalar; giimiis, altin ve platindir. LEED sertifikas1i ABD’de
Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC)’ye yapilan basvuru iizerine sadece USGBC
tarafindan verilmektedir. USGBC tarafindan hazirlanan ilk 10 tlke listesi ABD disinda
diinyada siirdiiriilebilir bina tasarim, yapim ve igletmesi alaninda 6énemli gelismeler elde eden
ve en ¢ok LEED sertifikali yesil binalara sahip ulkeleri siralamaktadir. ABD hari¢ diinyada
toplam 7.797 proje ve 210 milyon metrekare briit yapili alan LEED sertifikasina 2018 yilinda
sahip olmustur. 167 Ulkeye 96.275 adet sertifika verilmistir.

Tiirkiye, siirdiiriilebilirlik hareketinin binalardan, yerlesimlere ve kentlere dogru
yayilmasinda ve pazarin doniisimiinde liderlik etmektedir. Tirkiye LEED ve yesil binalar
konusuna biitiinsel bir bakis agisiyla odaklanip ¢evre ve insan sagligi konularina 6ncelik vererek
yesil bina hedefine bir adim daha yaklasilmasina yardimei olmaktadir. Cevre Dostu Yesil
Binalar Dernegi (CEDBIK), yeni konut projelerinde uygulanmak iizere Tiirkiye kosullarina
uygun sertifika sistemi CEDBIK-Konutu olugturmaktadir. Tiirkiye nin 2016 yilinda diinyada
en yaygin ve taninan yesil bina sertifika sistemi olan LEED sertifikasi alan ilk 10 iilke arasinda
8. oldugunu USGBC agiklamistir. Ayni sekilde 2017 ve izleyen 2018 yillarinda Turkiye 245

bina ve 6,06 milyon metrekare biiyiikliik ile 8. sirada yer almistir, briit 10,90 milyon metrekare



LEED sertifikali bina alaniyla 8. siradan 6. siraya yiikselmistir. Daha sonra iki basamak
yiikselerek, y1l sonunda toplamda 337 bina sertifika almistir (IMSAD, 2019). LEED Sertifikas1

alan {ilkeler ve Tiirkiye’nin siralamadaki yeri “Cizelge 2.1”de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. LEED Sertifikas1 Alan Ulkeler (IMSAD, 2019)

2017 2018
) Sertifikali Sertifikali Sertifikali Sertifikal

Sira Ulkeler Brut Alan Toplam Bina | Brut Alan Toplam Bina

Milyon Sayist Milyon Sayis1

Metrekare Metrekare
1 CIN 47.16 1.211 68.83 1.494
2 Kanada 40.77 2.970 46.81 3.254
3 Hindistan 20.28 752 24 .81 899
4 Brezilya 14.83 461 16.74 531
5 Glney Kore 6.66 106 12.15 143
6 Turkiye 6.06 245 10.90 337

Uluslararast Finans Kurumu (International Finance Corporation-1FC)’nin bir yeniligi
olan Yiiksek Verimlilik I¢in Tasarimda Miikemmellik (Excellence in Design For Greater
Efficiencies-EDGE), gelisen pazarlarda yesil binalarin ingasi ve marka haline gelmesinin
finansal 6nemini kanitlarken ¢evresel sorumlulugun akill isletme uygulamalariyla baglantisini
ortaya ¢ikarmaktadir. Projelerin EDGE standardina ulagsmasi ve sertifikasyona hak kazanmasi
icin enerji, su ve malzeme alanlarinda %20 verimliligi karsilamalidir. Tiirkiye ‘de EDGE

sertifikasin1 3 konut ve 1 hastane olmak iizere 4 bina almaya hak kazanmistir (IMSAD, 2019).

2.5. Yap1 Malzeme Akis1 Ve Yesil Binalar

Malzemeler insanlarin temel yasam kosullarini siirdiirebilmesi i¢in ¢ikarilmaktadir.
Malzeme akis sistemi hammaddenin ¢ikarilmasinda yok edilmesine kadar hangi islemlerden

gectigini belirtmektedir. Aslinda giindelik hayatimizda kullandigimiz yollar, binalar, altyap1



sistemleri vb. her sey malzeme akiginin %6011 kapsamaktadir. Bakim, onarim ve yikim
islemleri tiim malzeme yasam dongiisiinde kullanilan enerjinin %16’sim1 igermektedir (Kaya,

2011).

Sarduralebilir bir ¢evrenin elde edilmesinde, insaat sektoriinde uygulanan yontem ve
tekniklerin yani sira, insaat sektoriiniin binalarda cevresel etkilerini azaltabilen malzeme ve
bilesenlerinin kullanimi ihtiyacini ortaya c¢ikarmaktadir. “Sekil 2.1” de yapi Urtnlerinin
malzeme akis1 gosterilmektedir. Bu amaclar, insaat sektorii paydaslarina 6zgii olmamalidir, tim
kesimler tarafindan benimsenmelidir. Ciinkii insanoglu tarafindan yapilan yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin yaklasik yarisi, binalarin diinya ¢apinda toplam CO. emisyonlarinin
yaklasik %30'undan sorumlu oldugu insaatlarda kullanilmaktadir. Ayrica enerji kavrami,
kirliligi, ¢evresel bozulmay1 ve sera gazi emisyonlarini arttirmaktadir (Gomes, Silvestre ve
Brito, 2019).
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Sekil 2.1.Yap: Uriinleri Malzeme Akisi1 (Kaya, 2011)

Yapt malzemeleri icin siirdiiriilebilirlik 3 evrede incelenmektedir. Bunlar; bina
yapilmadan Onceki evre, bina yapilip kullanildiktan sonraki evre ve bina yikim asamalar1 olarak

belirtilmektedir. Yapim ve yikim arasindaki siirecin ¢evresel etkileri ¢ok fazladir. Bunun i¢in
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bir binanin yapimi ve yikimi i¢in karar verirken cok iyi diisiinmek gerekmektedir. Cevre,
insanlarla her zaman etkilesim i¢inde bulundugu i¢in, siirdiiriilebilirligin en O6nemli
adimlarindan ekolojik planlama ve yesil tasarimlar yapilmalidir. Son yillarda hizli kentlesme
ile bilingsiz ve sagliksiz yapilasmanin artmasi, dogal dengenin bozulmasi, {iriin ve enerji
tiiketiminin artis1 ve sonucunda insan sagliginin tehdidi gibi 6nemli ¢evre sorunlari meydana
gelmektedir. Bu nedenle, c¢evre bilincinin gelistirilmesi dogrultusunda ortaya ¢ikan

“siirdiirtilebilir malzeme” kavraminin yap1 sektoriinde uygulanmasi 6nem tagimaktadir.

Yesil binalar yapilarin tiim evrelerinde kullanilan kaynaklarin ¢evreye verdigi olumsuz
etkilerin en aza indirilmesi olarak tanimlanabilmektedir. Yesil binalar, normal bina
tasarimlarina gore bazi farkliliklart barindirmaktadir bunlar; dayanikli iiriinler kullanilmast,
enerji tasarrufu Urlnlerin tercih edilmesi, yagmur suyunun geri kazanilmasi vb. faaliyetleri
bulunmaktadir. Yesil binalarin amaci yapilardan kaynaklanan cevresel etkilerin en aza
indirilerek stirdiiriilebilirligi tanzim etmektir (Kaya, 2011). Ana bagsliklar halinde soyle

siralanabilir:

e Dogal kaynak ve enerjiyi verimli bir sekilde kullanmak,
e Insan saghgin korumak ve geri doniisiimlii malzemeler {iretmek

e Cevresel ayak izini arttiran faktorleri azaltmaktir.

2.6. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Birlesmis Milletlerin biinyesinde yer alan Cevre ve Kalkinma Komisyonuna
bakildiginda siirdiiriilebilirligi su sekilde agiklamistir; simdiki nesillerin ihtiyaglarinin, gelecek
nesillerin ihtiyaglarin1 karsilayabilme olanaklarini engellemeden ve tehlikeye atmadan
karsilanmasina olanak veren kalkinmadir. Bu kavram kalkinma planlarinda ¢evreye daha hassas
olunmasi gerektigini bildirir. Siirdiiriilebilirlik gelecek kusaklarin var olabilmesini amaglayan
bir kavram olarak da tanimlanabilmektedir. Strdiiriilebilirlik biitiin kesimleri etkiledigi igin

bir¢ok disiplinle de etkilesim halinde olmaktadir.

Stirdiiriilebilirligin hedefleri yapay ve dogal g¢evrenin korunmasimi ayni zamanda
insanlarin ve kaynaklarin siirekliligini de saglamaktir. Ayrica tiiketilen enerjinin, bakim ve
onarim maliyetlerinin, atitk ve kirliligin azaltilmasit bunlarin yani sira yapi tirlinlerinin
verimliligini ve konforunun, yap1 ve bilesenlerinin dayanikliligin1 ve esnekliginin artmasini

amag edinir. Insanoglu ve diger canli tiirleri, ¢evreyi olusturan tiim dgelerden (hava, su ve
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toprak gibi) yararlanarak varligini siirdiirmektedir. Insanin dogada ya da ¢evrede karsilastig
sorunlarin tiimd, niteliklerinin geregi olarak bir biitiin olusturmakta ve aralarinda giiclii bir bag
bulunmaktadir. Cevrenin kirlenmesi ya da bozulmasi, siire¢ i¢inde, ¢evreyi olusturan dgelerin
niteliklerinin degismesi ve deger kaybetmeleri anlamina gelmektedir. Siirdiirtilebilir kalkinma
ile cevreye daha duyarli iiretim anlayisi elde edilebilecektir. Gelismekte olan iilkelerin
genellikle kentsel alanlari; kirlilik, diizensiz ulagim, su ve alt yap1 sistemleri nedeniyle zarar
gordiigi tespit edilmistir. Cevresel bozulmalar, eger kontrol edilmezse, gelisme ile birlikte
ortaya ¢ikan kazanimlara zarar verebilmekte ve hatta temel ekosistemin yikilmasina neden
olabilmektedir. Gelecek nesillere daha temiz bir ¢evre birakilmasi hedeflenerek kalkinma
planlar1 yapilmalidir. Son donemde yasanan ekonomik krizler, iklim degisikligi gibi cevresel
ve ekonomik problemler, siirdiiriilebilir kalkinma cercevesi altinda yesil biiylime, yesil
ekonomi, diisiik karbonlu ekonomi, siirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim gibi kavramlar ortaya
cikarmigtir. Yesil biiylime veya yesil ekonomi kavrami gevresel iyilestirmelere katki saglayan
mal ve hizmetlerin yatirnm ve tiiketimi olarak tanimlanmaktadir. Bu bakis acisi ile ¢evresel
stirdiirtilebilirlige katki saglanirken ekonomik gelisime, gelir artisi, istihdam ve fakirligin

azaltilmasina da katki saglanacagi diistinlilmektedir (Gegim, 2018).

2.7. Siirdiiriilebilirligin Bilesenleri
Stirdiiriilebilirlik ¢cevre, ekonomi ve sosyal olmak tizere {i¢ farkli boyutu bulunmaktadir.

Cevre boyutu; ¢evrenin ve dogal kaynaklarin korunmasimi ve gelistirilmesini
amaglayan bir siirdiiriilebilirlik kavramidir. Tabiatin bozulmamasint ve atiklarin geri
doniistiiriilerek yeniden kazandirilmasi temel hedeflerindendir. Ornegin; erozyon kontrolii, atik

yonetimi, hammadde kullanimi olarak gosterilebilir.

Ekonomik boyut; niifusun korunmasi i¢in gelir ve istihdam olusturma kapasitesidir.
Diinyada kalkinmanin siirdiiriilebilir olmasina amaglamaktadir. Niifus artis1, sanayilesme ve
igsizlik sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik kavramlarini en ¢ok zorlayan problemlerin

basinda gelmektedir.

Sosyal boyut; refah, saglik, is, cinsiyet ve toplumsal siniflara bdliinmeden tiim
konularda esit olmay1 saglayan kavramdir. Sosyal olarak surdurulebilir bir sistem adil ve esit
bir diizen saglamaktadir. Ornegin galisanlarin saghig ve giivenligi, bedensel dziirliilere fayda

saglamak gosterilebilir.
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Ekonomik, cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik disiplinlerinin kesistigi alanlarda bir
araya gelerek ortak akil ile hareket edilmesi gerekmektedir. Bitin strdurulebilir boyutlar
birbirleriyle etkilesim halinde ve veri alisverisinde bulunmaktadirlar. Bu disiplinlerin kesistigi
noktalardan biri de siirdiiriilebilir yapim alanmidir (Gegim, 2018). Siirdiiriilebilir yapim alani
“Sekil 2.2 de gosterilmistir.

OSYAL BOYUT
Egitim
Esitlik
Saglik

Barinma
\\ uf
] SURDURU
EKONOMIK iLIRLI EVRE BOYUTU
U LEBILIRLIK [€C

Su
Ekonomik Yapi
Topral

Uretim ve Tiketim

Kaliplari Biyolojik Degisiklik

Sekil 2.2. Siirdiiriilebilirligin Bilesenleri (Tufan ve Ozel, 2018)

Sosyal, ekonomi ve ¢evre ortak paydasinda siirdiiriilebilir kalkinmanin yer aldig1 yeni
bir temel ilke gelismistir. 1987 sonrasinda ilkeye ‘cevre’ etkeni ile liglincli bir girdi ilave
edilmistir. Glinlimiizde ¢evre ve siirdiiriilebilirlik iliskisi ¢ok farkli bir boyut kazanmis bitin
insanlar tarafindan benimsenmeye baslamistir. Cevresel yonetim konusunda diinyada
uygulanmaya baglayan yontemler arasinda cevreye duyarl iirtin tasarimi, strdiiriilebilirlik
acisindan 6nemlidir. Ciinki iirliniin tasarimi1 asamasinda verilen kararlar, kaynak kullanimi1 ve
atik yonetimi gibi ¢evresel etkenleri yakindan ilgilendirmektedir. Yapilarin yasam dongiileri
boyunca ¢evresel degerlere en az zarar vermesi, ekosistem ve dogal dongiileri bozmamasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla ¢evreyi kirletmeyecek, dogaya uyumlu, temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan yap1 tasarimlariyla ¢evresel sorunlar ve ¢evre kirliligi
azaltilabilir. Yapilarin ¢evre tlizerindeki olumsuz etkilerini azaltacak ¢6ziimler iiretilmesiyle
stirdiiriilebilirlige dogru yaklasilmaktadir (Terzi, 2009). Bu agiklamalar dogrultusunda,

stirdiiriilebilirligin faydalar1 “Cizelge 2.2” de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Siirdiiriilebilirligin Faydalar1 (Tufan ve Ozel, 2018)

Cevresel Faydalar Ekonomik Faydalar Toplumsal Faydalar
Ekosistemin korunmasi ve | Isletme giderlerinin Hava, sicaklik ve akustik
biyolojik ¢esitliligin azaltilmasi ¢evrenin iyilestirilmesi
arttirilmasi
Hava ve su kalitesinin Miilk degerinin ve Kullanici konfor ve
arttirtlmasi kazancinin arttiritlmasi sagliginin glclendirilmesi
Kat1 atiklarin azaltilmasi Calisanlarin verimliliginin | Toplumsal altyap1
ve memnuniyetinin gerginliklerinin azaltilmasi
arttirilmasi
Dogal kaynaklarin Ekonomik performansin Genel hayat kalitesine
korunmast yukselmesi katkida bulunmasi

2.8. Yasam Dongiisii Degerlendirme Yontemi

Yasam Dongiisti Degerlendirme (YDD), bir iiriin, proses ya da hizmet i¢in kullanilan
enerji, ham madde ve bundan dolay1 olusan atik ve emisyonlarin ¢evresel etkilerini ve bu
siirecte dogal kaynaklarin tiiketimini ve gevresel iyilestirme firsatlarin1 degerlendiren bir
aractir. Yasam dongiisii degerlendirmesinin kullanim amaci triinleri hedef alarak iirliniin
cevreci etiketleme sisteminin gelistirilmesi ve {iretim yoOntemlerinin iyilestirilmesi olarak
gosterilmektedir. Kaynak tiiketiminin azaltilmasit ve sosyal etmenlerin iyilestirilmesi gibi
amaclart da bulunmaktadir. Insaat sektériinde kullanilan yapr iiriinlerinin segiminde saglikli
karar verilmesine yararli olmaktadir. Yap: lriinlerinin yasam dongiisii silirecinde enerji
tlketimi, havaya ve suya zarar veren kirleticilerin, sera etkisi olusturan gazlarin yayilim ve
kaynak kullanim miktarlarinin ve tiim asamalarinda insan saglhigina etkisini belirlemektedir.
YDD besikten mezara kavramiyla degerlendirilir. Bu kavram hammaddenin ¢ikarilmasindan
baslayarak geri kazanimi da dahil olmak {izere kapsamaktadir. Burada besik olarak anlatilmak
istenen hammaddenin ¢ikarilmas1 ve {iriin iiretimi i¢in gerekli olan enerjiyi ifade etmektedir.
Mezar ise dogaya geri kazandirilan kismi tanimlamaktadir (Camur, 2010). “Sekil 2.3” de bu

besikten mezara yaklagimi sunulmaktadir.
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Hammadde Malzemenin ijlem Uretim Kullanim Atk yvonetimi
skanlmas: gormesi
Geridoniigim Yeniden fisetim Yeniden kullanim

| | |

Sekil 2.3. YDD Yonteminde Besikten Mezara Y aklasimi (Camur, 2010)

YDD’ nin sonuglarindan yararlanilarak hazirlanan ¢evresel iirlin beyanlar1 ve gevre
etiketleri tiiketicilerin satin alacaklari triinlerin ¢evresel Ozellikleri hakkinda bilgi sahibi
olmalarina olanak saglamaktadir. YDD yontemleri Grunlerin gevresel yonleriyle ilgilenmekte,
henliz toplumsal veya ekonomik bir veri iretememektedir. Cevresel etkiler degerlendirilirken
zaman ve yer boyutu belirlenmedigi i¢in, bu cevresel etkiler mutlak degil ‘potansiyel etkiler’

olarak belirtilmektedir.

YDD analitik bir yontem olarak kullanicilara karar verme asamasinda 6nemli destek
vermektedir. Ancak; YDD yonteminde ortaya ¢ikan sonuglar, kullanilan verilerin nitelik ve
niceligi veya yapilan tercih ve varsayimlara bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. YDD
verilerine gore alinan kararlar olasi bu farkliliklar1 da i¢inde barindiracagindan, YDD karar
vermede kullaniciya destek olmakta, net ve de8ismez dogrulari yansitamamaktadir. Bu
standartlarin veya kullanilan varsayim ve tercihlerin miimkiin oldugunca seffaf ve izlenebilir
olmast gerekmektedir. Ayrica gelisen teknoloji ve c¢evresel duyarlilikla birlikte YDD

yonteminin kendini gelistirecegi 6n gorilmektedir.

2.9. YDD’nin Tarihcesi

Tarihte YDD ile ilgili ilk calismalar 1970’lerin basina dayanmaktadir. 11k calismalar
kaynaklarin tiiketimi, olusan atiklarin bertarafi ve enerji konularinda olugmustur. Bu
donemdeki c¢alismalar ¢ogunlukla enerji ve hammadde kaynak tiiketimine smirlilik getirmek
icin yapilmistir. Ornek verilecek olursa bir gazli igecek sirketi cam ve plastik kap kullanimi

arasindaki segimde kararsiz kalmistir. Bunun igin enerji tiketim konusu gercevesinde icecek
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kutularmin hammadde tiiketimini ve ¢evresel atiklariin Kkarsilastirilmasi yapilmistir (Jensen

vd., 1997).

Ingiltere ve ABD ‘de 1975 yilinda ortaya cikan petrol krizi nedeniyle komisyonlar
olusturulmustur. Kati1 atiklar ve geri doniisiim konular1 ise 1980’lerde 6nemli olmaya ve
gelismeye baglamigtir. Kati atiklar 1988 yilinda diinya ¢apinda bir konu olmasiyla YDD
yontemi ¢evresel problemlerin analizinde ortaya ¢ikan bir arag olarak firmalara sunulmustur.
YDD yontemi tekrardan degerlendirilerek hammadde ve ¢evre konularmi kapsayan tim

alanlarda gelistirilmistir (Tuna Taygun, 2005).

Bugiin bildigimiz YDD ise belli bir asamaya kadar baz1 kuruluslar tarafindan ortaya
cikarismistir. Agustos 1990’da, Smugglers Notch (Vermont) atélye ¢alismasinin raporu bugiin
hala gecerli olan yontemin adi ve genel yapisinin sunuldugu ilk belgedir. Bu atdlye
calismasindan bir ay sonra Leuven’de yine ayni amaglarin izlendigi yasam dongiisiine dayali
degerlendirme yontemi {lizerine gruplarin bir araya getirildigi Avrupa atdyle c¢alismasi

yapilmustir (Klopffer, 2006).

YDD yonteminin standartlar1 1990 yilinda gelistirilmistir. Uluslararas1 standartlari
belirlemek igin ilk adimlar atilmistir. Bugiinkii kullanilan YDD agamalarinin temelleri atilmigtir
(Ozguhadar, 2007).

2.10. Yasam Dongiisii Degerlendirme Asamalari

Yasam dongiisii degerlendirme, bir iirlinlin, iiretiminden geri doniistime kadar olan
slirecteki islemin ¢evresel etkilerini 6l¢mek, degerlendirmek veya hesaplamak igin kullanilan
bir aragtir. Yontemin asamalart ve bu asamalarin birbirleriyle olan iligkisi “Sekil 2.4”

sunulmaktadir.
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/ Yasam dongiisii degerlendirmesi \

iskeleti
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Amag ve
kapsam
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)

Sekil 2.4. Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin  Asamalarinin  Birbiriyle Olan {liskisi
(Glinaydin, 2011)

h 4

“Sekil 2.4” de gosterildigi tizere yasam dongiisii degerlendirmesinin dort analitik

asamasi vardir. Bunlar;

Amag ve Kapsam Asamasi

Envanter Analizi Asamasi

Etki Degerlendirme Asamasi

Yorumlama Asamasi’dir.

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi, bir drtinin hizmet omru Gzerindeki gevresel
etkilerini degerlendiren son teknoloji bir aragtir. YDD, yasam dongiisii boyunca siirecleri ve
tasarimlar1 da iceren kaynak girdilerinin, ¢iktilarmin ve bir {iriin sisteminin olasi c¢evresel
etkilerinin toplanmasi ve tahmini olarak tanimlanabilmektedir. YDD sistemini igletmek i¢in
standart metodolojik cerceve, ama¢ ve kapsam tanimlari, yasam dongiisii envanter analizi,
yasam dongiisii etki degerlendirmesi ve yorumdan olusmaktadir. Binalarda yasam dongiisii
asamalari, Uriin asamasmi (hammadde temini, iiretim sahasimna nakli ve iiretim), insaat
asamasini (insaat sahasina nakliyesi ve insaat), kullanim asamasi (kullanim, bakim, onarim,
degistirme, yenileme, igletme enerjisi ve su kullanimi sirasinda emisyonlar) ve kullanim émrii
sonu (insaat / yikim, atiklar1 tasnif etme / geri doniistiirme veya sona erdirme i¢in kullanma)
Omur boyu imha sahalari, atik isleme ve imha) olmak {izere dort asamadan olugmaktadir

(Nwodo ve Anumba, 2019).
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2.10.1. YDD’ nin Amag ve Kapsam Asamasi

Bu asama, YDD’nin en temel Ve ilk agsamasidir. Bu bdliimde hangi konuda ¢alisilacagi
ve siirlarinin ne olacag belirlenmektedir. Calismanin neden, nigin ve hangi is i¢in yapildigina
dair sorularin yanitlandigi bolimdiir. Kapsamin derinligi ve detaylari amagla uyumlu olmalidir.
Calisilan iirtin  sisteminin etki kategorilerinin, veri gereksinimlerinin, varsayimlarinin,
siirlamalarini, elde edilen sonuglarin kullanilabilir olmasint saglamak i¢in yorumlama ve

sunulmasinin nasil olmasi gerektigi gibi seyleri iceren formati agiklamalidir.

YDD, genellikle bilgi edinme ve karar verme siirecinde kullanilmaktadir. Ornegin bir
kurum yeni bir iiriin ya da iiretim yontemi gelistirmeye karar verebilir, kullanicilar ¢evreyi
olumsuz etkilemeyen iiriinii se¢mek isteyebilir ya da zorunluluklar bazi iiriinlerin yerine
secenek olabilecek iiriinlerin kullanilmasini belirlemeye ¢alisiyor olabilir. Bu nedenle, YDD
calismalarinin amacinin ve kapsaminin tanimlanmasi c¢alismalara yardimci olmaktadir

(Demirer, 2017).

2.10.2. YDD’ nin Envanter Analizi Asamasi

. Envanter analizi, {irliniin tim yasam dongiisii siirecleri boyunca girdi ve ¢iktilarinin
tanimlandig1; enerji ve hammadde gereksinimlerinin, hava ve su emisyonlarinin, kat1 ve diger
cevresel atiklarin belirlendigi adimdir degisiklik yapilmasi ihtiyaci dogurabilir. Yasam dongiisii

envanteri bes basit adimdan olusabilir.

e Alt amaglarin tanimlanmasi: YDD’ nin amacinin ve kapsaminin tanimlanmasi
stirecinde belirlenenlere ek olarak; calisilan Uiriin hakkinda 6zel bilgilerin toplanmasidir. Bu
boliimde 6rnegin, ¢alisilan iiriiniin biitlin parcalari, agirliklar1 vb. 6zellikleri tanimlanir.

e Uriin bilgilerinin toplanmasi: Arastirma, envanter calismasi i¢in tanimlanan amag ve
kapsama iliskin gerekli bilgilerin toplanmasi ile baglamaktadir. Hammadde ve enerji kullanima,
yan lirlin orani, ¢evresel atiklar sistemin her adiminda belirlenmelidir. Bilgilerin toplanmasi ve
diizenlenmesi igin anket yontemi de kullanilabilmektedir.

e Bir bilgisayar modeli olusturulmasi: Ilk envanter calismalar1 bilgisayarsiz olarak
tamamlanmistir. Ancak karmasik islemlerin yogunlugu nedeniyle envanter calismalar1 igin
bilgisayar modelinin kullanilmasi geregi dogmustur. Bilgisayar modelinin amaci; sistemin her

adimindaki girdi ve ¢iktilar1 birlestirmek ve derlemektir.
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e Uriin bilgilerinin analizi: Bilgisayar modelinin tamamlanmasindan sonra biitiin
envanter bilgilerini kapsayan bir analiz yapilir ve bu analize gore rapor hazirlanir.

e Analiz sonucu: Envanter sonuglari tasarlanan bi¢cimde hazirlandiktan sonra
yorumlanabilir ve sonug ¢ikarilabilir. Yasam dongiisii envanter ¢calismalarinin sonucu, analiz
edilen {iriin, yontem ya da iiretime 6zeldir ve sonuglar yalnizca ¢alismanin konu ve sinirlarinin
tamimladig1r durumlar i¢in gegerlidir (Demirer, 2017).  “Sekil 2.5 de envanter analizini

olusturan basamaklar verilmistir.

Amac ve Kapsam Tanimi
= =
Veri Toplama icin Hazirhk

Verni Toplama formu
verrfo plama

4 L Toplanmis ver
Verilerin onaylanmasi
[ Onaylanmis ver

H
Verilerin birim islemle iliskilendirilmesi
<J L OUnaylanmis birim 13lem verisi

Verilerin fonksivonel birimle iliskilendirilmesi
< L Onaylanmis fonksiyonel birim verisi
Verilerin birlestirilmesi/ degerlendirilmesi

—1

—_-\l‘ 'l-, Hesaplanmis envanter

Sistem 5|n|rla'm|1|n kesinlestirilmesi
= =
S
Envanter analizinin tamamlanmasi

Sekil 2.5. Envanter Analizini Olusturan Basamaklar (Demirer, 2017)

Yap1 iirtin sistemi birim islemlerden olusmaktadir. Sistem sinirlari, modellenmis
sistemin igerecegi birim islemleri ifade etmektedir. Uriin sistemi, birim islemlere baglanan
siirdaki girdi ve ¢iktilarin temel akisi olacak sekilde modellenmelidir. Sistem sinirlart oldukga
Oznel bir islemdir ve su sinirlar1 igermektedir: cografi sinirlar, yasam dongii sinirlart ve insan
teknolojisi ve biyosfer arasindaki smirlardir. Sistem sinirlarinin taniminin 6znel olmasi
islemlerin seffafligin1 daha da 6nemli hale getirmektedir. “Sekil 2.6 da yap1 {liriiniinii olusturan

birim iglemler gosterilmistir (Jensen vd., 1997).
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Girdi akiga ——————=] Birim islem = Cikn akis

Augaa Gruan akss

-
Girdi akisa 40-{ Birim islem I—I- Ciku akisa

Auga arun akasa

-
Girdi aks -»]' Birim islem I = Cikn akisa

Sekil 2.6. Yap1 Uriiniinii Olusturan Birim Islemler (Giinaydin, 2011)

2.10.3. YDD’ nin Etki Degerlendirme Asamasi

Yasam dongiisii degerlendirmenin ii¢lincii asamasidir. Yasam dongiisi envanteri
tarafindan belirlenen bir sistemin girdi ve c¢iktilarin, etkilerinin degerlendirilmesi ve
tanimlanmasi i¢in kullanilan niteliksel ve/ya da niceliksel bir yontemi kapsayan adimdir. Etki
degerlendirmesi hem ekolojik hem de insan saglig1 etkilerini ve kaynak tiiketimini ele alir ve
burada ana kavram; olumsuzluk etkenidir. Bu kavram, envanter analizini ve etki
degerlendirmesini birbirine baglar. Bu nedenle olumsuzluk etkeni, bir etkiye neden olan
durumlarin dizisidir. Etki degerlendirmesinde zorunlu olan unsurlar ve istege bagli yapilanlar
olarak ikiye ayrilmaktadir. Etki degerlendirme asamasinda zorunlu unsurlar, etki siniflarinin
secimini, smif gostergelerinin saptanmasmi ve tanimlama modellerinin olusturulmasini
kapsamaktadir (Demirer, 2017). “Sekil 2.7” de yasam dongiisii etki degerlendirme asamalari

verilmistir.

Zorunlu Unsurlar

Etla kategorilerinin kategori gostergelerinin ve nitelendirme modellerinin seginu

i 3

/
[ YDE sonuglanmn dagilinn (simflandwrma)
NZ

1

Kategor gbsterge somuglarmmin hesaplanmasa (nitelendirme)

— — —J

Kategori gdsterge sonuglan, YDED sonuglan (YDED profili)

istege Bagh Unsurlar

Normallestirme

Gruplama

\ J

Onem belirleme

Sekil 2.7. Etki Degerlendirme Asamalar1 (Karaman Oztas, 2014)
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Zorunlu unsurlarin belirlenmesi i¢in ilk is ¢evresel etki siniflarinin se¢imini yapma ve

sonraki adimlar ise smif gostergelerinin saptanmasi ve tamimlama modellerinin

olusturulmasidir. Sinif gostergeleri etki simiflarinin  sonuglari; simif ug¢ noktalart ise
korunmaya alinmasi gereken alanlar1 ifade etmektedir. “Cizelge 2.3” de farkli kaynaklardan

derlenen olas1 etki siniflar1 ve bu etki siniflarmin olasi gostergeleri ve ug noktalari ifade

edilmektedir (Gultekin, 2006).

Cizelge 2.3. Etki Smiflarinin Olas1 Siif Gostergeleri ve Ug Noktalar: (Kaya, 2011)

Etki Sinifi

Sinif Gostergesi

Sinif U¢ Noktasi

iklim Degisikligi

Kiiresel 1sinma, Collesme,
Cesitli hastaliklar

Insan saglig1, Dogal bitki
ortls, Ormanlar, Sucul ve
karasal canlilar

Stratosferdeki Ozon

Ozon tabakasinin delinmesi,

Insan saglig1, Sucul ve

Tukenimi Cesitli hastaliklar karasal canlilar, Tarim
urunleri, Ormanlar
Asitlesme Asit yagmurlari, Cesitli Insan saglig1, Sucul ve
hastaliklar karasal canlilar, Tarim
tirtinleri, Ormanlar, Yapilar
Besin Birikimi Sulardaki oksijenin azalmas1 | Insan saglig1, Sucul canlilar

Insan Zehirlenmesi

Zihinsel bozukluk, Kanser,
Sarilik, Siroz, Astim, Alerji,
Kemik erimesi

Insan saglig

Ekolojik Zehirlenme

Bitki ve hayvan tirlerinin
azalmasi

Insan saglig1, Dogal bitki
ortls, Ormanlar, Sucul ve
karasal canlilar

Kaynak Azalmasi

Kuraklik, Collesme, Bitki ve
hayvan tiirlerinin azalmasi

Insan saglig1, Dogal bitki
ortusl, Ormanlar, Sucul ve
karasal canlilar

Fotokimyasal Oksit
Olusumu

Sis, Cesitli hastaliklar, Bitki
turlerinin azalmasi

Insan saglig1, Dogal bitki
ortlsl, Ormanlar, Sucul ve
karasal canlilar

Kirlilik (Hava, Su, Toprak)

Bitki ve hayvan turlerinin
azalmasi, Collesme, Cesitli
hastaliklar

Insan sagligi, Dogal bitki
ortlist, Ormanlar, Sucul ve
karasal canlilar
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Biyolojik Cesitliligin Zarar | Bitki ve hayvan turlerinin Insan saglig1, Dogal bitki
GOrmesi azalmasi ortlsl, Ormanlar, Sucul ve
karasal canlilar

Yasam dongiisiinde detayli bir ¢alisma yapilmak isteniyorsa zorunlu olmayan unsurlar
kullanilabilmektedir. Zorunlu olmayan unsurlar hesaplanirken yasanilan bdlgeye ve iilkelerin
envanter verilerine bakildigindan dolay1 farkli sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Giiniimiizde
cevresel etki siniflarinin analiz edilmesine ve gelistirilmesine icin bilim insanlarinin ¢alismalari
sirmektedir. Zorunlu olmayan adimlar normallestirme, gruplandirma ve agirliklandirmay1

kapsamaktadir.

Gruplandirma: Elde edilen verileri belirli ilgi alanlar1 iginde daha iyi yorumlayabilmek
lizere bir veya daha ¢ok baslikta gruplandirilmaktadir. Etki gruplamalari, ¢alisma amacina
uygun olarak segilir. Ornegin, verilerin yerel, bolgesel ve kiiresel olarak gruplandirilmasidir.

Yapilacak gruplandirma tercihleri kisi veya kuruma gore degisebilmektedir.

Normalizasyon: Ornek verip agiklayacak olursak karbondioksit, karbonmonoksit, klor
ve metan; sera etkisi ve kiiresel 1sinma siniflamasina girmektedir. Bu adimda karsilastirma

yapilabilmesi i¢in degerler, ayni birimlere getirilir, buna normalizasyon denir.

Deger bigcme ve agirliklandirma: Bu adim, bir sekil, grafik ya da ¢evresel bir indeks ile
farkli {irtinleri ya da segeneklerin cevresel problemlerinin ayrintili karsilagtirmasini igerir.
Cevresel problemlere, kendi icinde dnemine gore 6znel bir deger verilir. Buna, agirliklandirma
denir. Her cevresel problem igin puanlar, kendi agirliklandirma degeri ile ¢arpilir, bitiin
puanlar, birbiri ile toplanarak toplam ¢evresel indeksi olusturur. Ancak bu adimda 6znel bir

Oonem siralamasi yapilmasi, problemler ¢ikmasina neden olabilmektedir (Demirer, 2017).

2.10.4. Yorumlama Asamasi

Yorum kism1 YDD’nin en 6nemli asamasidir. Raporun bu kisminda elde edilen sonuglar
ve Oneriler paylasilmaktadir. Degerlendirilmesi yapilan malzemenin ¢evreye ve insan sagligina
olan etkilerinin seffaf bir sekilde raporlandigi bir bolimdir. Bir Orindn, etki
degerlendirmesinde siniflanan ve tanimlanan olumsuz etkilerinin, yasam dongiisii boyunca
enerji, hammadde kullanimi ve g¢evresel atiklarin azalmasi amacina yonelik yorumlandigi

adimdir. Degerlendirmenin yorumlanmas;
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e Degerlendirme: Cevresel etkilerin niteliksel olarak degerlendirilmesi,

e Sonug ve Oneriler adimlarindan olusabilir.

Degerlendirme sonucu agik ve anlasilir bir bigimde sunulmalidir. Sonug ve Oneriler
adimi; caligmanin saydamligi, giivenilirligi ve gelistirilmesi bakimindan 6nemlidir. Ayrica
iriin, yontem ve iretim tasarimindaki degisiklikler, hammadde kullanimi, endiistriyel
yontemler, tliketici kullanimi ve atik yonetimi gibi hem nitel hem de nicel Olgiitleri de

kapsayabilir (Demirer, 2017).

2.11. Yasam Dongiisii Degerlendirme Kisitlar:

YDD, c¢evresel degerlendirmelerde en dogru sonucu veren yontem olarak
gorilmektedir. Ancak pratikte ¢esitli problemler oldugu goriisii bildirilmistir. Karsilagilan bazi

sorunlar maddeler halinde sunlardir:

e YDD, yeni bir triniin modellemesi i¢in zor ve pahali olmaktadir.

e Bazi veriler bolgesel oldugu ya da az bilgi bulundugundan dolay1 veri giivenilirligi
sorgulanabilir.

o Uluslararas: tek bir payda da birlesebilecek YDD yontemi mevcut olmadigindan
dolay1 sonuglar farklilik gosterebilmektedir.

e YDD siirekli gelismekte olan teknolojinin hizin1 yakalayamamaktadir.

e YDD veri eksikligi mevcuttur.

e YDD calismalar1 dinamik degil kararli durumdaki sistemler i¢in uygulanabilir.

Ancak biitlin bu kisitliliklara ragmen siirdiiriilebilir gelismenin saglanmasi i¢in insaat
sektoriin de YDD uygulamasinin ¢ok dnemli oldugu bir gercektir. YDD uygulamasinin ingaat
sektorlinde getirdigi birgok avantaj vardir ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi agisindan binanin
yasam dongiisiiniin degerlendirilmesi, analizi ve kontrol edilmesi i¢in uygulanan en pratik

yontemlerdendir (Demirer, 2017).

2.12. 'YDD Kullanim Alanlar
YDD’nin kullanim alanlar1 ana basliklar halinde su sekilde sdylenebilir:

e Uriinlerden kaynakli problemlerin analiz edilmesi,

e Uriin gelistirmesi i¢in parametrelerin belirlenmesinde
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e Yeni Urlinin tasarlanmasinda

e Birbirleriyle benzeyen Urtnler arasinda se¢im yapilmasi.

YDD’nin 6zellikle kamu ve 6zel sektdrde ¢evreye uyumlu yesil etiketli iiriinlerin satin
alinmasinda kullanilmaktadir. Cevreye duyarli {iriin tasarimlarinda, YDD’ nin kullanildig1 diger
alandir. Daha ¢ok genel calismalar i¢inde YDD yaklasimlar: kullanilabilmektedir. Uriin ve
hizmetin tasariminda, gelistirilmesinde, iyilestirilmesinde, Uretim ve tlketim alanlarindaki
enerji harcamalarinda ve kamu politikalariin gelistirilmesinde YDD tercih edilebilmektedir
(Demirer, 2017).

2.13. Yapi Sektoriinde YDD Yoénteminin Kullanimi

Insanlar gereksinimlerini temin etmek igin ilk ¢aglardan bugiine kadar dogadan
yararlanmaktadir. Taslar1 ve agaclar1 oyarak, toprag: sekillendirerek karsilanan gereksinimler;
gelisen teknoloji ile birlikte c¢esitli yapir {rlinlerinin {retilmesi ve kullanilmasiyla
kargilanmaktadir. Yapi drlinleri yasam dongiilerinin her evresinde ¢evreyle etkilesim
halindedir. Bu etkilesim hammadde ediniminden baglayarak geri doniisiime kadar siirmektedir.
Bu degerlendirmeye ‘yap1 tirlinlerinin yasam dongiisii degerlendirmesi’ denilmektedir. Yapi
iriinleri uzun hizmet 6mriine sahip olduklarindan dolay1 belli bir agamadan sonra bakim-onarim
gibi islemlerle cevresel etkilere neden olabilmektedir. Ornegin, yapiya yapilan boya ve siva
islemleri neredeyse 10 senede bir yenilenmektedir. Boylece her 10 senede bir ¢evreye olumsuz
etkiler yaymaktadir. Bu etkilerin azaltilmasi i¢in kullanilan ydntemlerden biri de yap1

tirtinlerinin YDD’si dir (Gultekin, 2006).

Hasik vd., (2019)’ a gore binalarin ¢evresel etkileri son birkag yilda biiyiik bir inceleme
altinda olmustur. Binalarin yagam dongiisii degerlendirmeleri, bir binay1 yapmak i¢in kullanilan
enerjiyle ilgili kiiresel 1sinma potansiyelinin kendine 6zgi olarak toplam cevresel etkilerin
cogunu olusturdugunu ortaya koymaktadir. Yapilan ¢aligmalar ayrica, binaya yapilacak olan
degisimler sirasinda enerji verimliligini arttirmanin ve daha fazla yenilenebilir enerji kaynagi
kullanmanin isletme sirasinda enerji kullanim etkilerini 6nemli 6l¢iide azaltabildigini ortaya
koymaktadir. Bilim adamlari, yap1 malzemesi liretiminin ¢evresel etkilerini azaltmaya yardime1
olmay1 amaclayan degerlendirme yontem ve stratejilerinin gelistirilmesi lizerine odaklanmuistir.
Mevcut etkilerin azaltilmasi i¢in bir Oneri olarak, kullanilan binalarin yenilenmesine,
tyilestirilmesine ve c¢evre etkilerini azalttiktan sonra yeniden kullanilmasi gorisi

benimsenmistir.
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Jeong vd., (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada yap1 enddistrisi, enerji tiiketimi ve
kiiresel 1sinma sorunlart nedeniyle ¢evre ve insan saghigim etkileyen ana kaynaklardan biri
oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle, ¢evre ve insan sagligi etkilerinin azaltilmasi ingaat
sektoriinde onemli bir konu olmustur. Bu konuyu ele almak icin, ¢evresel ve insan sagligi
etkileri, bir {iriinlin yasam dongiisii boyunca temsili analiz araci olan yasam dongiisii
degerlendirmesine (YDD) dayanilarak degerlendirilmistir. Bu amagla, ¢esitli yap1 malzemeleri
(6rnegin ¢imento, beton, ingaat demiri, vb.) i¢in bir yasam dongiisii envanter veri tabani
olusturulmus ve pratik insaat yontemleri gelistirilmistir. Yap1 malzemelerinin ¢evresel ve insan

sagligina olan etkilerini degerlendirmek i¢in bir¢ok galisma yapilmaistir.

2.14. Yapi Uriinlerinin YDD Yénteminin Uygulama Simirlari

Binalar, kaynaklar1 birlestirerek tiiketmekte ve yasam dongiileri boyunca biiyiik
miktarda kirletici madde desarj etmektedir. Sonug olarak, ¢evre dostu olarak kabul edilmezler.
Uriin veya hizmetlerin ¢evresel performansini 6lgmek icin vazgegilmez bir arag olarak, yasam
dongiisii degerlendirmesi ingaat sektoriinde, insaat malzemeleri, eko-tasarim ve yesil
sertifikalandirma veya diger kuruluslarin gelistirilmesini desteklemek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bir binadaki degisikliklerin etkileri birkac yil ve hatta on
yillar sonra ortaya ¢ikacak olan statik tasarirm ve orijinal tasarim ¢izimleri ve
spesifikasyonlardan elde edilen veriler kullanilarak degerlendirilir. Zamanla YDD
parametrelerinin olas1 farkliliklar1 genellikle g6z ardi edilir. Spesifik gegici verinin eksikligi
biiyiik bir sinirlama olarak tanimlanmigtir. Ciinkii degerlendirme sonuglarinin dogrulugunu
azaltabilir ve Ozellikle uzun Omiirlii driinler i¢in  YDD'nin genis kullanimim

engelleyebilmektedir (Su, Li ve Zhu, 2019).

Yasam dongiisii degerlendirilmesinin kullanim amaci Uriinleri hedef alarak Grinin
cevreci etiketleme sisteminin gelistirilmesi ve iiretim ydntemlerinin iyilestirilmesi olarak
gosterilmektedir. Degerlendirme siirecinde ortaya gesitli sorunlar da ¢ikmaktadir. Uygulamanin
uzun zaman almasimna bagli olarak sonuca ulasmak gecikmektedir. Calismay1 yiiriiten
isletmelerde olusabilecek goriis ayriliklar1 veya c¢alismada kullanilacak degisik yontemler
degerlendirmenin niteligini ve gilivenilirligini etkilemektedir. Bir sene yapilan yasam dongiisii
degerlendirmesi sonuglari bagka bir sene yapilan degerlendirme sonuglari ile ¢eligsebilmektedir.
Bu ylizden birbirinden farkli sonuglarin ¢ikabilme olasilig1 g6z 6niinde bulundurularak ayrintili

inceleme yapilmasi ve karar asamasinda dikkatli olunmas1 gerekmektedir (Demirer, 2017).
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2.14.1. Besikten Besige Yaklasimi

Bilim adamlar1 tarafindan 2002 yilinda gtivenilir, bilinen verilere dayanarak, insanlara
ve c¢evreye zarar vermeden kullanilabilecek {iriinleri degerlendirilmek i¢in “Besikten Besige
Yaklasim1” gelistirilmistir. Hammaddenin elde edilmesinden atiklarin geri kazanimina kadar

icine alan genel bir yaklagimdir (Yudelson, 2007).

Kisacasi besikten besige yaklasimi dogadan hammadde temini saglanip, tirliniin dmrii
bittikten sonra da geri doniistiirtiliip ve tekrardan baska bir sekilde degerlendirilmesi olarak da

acgiklanabilmektedir.

2.14.2. Besikten Mezara Yaklasimi

Bu yaklasim hammaddenin temin edilmesiyle baslayip Urinun hizmet O0mrini
tamamladiktan sonra dogaya geri doniistiiriilmesiyle tamamlanan bir siirectir. Bu kavram diger
bir adiyla acik dongii olarak da tanimlanabilmektedir. Besikten mezara ile besikten besige olan
yaklasimlar genellikle karigtirilarak birbiri i¢inde degerlendirilebilmektedir. Besikten mezara
yaklagimi iirliniin dogaya dondiigii kisma kadar olup besikten besige ise iirlinlin geri kazanilip

baska bir sekilde degerlendirilmesini kapsamaktadir (Gilinaydin, 2011).

2.14.3. Besikten Kapiya Yaklasim

Bu yaklasimda Uretimi igin gerekli olan hammaddenin temin edilmesiyle baglayarak,
Urtinlin ingaat sahasina taginmasi siirecine kadar olan boliimii kapsamaktadir. Diger bir deyisle
bir iiriiniin hammadde temininden (besik) itibaren insaat sahasina (kap1) kadar olan sureci igine

almakta ve yasam dongiisiinii kismen kapsamaktadir (Domone ve IlIston, 2010).

2.15. Yap Sektoriinde Yapilan YDD Ornekleri

Insaat sektdriinde YDD ydntemini esas alarak cevresel etkilerin arastirildig1 ¢alismalar
kaynaklar incelendiginde caligmalarin bir kismmin YDD yonteminin yapi malzeme ve
bilesenleri iizerinde uygulandigi, bir kisminin da tiim bina {izerine uygulandig1 goriilmektedir.
Binalarda yap1 malzeme ve bilesenleri izerine birgok iilkede yapilan ¢alismalarda farkli yap1
malzemelerinin ele alinarak bu malzemelerin ¢esitli ¢evresel etkilerinin analiz edildigi tespit

edilmistir.
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Schmidt, Jensen, Clausen, Kamstrup ve Postlethwaite, (2004)’de yaptiklar1 bir
aragtirmada cat1 yalitimi i¢in kullanilmis olan tas yiinii, keten ve geri doniisiim tirtinlerini temsil
eden kagit yiiniinden yapilmis olan yalitim malzemelerinin ¢evresel olarak hangisinin daha
tercih edilebilir olup olmadigini yoniindeki sorulara agiklik getirmek i¢in YDD ydntemini

kullanmastir.

Tuna Taygun, (2005) Tiirkiye’de yap1 malzemelerine yonelik YDD yodntemine dayanan
bir modelle PVC dogramalarin yasam dongiisii siirecindeki girdi ve ¢iktilarindan etkilenen

¢evre gruplariin ortaya koymaktadir.

Bir diger calisma ise Gultekin, (2006), yap: iiriinlerinin ¢evresel etkilerinin yasam
dongiisii boyunca degerlendirilmesine yonelik agik uglu bir modelin 6nerildigi ve bu modelin
duvar kagitlarinin kullanim evresindeki bakim onariminin neden oldugu cevresel etkilerinin

degerlendirilmesi i¢in yapilmis olan YDD ydntemine dayanan bir ¢alismadir.

[zmir’de yirmi dért adet konut iizerinde YDD y6ntemine dayanan modelin gelistirilmesi
ve uygulanmasi lizerine bir ¢alisma yapilmis ve konutlarin degerlendirme modelinde ATHENA
degerlendirme metodu kullanilmistir. Konutlarda enerji tiikketimi, kat1 atik olusumu, su kirlilik
indeksi, hava kirlilik endeksi, kiiresel 1sinma potansiyeli ve dogal kaynak kullanimi konularinda

karsilastirmali analiz yapilmistir (Bozkurt, 2007).

Cevresel etki degerlendirmelerinde bir YDD araci olan Gabi’yi kullanan Camur (2010),
yapilarda uygulanan is1 yalitm malzemelerinden genlestirilmis polistiren (EPS) ile buna
alternatif olarak kullanilacak tas yiiniiniin “besikten kapiya” olan siiregte ¢evresel etkilerini

degerlendirmistir.

Bir doktora ¢alismasinda Tiirkiye’de iiretilen yap1 tiriinlerinin yerel faktorlerin de goz
Oniline alinarak cgevresel etkilerinin degerlendirildigi bir model tasarlanmistir. Bu ¢alismada,
ulusal yapr iirlinleri i¢in ¢evresel etki kategorileri belirlenmis, normallestirme referans degerleri
ve agirliklandirma katsayilar1 hesaplanmistir. Model polistiren kopiik tizerinden drneklenmistir

(Karaman Oztas, 2014).
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3. YAPI URUNLERININ TANIMI VE CEVRESEL ETKIiLERIi

3.1. Yapi Uriinlerinin Tanim ve Simflandirilmasi

Yapi irtnleri 19. yilizyildan oOnce fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ¢ok fazla
incelenmeden deneyimler dogrultusunda firetilirken 19. yiizyil sonlarinda iiretime teknik
bilgileri eklenmesiyle daha verimli, uygun ve nitelikli tirlinlerin ortaya ¢ikmasi saglanmistir.
Yapu iiriinleri insanin hayatinin siirdiirebilmesi igin gerekli fiziksel ortami saglayarak gelecek
yillara devrini olusturan c¢esitli elemanlar olarak tanimlanmaktadir. Yap:1 tirtinleri, yapinin
fiziksel/ maddesel boyutunu olusturur. Dogada her amaca uygun malzeme bulunmamaktadir.
Her zaman malzeme dogadaki bulundugu sekliyle yapiya girememektedir. Dogal kaynaklar
yapay Yollarla gesitli stireclerden gegirildikten sonra yapi iiriinlerine doniistiiriilebilmektedirler.

Yapi iiriinleri bes boliime ayrilarak incelenmektedir (Balanli, 1997). Bunlar;

e Yapi gereci (malzemesi); dogal taslar, metaller, lifler, boyalar, harglar, cam vb.
e Yapi pargasi; kiremit, boru, levha, kablo, profil vb.

e Yapi1 bileseni; somel, duvar govdesi, pencere, kolon, kirig, anahtar, asansor vb.
e Yap1 O0gesi (elemanti); duvar, doseme, ¢at1, merdiven vb.

¢ Yapi birimi; banyo, mutfak, odalar, siniflar vb.

Yapu tirtinleri 19. Yiizyil 6ncesinde fiziksel ve kimyasal 6zellikleri fazla incelenmeden
deneyimler dogrultusunda {iretilirken, 19.yilizy1l sonlarinda {retime teknik bilgilerin
eklenmesiyle daha verimli ve nitelikli olarak ortaya ¢ikmaya baslamistir. CE kapsaminda yap1
tirtinleri, ana kosullara uygun olarak gergeklestirilen, yapim iglerinde kullanilan {iriinler olarak
belirtilmektedir. CE isaretine sahip tiriin kaliteli oldugunu degil amacina uygun kullanildiginda
cevreye zarar vermeyen, canlilarin sagligimi ve giivenligini bozmayan Triin oldugunu

gostermektedir (Akin, 2018).

3.1.1. Yapi Uriinlerinin Ozellikleri

Yap: trilinlerinin 6zellikleri; Uriinlerin siniflanmasina, {irlin bilgilerinin diizenlenmesi ve
gelistirilmesine ve iiriin se¢ciminde secenekleri belirleyerek karsilastirma yapilmasina yardimei
olmast bakimindan 6nem kazanmaktadir. Yapi iirtinlerinin 6zellikleri; fiziksel, mekanik,

teknolojik, kimyasal, goriinlis ve estetik, cevre ile ilgili, ekonomi ve bulunabilirlik olarak
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gruplandirilabilmektedir. Tiim bu o&zelliklerin bilinmesi ve sayisal biiyiikliiklerle ifade

edilebilmesi tirtinlerin se¢imini kolaylastirmak i¢in gereklidir.

e Fiziksel ozellikler; rinin fiziksel deney yontemleri ile 6lcllebilen 6zelliklerini
kapsamaktadir. Omegin; birim-hacim, kutle, 6zgul kdtle, su, 1s1 vb.

e Mekanik 6zellikler; {irtinlerin dayaniklilik, yiik tasima gibi 6zellikleridir.

e Teknolojik 6zellikler; bir {riinliin baz1 6zelliklerinin sayisal olarak belirlenirken
uygulanan deney yontemi nedeniyle farklilik gosterdigi 6zelliklerdir. Ornegin; asinma, kirilma,
carpma direnci vb.

e Kimyasal ozellikler; yap1 olusturulurken bir¢cok farkli kimyasal yapidaki iiriin bir
araya getirilmekte ve birbirlerini etkilemektedir. Ornegin; korozyon etkisi, organizma etkisi,
gazlarim etkisi vb.

e Goriintis ve estetik ozellikler; biiyiikliik, bi¢cim, renk, doku gibi 6zelliklerdir.

e Cevre ile ilgili 6zellikler; stirdiiriilebilirlik ve ¢evre etkileri, insan saglig1 tizerindeki
etkileri gibi 6zelliklerdir.

e Ekonomi ve bulunabilirlik; elde edilmek istenen Urinin ekonomik ve teknik
kosullara gore optimum bir ¢dziim olarak ortaya konmas: hedeflenmektedir. Uriniin belli bir
omrii oldugu, ayn1 amagcla kullanilabilecek bir diger yapi iirliniiniin performanslari ayni
olmasina karsin fiyat dncelikli tercih edilmesi veya performansa gore degerlendirme yapilmasi

ekonomik ozelliklerle ilgili bir durum olmaktadir (Balanli, 1997).

3.2. Kimyasal Madde Tanim

Kimyasal madde, sabit bir kimyasal bilesimi ve karakteristik 6zellikleri olan bir madde
tiraddr. Belirli bir homojen bilesimi vardir. Fiziksel ayirma ile kimyasal baglar bilesenlerine
ayrilmazlar. Biitiin element ve bilesikler kimyasal madde olarak kabul edilmektedir. Bu

kimyasallar kati, s1v1 veya gaz halinde olabilirler.

Gelismislik seviyesi fark etmeksizin biitiin {ilkeler igin kimyasallarin iiretilmesi ve
kullanim1 ekonominin temel faktorii olmaktadir. Yasamimizin her alaninda kimyasal maddeler
az veya cok etkilemektedir. Diinya ekonomisinde kimya sektorintn bu kadar ilgi gekmesinin

nedeni olarak goérilmektedir.

Son yillarda kimya sektorii hizli bir biiylime gostermis ve 400 milyon tona yaklasan bir

tiretim agina kavusmustur. Cesitli kaynaklar farkli degerler verse de diinyada ortalama 80-100
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bin ton kimyasalin kullanildig1 6ngoriilmektedir. Kullanilan kimyasallarin biiytlik bir boliimii
tretilen Grdinler icin katk1 maddesi olarak kullanilmaktadir. Uretilen bu kimyasallarmn 5.000-
7.000 arasinda zararli oldugu ve bunlarinda 3.000°ni kanserojen etkisinin bulundugu tespit

edilmistir.

Kimyasallar, tiretim asamasinda temel olarak 3 bdliime ayrilmaktadirlar. Bunlarin
basinda baslangi¢ {riinleri olarak kullanilan hammaddeler (inorganik veya organik)
gelmektedir. En ¢ok bu driinler kullanilir ve islenerek ara firiinler ve ¢oziiciilere
doniistiiriilmektedir. Istenirse bu elde edilen iiriinler kullanilabilir ama son iiriine gegis
yapilacaksa belli bir siirecten ge¢mesi gerekmektedir. Elde edilen son firiinler genellikle
kozmetik, ila¢ ve sabun gibi malzemeler elde edilmektedir. Bu trtinler plastik, boya ve lif gibi
iiriinlere doniistiiriilmek isteniyorsa belli islemlerden gecmesi gerekmektedir. Uretilen
kimyasallarin fiziksel-kimyasal o6zellikleri, kristal yapilari, inorganik veya organik olmasi

cevreye ve insana verecegi zararlari ortaya ¢ikarmaktadir (Unal, 2011).

3.3. Yapi Sektoriinde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Buhurcu, (2016)’ya gore yapilarda kullanilan kimyasallar iiretilecek iiriine gore
degisiklik kazanmaktadir. Yap1 kimyasallar1 olarak kendine 6zgii bir is kolu bulunmadigindan
dolay1 sektorde iiretilen {iriin gruplar farkli is kollariyla karsimiza ¢ikmaktadir. Tek basina bir
is kolu olarak tanimlanmayan sektor farkli Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Srmiflamasi
Nomenclature des Activités Economiques dans la Communauté Européenne (NACE) kodlarina

karsilik gelen 12 ayri is kolunu kapsamaktadir. Bu is kollar1 “Cizelge 3.1” de verilmistir.

Cizelge 3.1. Yap1 Sektoriinde Kullanilan Kimyasallarin NACE Kod ve Tanimlar1 (Buhurcu,
2016)

NACE Kodu NACE Tanimi

201201 Boya maddeleri ve pigment imalati (Birincil formda veya
konsantre olarak herhangi bir kaynaktan) (Hazir boyalar harig)

203011 Boya ve vernikler, akrilik ve vinil polimer esasl olanlarin (sulu
ortamda dagilanlar, ¢oziilenler ve ¢ozeltiler) imalati

203012 Macun imalati1 (dolgu, cam, stvama i¢in olanlar ile iistiibeg, vb.)

203013 Diger boya, Vernik ve ilgili iiriinlerin imalati (renk ayarlayicilar,
matbaa murekkepleri, solventler ve incelticiler)
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203014 Boya ve vernikler, polyester, akrilik ve vinil polimer esasl
olanlarin imalat1 (susuz ortamda dagilanlar, ¢oziilenler ve
cozeltiler)

203015 Hazir boya pigmentleri, matlastiricilar ve renklendiriciler,
camlastirilabilir emay ve sirlar, astarlar, cam firit, siv1 cilalar ve
benzerlerin imalat1

203016 Boya miistahzarlar1 hazir kurutucu maddelerin imalati
203017 Elektrostatik toz boya imalati
236201 Insaat amaci alg1 iiriinlerinin imalati (kartonpiyer, levhalar,

panolar, paneller, vb.)

236301 Hazir beton imalati
236401 Toz harg imalati
236502 Lif ve ¢imento karisimli tiriinlerin imalati

Yap1 kimyasallari olarak tek basina belirlenmis bir NACE kodu bulunmamaktadir. Cok
genis Uriin gruplarini icerdiginden dolayr bdyle bir durum séz konusu olmaktadir. Yapi
kimyasallar1 sektoriinde bulunan is kollarinin neredeyse ¢ogu tehlikeli ve c¢ok tehlikeli
siiflarda yer aldigi belirtilmektedir. Yap1 sektorii icin {iiretilen temel kimyasal maddeler
sunlardir: Derz dolgular, mantolama tirtinleri (cam yUnu, tas ylinii vb.), sivalar, derz dolgulari,
tamir harglari, zemin uygulamalari, su izolasyonu, astarlar, seramik ve dekoratif malzemeler,
beton ve har¢ katkilari, macunlar, silikon ve mastikler, hazir boya pigmentleri, boya ve
vernikler, alg1 iirlinleri ile toz har¢ iirlinleridir. Yap1 kimyasallar1 sektorii yapilardaki
gelismelere bagl olarak her gecen giin hizla gelismekte ve g¢esitlenmeye devam etmektedir.

Binalarda kullanilan kimyasal maddeler “Cizelge 3.2” de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Binalarda Kullanilan Temel Yap1 Malzemeleri ve Kimyasallar (Buhurcu, 2016).

Arazinin Tarim ilaglar1 toprak iyilestirme, Temel su yalitimi, Dolgu
Hazirlanmasi ve malzemeleri
Tesis

Boru sizdirmazlik malzemesi, Harici boru yalitimi, Dahili kanal

Mekanik kaplamasi, PVC borular

Sistemler
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Bina Kabugu Ahsap koruyucular, Kir malzemeleri, Cam bilesenler, Is1 yalitim,
Malzemeleri Yangina dayanikli malzemeler, Beton su gecirmezlik maddeleri, Derz
dolgular1, Akustik yalitim, Derz sizdirmazlik malzemeleri

I¢ Bitirme Alt doseme, Hali tavani, Duvar kaplamasi, Boyalar, Vernikler,
Malzemeleri Bolmeler, Tavan ici kaplama kiremitleri, i¢ dekorasyon, Déseme ve
tahta kaplama, Yer ve hali yapistiricilari, Yapistiricilar, Hali ve elastik
yer dosemesi

Uriin yasam dongiisii, iiriinlerin hammadde temininde baglayrp geri doniisiimii ve
yeniden kullanimina kadar giden bir stirectir. Bu strecte Uretilen tiriinler ¢evre ile dolayli ya da
dogrudan etkilesim halinde bulunmaktadir. Artan yapilagsma, yenilenemeyen kaynaklarin hizla
azalmasina neden olmaktadir. Yap1 sektoriinde kullanilan yapt malzemelerinin yillik tiiketim

miktar1 asagidaki “Sekil 3.1” de gOsterilmistir.

YAPI MALZEMELERININ YILLIK TUKETiM YUZDELERI
Kavuguk
4%
Asfalt
3%

Geri Donlistimli
Malzeme
5%

1
Dogal (Ahsap
Agirlikh)
11%

Sekil 3.1. Yap1 Malzemelerinin Yillik Tiiketim Yiizdeleri (Seven, Topbasli ve Dursun 2014)

Seramikler (Beton
Agirlikh)
60%

“Sekil 3.1” de gorildiigii lizere en c¢ok tiikketim beton agirlikli olan seramik
malzemelerdir. Ahsap agirlikli malzemeler %11 ile ikinci siray1 almaktadir. Bunlari agrega yani
cakil %10 ile takip etmektedir. Son yillarda kullanimi artan geri doniisiimlii malzemeler ve
yapilarda kullanimi fazla olan plastikler %5°lik bir tiiketimi s6z konusudur. Geri kalan kismi

Kavuguk malzemeler, asfalt ve metaller gibi tiriinler olusturmaktadir.
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3.4. Yapi Uriinlerinin ve Kimyasallarinin Cevresel Etkileri

Yapr sektorii ve sanayisi, niifus artisi ile dogru orantili olarak, enerji tiiketimi,
hammadde kullanimi, atik iretimi agisindan dogal ¢evreyi olumsuz etkilemekte ve
Kirletmektedir. Yap1 iiretimi siirecinde ve yapi malzemeleri imalat siire¢leri boyunca
gerceklesen kimyasal ve fiziksel islemler sonucu, hammaddeler iiriine doniistiiriilmekte, bu
stire¢c esnasinda havaya, suya ve topraga salinimlar yapilmaktadir. Toplam enerji tiikketimi
acisinda ingaat ve yapi siireclerinin tamami diisliniildiigiinde, tiiketilen enerjinin %27,5’1 yap1
sektoriine aittir. Bunun %11°1 yap1 malzemeleri Uretiminden, %1,3’i yapim faaliyetlerinden,
%10,2’si  kullanim/operasyon evrelerinden, %5’1 ise yapim ile ilgili ulastirmadan
kaynaklanmaktadir. Yapi {iriinleri tiretim, kullanim ve atik asamalarinda ¢evre ile etkilesimini
strdirmektedir. Cevre, uzak bolgelerde iiretilen bazi dogal kaynakli iirlinlerin kaynaktan
uygulama yerine kadar paketlenmesi ve tasinmasi agamalarinda kirlenmektedir. Elde edilen
kaynaklar yasam dongiisii i¢inde ¢evreyi kirletecek sekilde degisebilmektedir. Hammaddenin
¢ikarilmasindan uygulama yerine tasinmasina kadar gegcen asamalar sirasinda ortaya ¢ikan
cevresel yikimlar ve kirlilik ¢cevre sorunlarini olusturmaktadir. Yap1 iirlinlerinin bilesimi ve
yapisindan kaynaklanan olumsuz etkileri iiretim, uygulama veya kullanim asamalarinda
cevreye yayilan zararl parcaciklar, mikroorganizmalar, zehirli gaz ve buharlar olusmaktadir.
Yapt iirtinlerinin {iretim asamasinda kullanilan enerjinin ve ortaya ¢ikan kati, sivi veya gaz
atiklarin ¢evreye dogrudan veya dolayli sekilde zararlari vardir. Yapi tirtinleri ile ¢evre iligkilisi
kapsaminda bir {iretim siireci tiim asamalarinda ¢evre sisteminin dengesini ve ¢evre yasamini
uzun vadede desteklemelidir. Yapr iiriinleri ve ¢evre sorunlari diisiiniildiigiinde yapi {irlinlerinin

yasam dongiisii siireclerindeki ¢evre etkileri nem kazanmaktadir. Ornegin;

e Hammaddeye temininde yerel Grunlerin tercih edilmesi hem ekonomik hem de
maliyet agisindan yararhidir. Ayrica emisyon ve enerji tiiketiminin azalmasina neden olacaktir.

o Metaller wretilirken, ¢ok miktarda enerji tiiketmekte ve atik olusturmaktadir.
Metallerin iiretim kisminda en Onemli yer eritmedir. Bu bélimde ¢ok miktarda enerji
tilketilmekte ve atik olusumuyla beraber dioksin emisyonlari olusmaktadir. Ayrica plastiklerde
uretimleri esnasinda fazlaca enerji tiikketmekte ve emisyonlar ¢ikararak atmosfere ugucu organik
bilesikler (VOCs) yaymaktadir. Yapt malzemelerinin kaynak elde edilmesi ve Gretiminde ¢ok
miktarda enerji tikketilmekte ve gevreye zarar verilmektedir. Bunun neticesinde asit yagmurlari,

kiresel 1sinma ve kirli sisin olusmaktadir.
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e Yapi iriinlerinin geri doniistiiriilmesiyle kaynak tiiketiminin azalmasina dolayl
olarak da yok edilmesi sirasindan harcanan enerjinin azalmasina neden olacaktir. Nitekim bazi
yapi Uriinlerinin geri dontistiiriilme islemleri maliyetli ve ¢evreye zarari daha fazla olmaktadir.
Bunun i¢in yap1 {iriinlerinin bertaraf islemlerinden segilecek teknoloji biiylik 6nem arz
etmektedir. Yanlis bir teknoloji se¢imi farkli atik ¢ikarmaya ve gevreye zarari daha fazla

olabilmektedir. Bu etkiler kiiresel 1sinmaya neden olabilmektedir (Tuna Taygun, 2005).

Tagkin, (2009)’un bir calismasinda yapi sektOriiniin ¢evremizi giizellestirmek ve
gereksinimlerimizi gidermek igin faaliyetlerini stirdiirdiigii sirada ortaya ¢ikardigi olumsuz
etkilerinin goz ardi edilemeyecek boyutta oldugunu belirtmektedir. Bu olumsuz etkilerin
ortadan kaldirilmasina yonelik ¢ikartilan yonetmelikle ilgili kisilerin {izerine diisen gorevleri
aciklamakla beraber cevreye zarar vermeyecek sekilde oOncelikle kaynakta azaltilmasi,
toplanmasi, gegici biriktirilmesi, taginmasi, geri kazanilmasi, degerlendirilmesi ve bertaraf
edilmesine iliskin teknik ve idari hususlar1 diizenlemektedir. Yap1 sektoriinde ortaya ¢ikan
olumsuzluklar (atik) cesitli fazlarda ve ebatlarda olabilmektedir. Bu gibi yapilardan kaynakl

atiklarin ¢evreye etkileri “Cizelge 3.3 de gosterilmistir.

Cizelge 3.3.Yap1 Sektoriinde Ortaya Cikan Atik Tiirleri ve Cevreye Etkileri (Karaman Oztas,
2014)

ATIK CEVREYE ETKISi

Ambealaj, plastik, metal, ahsap, cam, kagit, Toprak Kirliligi
beton, kablo, yag-mazot, motor parcalari,
sarf malzemeler, aki, lastik, fosseptik
sizintilari, yapistiricilar tehlikeli atiklar vb.

Darbeli araclar (beton kiricilar), Girulti Kirliligi
patlayicilarin kullanilmasi, basingli havayla
calisan ekipman, igten yanmali motorlar

Egzoz gazi, toz, yanmig gaz, Hammadde Hava Kirliligi
temininde ortaya ¢ikan gazlar, VOC
salimlar1, CFC salimlar1

Insaat atik sular1, fosseptik sizint1 sular, Su Kirliligi
Atik yaglar

Tuna Taygun (2005), plastik esasli iiriinlerin iiretimler sirasinda gevreye zararli atiklar

ve gazlar yaymakta oldugunu belirtmektedir. Yaygin bir kullanimi olan polivinil kloriir (PVC)
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ile, yapilarda dograma malzemesi olarak karsimiza sik¢a ¢ikmaktadir. Etilendikloriir (EDC)
elde edilmesinde kullanilan klor gazi, tuz ve suyun civa ile elektrolizinden olusmaktadir. Bu
islemde c¢evreye yayilan civa atiklari topragi ve besin zincirini etkilemektedir. EDC,
vinilklorire (VC), VC de vinilkloriir monomerine (VCM) doéniistiiriildiikten sonra
polimerizasyonla PVC reginesi iiretilmektedir. Bu iglemlerin ¢ogunda basta, en giiclii zehir
olarak tanimlanan dioksin olmak iizere ¢evre i¢in pek ¢ok kimyasal madde agiga ¢ikmaktadir.
Poliliretan ve polistiren gibi yalitim irtinlerinin tiretiminde de agiga ¢ikan Kloroflorokarbon
(CFC) gazlari, diinyay1 giinesin zararli radyoaktif 1sinlarindan koruyan ozon tabakasina zarar

vermektedir. Uriinlerin iiretim asamasinda cevresel etkilerinin incelenmesi gerekmektedir.

Beton ve celik tretimi iklim degisikligini en fazla etkileyen iiriinlerdir. Fosil
kaynaklardan sonra en fazla kullanilan ikinci malzeme ¢imentodur. Azot oksidin en temel
kaynagi yilda yaklasik olarak 25 tondan fazla salim yapan ¢imento firmlar1 olarak
gorilmektedir. Blnyesinden en fazla enerji saklayan drin celiktir. Dunyadaki enerji
tiketiminin %4,1°lik oranin1 ¢elik ve demir olusturmaktadir. Celik ve demirin {iretim
stireglerinde ¢ok fazla su tiiketimi yapilmaktadir. Bu tiir yapt malzemelerinin tretimi ve
kullanim1 agamalarinda bircok ¢evresel sorun ortaya ¢ikmaktadir. Legal ya da illegal depolama

alanlar1 da zamanla ekosistemin dengesinin bozulmasina neden olmaktadir.

Yap1 malzemelerinin tiretimiyle ugrasan fabrikalar ¢cevreye ve ekolojik dengeye biiyuk
zararlar vermektedir. Uriinlerin iiretimi igin ¢ikarilan hammaddeler toprak ve ekolojik dengeyi
bozan en biiyiikk sebeplerdendir. Ayni zamanda ¢ikarilan bu hammaddeler kentlere yakin
oldugunda en basta giiriilti ve toz kirliligine sonrasinda ise yiiksek emisyonlara neden
olmaktadir. Yap1 malzemeleri 6l¢eginde yapilan calismalarda yapr malzemelerinin gevresel
etkileri ve insan sagligina olan etkileri arastirilmistir. Betondan boyalara, yapistiricilardan
yalitim triinlerine, borulardan oluklara kadar {izerinde arastirma yapilan yap: malzemesi ve
uygulama sirasinda kullanilan yapistiricilar gibi yan iiriinler insan sagligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Etkiler bas donmesinden kansere, tiimorden kalp krizine degisiklik
gostermektedir. Bazi yapi iirlinlerinden kaynaklanan kirleticiler ve kullanic1 sagligina etkileri

“Cizelge 3.4” de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Yapt Uriinlerinden Kaynaklanan Kirleticiler ve Kullanici Saghigma Etkileri

(Kokulu, 2016)

Agrega

KIRLETICILER KIRLETICININ KULLANICI SAGLIGINA
BULUNDUGU YAPI ETKILERI
TURU

Benzen Mobilyalar, Boyalar, Kanser
Kaplamalar

Formaldehit Kontrplak, Hali ve Laminat | G0z Yanmas1 ve Yaslanmasi
Yapistiricilar, Boyalar,
Yalitim Uriinleri

Tolten Yapistiricilar, Doseme Bitkinlik, Koordinasyon
Kaplamalari, Boyalar Bozuklugu, Uykusuzluk,

Go6z Rahatsizlig1
Radon Beton, Tugla, Granit, Algi, Akciger Kanseri

PVC (Polivinil Klorr)

Dograma Profilleri,
Kaplama, Cat1 Ortiisii,
Duvar Kagidi, Boru Oluk

Bagisiklik Sistemi Zayifligi,
Ureme Organlar1 Sorunu,
Akciger, Karaciger, Mide,
Lenf Kanseri, Isitme Kaybi

Ksilen Yapistiricilar, Duvar Kagidi, | Akciger Kanseri, Deride
Halifleksler, Tutkallar Tahris, Uyusukluk, Bulant1

Kursun Yagli Boya Endistrisinde, Beyin Kanseri, Bulanti,
Cat1 Malzemelerinde, Ak, Kusma, Kalp Ritim
Seramik Bozuklugu, Kansizlik

Arsenik Ahsap Koruyucular, Duvar | Kalp ve Noérolojik
Kagitlar Tahribatlar, Kemik Iligi ve

Kan Kanserleri

Civa Floresan Ampul, Pil, T1ibbi Merkezi Sinir Sisteminin
Atik, Yakma Komiir, Klor- Tahribati, Karaciger, Kalp
Alkali Endustrisi ve Bobrek Hasari

Stiren Boya, Polistiren imalati, Akciger Kanseri, Deride
Mantolama Uriinleri, Tahris, Uyusukluk, Bulanti
Kauguk

[zosiyanatlar Politretan Uretimi, Boya Akciger Kanseri, Astim
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Yapt malzemeleri, insan saglhigini etkiledikleri gibi ¢evreye de yaptiklari salinimlarla
olumsuz etki etmektedir. Bu etkiler ¢evresel etki kategorileri altinda “Cizelge 3.5 de

incelenmektedir.

Cizelge 3.5. Yap1 Malzemeleri Cevresel Etki Kategorileri (Kokulu, 2016)

Ekolojik yikim Insan saglig1 tahribat: Kaynak tiketimi

Kiiresel Istnma/ Iklim Hava Kirliligi ve Dumanl Fosil Yakitlar

Degisikligi Sis

Ozon Delme Potansiyeli Saglig1 Bozan Maddeler Temiz Su

Asit Yagmurlari Kanserojenler Mineraller (Fosil
Olmayanlar)

Otrofikasyon Ust Toprak

Bir drlndn girdileri (enerji, kaynak, su) ve ciktilar (atik sular, emisyon, sivi ve kati
atiklar) gezegenimizi, ekolojik dengemizi ve sagligimiz1 etkilemektedir. Ingaat sahalarmin
etrafindaki yakin ve uzak ekosistemlerde bu etkiler gortlebilmektedir. Her miktardaki etki
birbirleriyle iliskilidir. Ulkeler icin kicuk faaliyetler bile kiiresel sonuglara neden
olabilmektedir.

Suya ve kimyasallara kars1 dayanikli olan PVC dolgu malzemesi olarak kullanildiginda
cok agir ¢cokmektedir. Yapilan ¢alismalar, zaman gegtikce PVC’nin zincir yapisini koruyarak
yavasca bozuldugunu gostermektedir. Ancak, diger bir yok etme metodu olan yakma isleminde,
PVC asit gaz salgilamaktadir. Hava kirliligi, dioksin sizdirmalari ve agir metaller igin de
potansiyel tehlikeleri bulunmaktadir. Ornegin 1 ton PVC bilesimindeki sentetik maddenin
yakilmasiyla yaklasik olarak 600 kg klor asidi (HCL) nin serbest kalmasiyla atmosfere zarar
verdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde bakteri ve mantar gibi ayristirict organizmalar
tarafindan yok edilemeyen sentetik maddeler, dogada c¢iiriimeden oldugu gibi kalmakta ve
atiklar biiyiik alan kaplamaktadir. Yakildiklarinda ise klor asidi buharlar1 olugmaktadir. Yap1
urtnlerinin yok etme yontemleri ¢evrenin surdurilebilirligi agisindan analiz edilerek, uygun

olan yontemi segcmek gerekmektedir (Erdin, 1995).
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3.4.1. Yapilarda Kullamlan Kimyasallarin Insanlara Etkileri

Yap1 kimyasallar1 sektoriinde yer alan is kollarinda {iretim tiirlerine gore farkli kimyasal
maddeler kullanilmaktadir. Sektérde en ¢ok kullanilan kimyasal maddeler; sentetik maddeler,
cozlculer-incelticiler-pigmentler, poliiiretan reginelerle kullanilan izosiyanatlar, formaldehit
regineler, stiren buhari, krom ve bilesikleri, metanol ve benzendir. Bu kimyasal maddelerin
calisanlar tarafindan MSDS formlarinin ¢ok dikkatlice okunmasi, zararl etkilerinin bilinmesi
gerekmektedir. Ornek olarak sektorde siklikla kullanilmakta olan sentetik tiner MSDS formuna
gore incelendiginde, her tip sentetik boya veya verniklerin firga, rulo ve tabanca tatbikatlarinda
inceltici olarak kullanilmak tizere imal edildigi goriilmektedir. Ayrica boya alet ve
ekipmanlarinin temizlenmesinde de kullanilir. Alevlenir bir madde olup, yutulmasi halinde
akcigerde hasara neden olabilir. Sivi buharlarinin akcigerlere c¢ekilmesi durumunda
akcigerlerde kimyasal iltithaplanma olabilir. Uyusukluk, deride kuruma veya tahris
olusabilmektedir. Ayrica bu tiir bir kimyasalin atiklar1 kanalizasyon, toprak veya su yollarina

kesinlikle dokilmemelidir.

Goziciler ve incelticilere ek olarak pigmentler ve reginelerde insan sagligina blyuk
zararlar verebilmektedir. Buhar ve aerosollar burunda ve bogazda yanmaya neden olarak,
solunum borusunun ciddi bir sekilde tahris olmasma neden olabilmektedir. Formaldehit
recineleri ile ¢alisirken yiiksek miktarlarda stiren buhar1 kullanilmaktadir. Alevlenebilen bir
kimyasal maddedir. Bu tiir bir kimyasal solundugunda zararli olabilmektedir. Bu tir bir
kimyasal solundugunda zararli olabilmektedir. Formaldehit ¢cok giiclii dezenfektan olarak
kullanilmaktadir (Buhurcu, 2016).

3.4.2. Yapi Uriinlerinin ve Kimyasallarin i¢ Hava Kirliligi Olusturmasi

Yap tirlinlerinin ve kimyasallariin i¢ hava kirliligi olusumu {iizerine Cengiz Yilan
(2008), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Kirliligin, bir veya daha ¢ok sayidaki kirleticinin
ortami kullananlarin yasantisini olumsuz yonde etkileyebilecek oranda birikmesiyle olustugu,
yapinin i¢inden ve disindan etkilendigi belirtilmistir. D1s ortamdaki kirleticilerin yapinin igine
girerek i¢ havaya karigmasi yaninda, kullanicilarin biyolojik yapilarindan, eylemlerinden
kaynaklanan ve yap1 lirtinlerinin sebep oldugu kirleticilerin, yap1 i¢erisindeki havaya karigmasi,
burada birikmesi ve havanin kalitesini bozacak oranlara ulasmasi sonucu yapi i¢i hava kirliligi
olugmaktadir. Yapiy: fiziksel olarak olusturan yap: riinleri, yapisi, uygulamasi, kullanilmasi

ile zamanla ortaya c¢ikan degisikliklerden etkilenmeleri sonucunda kirletici kaynagi olunca,
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stirekli ya da gegici olarak kullanicilarin sagliginda biyolojik ve psikolojik saglik sorunlarina
sebep olabilmektedir. Yeni yap1 malzemeleri, eski yap1 malzemelerine gore daha fazla kimyasal
madde kullanildig1 i¢in gevreye verilen zarar artmaktadir. Yapistirici, boya, cila, vernik vb.
kimyasallarin yapisindaki kirleticiler kullanildig: yerin havasini kirletmektedir. Yapidaki bakim
ve onarim gibi iglemler yapi i¢i havasini kirletmektedir. Bazi yapi tirlinlerinden kaynaklanan

kirleticiler “Cizelge 3.6” da verilmistir.

Cizelge 3.6. Yap1 Uriinlerinden Kaynaklanan Kirleticiler (Kokulu, 2016)

Yapi Uriinleri Kirleticiler
Beton, Siva Radon, Formaldehit, Ksilen, vb.
Boyalar Stiren, Toluen, Hekzan, Ksilen, Benzen,

Formaldehit, Metilen vb.

Duvarlar Radon, Toluen, Ksilen

Mobilyalar Formaldehit vb.

FlGoresan lambalar Poliklorobenzen, Civa

Kaplamalar Radon, Toluen, Benzen, Asetaldehit
Islenmis Ahsap Stearin, Hekzan, Benzen, Toluen vb.
Yalittm Malzemeleri Etilbenzen, Formaldehit, Stearin

Son donemlerde i¢ ortam hava kalitesini entegre eden arastirmalar, mevcut insan
toksisitesini yagsam dongiisii degerlendirmesi kategorilerinde i¢ kaynakli kimyasal kirletici
madde i¢erigine odaklanmistir. Bu yaklasimlarda, i¢ mekan kirletici emisyonlarinin etkileri, i¢
mekan malzemeleri emisyon oranlarina ve doluluk oranlarina gibi bina seviyesi degiskenlerine
dayanarak tahmin edilmektedir. Bu faktorlere ilaveten, binanin konumu ve havalandirma
ozellikleri nedeniyle bina ici hava kirliligi, bina i¢i biyolojik ve biyokimyasal kirleticilerin
olusumu ve binada oturanlarin sagligi ve verimliligi (6rnegin yetersiz aydinlatma kalitesi
nedeniyle g6z yorgunlugu ve insan sagligma etkileri) eklenebilmektedir (Collinge, Landis,

Jones, Schafer ve Bilec, 2013).
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3.5. Yapi Uriinlerinin ve Kimyasallarinin Cevresel Etkilerinin Azaltilmasi

Yapi driinleri ve kimyasallar1 kullanilan her asamada, ¢evreye olumsuz etkilere sebep
olmusturlar. Yap1 malzemelerinin bakimi ve onarimi gevreye ve i¢ ortam kalitesini etkileyecek
zehirli kimyasallar1 agiga ¢ikartmaktadir. Baslica i¢ hava ortam kalitesini etkileyen maddeler
su gecirmezlik maddeleri, vernikler, yapistiricilar, boyalar, solventler ve ugucu organik
bilesikler vb. zararl bilesenlerdir (Kaya, 2011).

Gegim (2018), yapr tiriinleri sanayisi dinyada hammadde akisinin %50°sinden sorumlu
oldugunu belirtmektedir. Bolgelere gore degisimekte oldugu bilinmekle beraber yap1
sanayisinden kaynaklanan atiklarin %15-50 arasinda oldugunu bilinmektedir. Bu oranlar
dikkate alindiginda, atiklar i¢in kaynak yonetiminin gerekliligi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.
Enerji kaynaklarmin ve doganin bilingsizce kullanilmasi, diinyanin dogal dengesinin
bozulmasina yol agmaktadir. Bu bilingsizce kullanimin zamanla artmasi, dogada ciddi
tahribatlara ve yok olma siirecini baslatmistir. Ozellikle kentlerdeki hava kirliligi, igme
sularinin kirlenmesi, trafik giiriiltiisii, besin zinciri sonucu besinlerin saglikli olmamasi, insanin
sagliksiz sartlarda, kirliligin odak noktasinda yasamalarina neden olmustur. Bu da kalp ve
damar hastaliklari, mikrobik hastaliklar ve kanser gibi 6liimciil hastaliklarin artmasina neden
olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiiketimin arttirilmasina yonelik destekler ve
calismalar ¢evre sorunlarma karsi 6nemli adim olusturacaktir. Ozellikle enerji tiiketiminde
biiyiik bir paya sahip yap1 sektoriiniin tiim evrelerinde yenilenebilir enerji kullanma ve enerjiyi
etkin kullanma ¢ozlimlerine yonelmesi, bu konuda alinacak onlemlerin etkinligini énemli
diizeyde arttiracaktir. Sadece giinlimiiziin degil, gelecek nesillerin ihtiyaglarinin da
karsilanmasi i¢in yap1 irlinlerinin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi goriisii benimsenmis ve
Oonlemler alinmaya baslanmistir. Her gegen giin zarfinda insanlar bu konular hakkinda

bilinglenmekte ve ¢evreci yapi tasarim yaklagimlar: benimsenmektedir.

3.5.1. Geri Doniisiim Potansiyeli Yiiksek Olan Malzemelerin Kullanilmasi

Kaya (2011), bir ¢alismasinda insaatlarda geri doniisebilir ve yeniden kullanilabilir
Ozellikte malzemelerinin kullanilmas1 kaynak azalmasindaki en 6nemli etken oldugunu
bildirmistir. Asfalt, ahsap, beton, plastik ve cam gibi malzemeler geri kazanilabilir ve yeniden
kullanilabilir 6zelligi oldugundan dolay1 bu tiir iiriinler tercih edilmelidir. Geri doniistliriilmiis
malzemelerden olusan yapi iriinleri, atiklarin degerlendirilmesine olanak sagladigi gibi,

gittikce tilkenen dogal kaynaklara olan gereksinimi azaltmaktadir. Geri doniisim ile
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malzemelerin tretimi icin gerekli enerjiden tasarruf edilmektedir. Clnkl bircok malzemenin
geri doniistiiriilmesi i¢in gereken enerji miktari, tiretimi i¢in gerekli olan enerji miktarindan ¢ok

daha azdir.

Yapilar, yikim sonrasi diger yapilar i¢in kaynak olusturmaktadir. Geri doniisiimii kolay
olan gelik, cam ve ahsap gibi malzemeler degerlendirilmektedir. Tas, tugla, beton, seramik gibi
malzemeler yeniden degerlendirilerek farkli sekillerde kullanilabilmektedir. Yapinin tasarim ve
malzeme se¢imi siirecinde geri doniisebilir ve yeniden kullanilabilir malzeme se¢imi ile

malzemelerin Uretim enerjisinden tasarruf edilebilir (Filik, 2015).

3.5.2. Yerel Olarak Uretilen Malzemelerin Kullanilmasi

Yerel olarak ¢ikartilmig ve iiretilmis malzemeler kullanmak en basta nakliyat giderlerini
azaltilmis olmaktadir. Nakliyat esnasinda kullanilan fosil yakitlar ve olusan emisyonlar
azalmaktadir. Geri doniislimlii, uzun dmiirlli, az bakim-onarim gerektiren malzemeler kaynak
tilketimini azaltmaktadir. Agrega, tugla, beton gibi malzemelerin iiretilmesi i¢in hammadde ile
tiretim yeri arasinda en fazla 100 mil bulunmalidir. Hammadde ile iiretim yerinin ayn1 yerlerde

bulunmasi zaman agisindan da 6nemlidir (Kaya, 2011).

3.5.3. Sertifikali Malzeme Kullanilmasi

Sertifikalandirilmis malzemeler belli standartlar1 sagladigi icin yapilarda kullanilmasi
ve surddrdlebilirlik icin buyuk bir 6nem arz etmektedir. Yapilarda kullanilan malzemeler,
doganin kaynaklar1 islenerek elde edilmektedir. Malzeme korunumu, bu anlamda dogal
kaynaklarin gelecek kusaklara saglikli bigimde iletilebilmesi i¢in biiyilik onem tasir. Bu noktada
‘cevreye saygill’ malzeme kavraminin tanimlanmasi ve siirdiiriilebilirlik kavrami ¢ercevesinde
malzeme se¢iminde dikkat edilmesi gereken unsurlarin belirlenmesi gerekmektedir. Cevreye
saygili malzemelerin genel 6zellikleri, liretimi agamasinda kirlilik ve atik olusturmayan, dogal
ve yerel kaynaklardan elde edilen, geri doniisebilir, yeniden kullanilabilir, uzun Omiirli,
dayanikli ve fazla bakima ihtiya¢ duymayan, ¢evreye zehirli atiklar yaymayan seklinde

siralanabilmektedir (Filik, 2015).

3.5.4. Minimum islenmis Malzemelerin Kullanilmasi

Minimum diizeyde islenmis malzemeler dogaya daha az zarar vermektedir. Uretim ve

tirtiniin isleme boliimlerindeki faaliyetlerin azaltilmasi enerji kullaniminda tasarruf saglayabilir.
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Minimum sekilde islenmis malzemeler genellikle daha az atik ve emisyon ortaya ¢ikarmaktadir.
Tas, ahsap vb. gibi minimum islenmis tirlinler aliminyum ve plastikler gibi yogun olarak
islenmis tiriinlere gore igerilmis enerjileri daha diisiik oldugundan dolay1 bu tiir {iriinler tercih

edilmelidir (Kaya, 2011).

3.5.5. Cevreye Zararh Etkileri Daha Az Olan Uriinlerin Secimi

Uriinler karsilastirilarak gevreye en az zarar veren iiriin tercih edilmelidir. Cevrenin
sirdiiriilebilirligi, yapilar ve yapi iirtinleri ile dogrudan baglantilidir. Yapiy1 olusturan yap1
malzemeleri, uzun yillar boyunca dogada bulunmaktadir. Bundan dolay1 iiriinler yasam
dongiisiiniin her evresinde ¢evreye miidahalesi s6z konusu olabilmektedir. Gelecek kusaklara,
saglikli, temiz bir ¢evre birakabilmek adina ¢evreye daha az zarari olan yapi tirlinleri tercih

edilmelidir (Balanli, 1997).

Y ap1 malzemelerinin liretiminde kullanilan hammaddenin biiyiik bir cogunlugunun {iriin
icerisinde yer almasi ve kullanilan hammadde ile iiriin arasindaki oranin miimkiin oldugu kadar
bire yakin olmasi, malzemenin ekolojik olarak olumlu olmasmi saglayacaktir. Organik
malzemeler inorganik malzemelere (celik, bakir vs.) gére daha hizli bir sekilde dogaya
karigmaktadir. PVC gibi diriinlerin yok edilme iglemlerinde ylksek oranda havaya kKirletici
yaymaktadir. Malzemelerin bir¢gogunun iiretim asamasinda cesitli kimyasallar eklendiginden
dolay1 ayrisma sirasinda tehlikeli maddelerde cikabilecegine dikkat edilmesi gerekmektedir

(Kaya, 2011).

3.5.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar ile Uretilen Malzemelerin Tercih Edilmesi

Dogal kaynaklar genellikle yenilenebilir kaynaklardir. Genellikle dogal malzemelerin
enerji icerigi insan yapist malzemelerden daha diistiktiir. Daha az islem gerektirirler ve ¢evreye
daha az zarar vermektedirler. Ornegin; ahsap teorik olarak yenilenebilen bir kaynaktir. Belli
dogal stirecler icerisinde kontrollii bir sekilde tiiketiminin yapilmasi ahsabi siirdiiriilebilir bir
kaynak yapmaktadir. Finlandiya’da yetistirilen ahsap stirdiiriilebilir olduguna dair sertifikayla
piyasaya sunulmaktadir. Fosil yakitlarin kullanilmasi hava kirliligine, kiiresel 1sinmaya ve insan
sagligini olumsuz etkilemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evre dostu iirtinler olarak 6n
plana cikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tliketiminin arttirilmasina yonelik
tesvikler ve caligmalar cevre sorunlarma karst 6nemli bir adim olacaktir. Ozellikle enerji

tilketiminde biiyiik bir paya sahip yap1 sektoriiniin tim evrelerinde yenilenebilir enerji kullanma
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ve enerjiyi etkin kullanma ¢6zumlerine yonelmesi, bu konuda alinacak 6nlemlerin etkinligini

onemli diizeyde arttiracaktir (Kaya, 2011).

3.6. Yap1 Malzemelerinin Geri Doniisiim Potansiyelleri

20.Yiizyilda ingaat ve altyapi yatirimlari arttigindan dolay1 bu donemde atiklar ortaya
¢tkmaya baslamustir. ilk baslarda bu atiklar dnemsenmese de gelismis iilkeler bu atiklarin
stirdliriilemeyecegini anlamistir ve 1970’lerde ¢evre yasalar1 ve atik yonetim sistemleri ile bu
atiklarin bertaraf edilmesine yonelik ¢alismalar baslatmiglardir. 1990°lardan sonra atik geri

kazanim uygulamalar1 hizla artmastir.

Almanya, Hollanda, Avusturya, Isve¢, Macaristan gibi iilkelerde 1980°li yillarin
baslarindan itibaren yapilardan ¢ikan atiklar, g¢esitli tesislerde isleme tabi tutularak geri
kazanilmakta ve yeniden kullanima sokulmaktadir. Avrupa Komisyonunun 2011 yilindaki
yapilardan ¢ikan atiklarin yonetim raporuna gore en basarili iilkelerin basinda Hollanda (%98)
ve Danimarka (%94) gelmektedir. Bu ulkelerde yiiksek diizeyde yeniden kullanim ya da geri
doniisiim elde edildiginden dolay1 kendi kural ve yonetmeliklerini gelistirmislerdir. Tiirkiye’de
Avrupa Birligi uyum yasalari ¢cergevesinde ¢evreyle alakali yasalarin diizenlenmesi yapilmistir.
Bu calismalar ¢ok yeni oldugundan dolay1 geri doniisiim ve yeniden kullanim konularindaki
caligmalar yetersiz kalmaktadir. Tiirkiye’de en gegerli yOntem atiklarin kaynaginda
ayrilmasidir. Kentsel doniisiim ¢aligmalariyla hafriyat atik miktar1 biiylik bir artis géstermis bu
atiklarin bertarafi 125 milyon tona ulasmistir. Geri doniistiiriilebilen malzeme her 1 m® yapisal

atiktan yaklasik olarak 0,6 m® oldugu hesaplanmustir.

Yap1 malzemelerinin biiylik bir cogunlugu yeniden kullanilabilir veya geri kazanabilir
durumda oldugunda dolay1r bu malzemelerin gevresel etkileri azaltilabilmektedir. Boylelikle
yap1 sektoriinden ¢ikan atiklardan kaynaklanan toprak ve su Kirliliginin 6ntine gegilebilecektir.
Yap1 sektoriinde ¢cokga kullanilan beton, ¢elik, metal, ahsap, seramik, cam, plastik gibi yap1
malzemelerinin/bilesenlerinin geri kazanim potansiyelleri olduk¢a fazla oldugu bilinmektedir.
Her iiriiniin geri doniisiim 6zelligi ve bu evrede cevreye etkisi ayni olmamaktadir. Bazi yap1

tirtinlerinin geri doniisme Ozellikleri,

o Plastikler yenilenemeyen kaynaklar olan petrol ve dogalgaz iiriinlerden firetildikleri
icin enerji tiikketim oranlart yliksek, cesit olarak da ayrisimlart zor oldugu icin genellikle

dontigiimliiliik kapasiteleri diistiktir.
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e Ayrilmis cam iirlin ¢ok kolay geri doniistiiriilebilir. Eski kullanilmig camlar,
genellikle pencere cami, fayans ve tugla yapiminda hammadde olarak kullanilabilir.

e Tuglanin iiretim ve kullanim atiklari, yeni diretilecek {iriinlin hammaddesine
katilabilir. Ayrica yapt yikimi sonrasinda kurtarilarak yeniden kullanilabilir.

e Celik ve aliiminyum geri doniistiiriilebilir ve yeniden kullanilabilir tirtinlerdir. Celik
endiistrisinde geri doniigiim oran1 %66 civarindadir.

e Beton, cam ve ¢elik gibi geri doniisiim asamasindan sonra yeniden sekil verilebilen
bir iirlin degildir. Bu nedenle beton, yol yapim ¢alismalarinda ve zemin dolgusunda agrega
yerine yeniden kullanilabilir.

e Algt iirlinlerin doniisiimliiliik kapasiteleri, eger boya ya da yapistirict iirlinlerle

bozulmamigsa yliksektir.

Tiirkiye’de son yillarda yapilan alt yap1 yatirimlari ve kentsel doniisiim ile beton
tiretimini de artmistir. Beton iiretiminden kaynaklanan atiklar olugsmus ve geri kazanim elde
edilmeye baslanmistir. Geri kazanilan betonlar dolgu malzemesi, yol yapiminda vb. iglerde
kullanilabilmektedir (Ipek¢i, Cosgun ve Esin, 2015). “Cizelge 3.7 de baz1 yapt malzemelerinin

geri dontiisiim islemlerinden ve elde edilen tiriinlerden bahsedilmistir.

Cizelge 3.7. Yap: Malzemeleri/Bilesenlerinin Geri Kazanim Islemleri ve Kullanim Alanlari
(Ipekgi vd., 2015)

Yap1 Malzemeleri/ Geri Déniisiim Islemleri Geri Déniistiiriilmiis Uriin
Bilesenleri
Beton Kirma, Ufalama Geri dontistiiriilmiis agrega

(kirmatas), Dolgu
malzemesi, Diistiik dayanimhi
beton bilesiminde agrega
(grobeton), Yol yapiminda
altyap1 malzemesi, parke
tasi, siva ve peyzaj
elemanlarinda

Dogal Tas Kirma, Ufalama Geri doniistliriilmiis agrega,
Dolgu malzemesi

Tugla/ Kiremit Harg artiklarinin Yeniden kullanilacak tugla,
temizlenmesi, Kirma,
Ufalama, Yakilarak ucucu
kiile doniistiirme

Dolgu malzemesi,
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Tugla/kiremit iiretiminde
hammadde

Kagit/ Karton

Temizleme

Geri doniistirilmiis Kagit

Mermer

Kirma, Toz haline getirme

Beton ve asfalt
uygulamalarinda agrega,
Dolgu malzemesi, Asfalt,
Cimento-beton harcinda ve
zemin iyilestirmede dolgu
katki malzemesi

Metaller

Dogrudan kullanim, Eritme

Yeniden kullanilacak metal,
Yeni metal dretimi

Yalitim Malzemeleri

Yikama, kurutma, 6giitme
ve ezme, yakma

Yeniden iiretilecek yalitim
malzemesi, Asfalt
yapiminda

Cam

Dogrudan kullanim, fkinci
kalite cam iiretimi, Ogiitme,
Ezme, Eritme

Yeniden kullanilacak cam,
Geri dondstiiriilmiis cam,
Cam lifli yalittm malzemesi,
Seramik, Yol doseme blogu,
Yol kenarlarindaki yansitict
boya Uretiminde

Pvc Esasli Uriinler

Yikama, Kurutma, Eritme,
Kirpma, Kesme, Kirma,
Ufalama, Toz haline getirme

Panel, Geri doniistiiriilmiis
plastik, Geri doniistiiriilmiis
agrega, Alan drenaj1, Asfalt,
Sentetik toprak

Kapi/Pencere Mutfak

Dogrudan Kullanim,

Yeniden kullanim

Ekipmanlari Temizleme/ boyutlandirma

Seramik Kirma/Ogiitme Camlarla birlikte geri
donustiirtilerek tezgah
iretiminde, Beton ve tugla
iretiminde katki olarak

Ahsap Dogrudan kullanim, Yeniden kullanilacak ahsap,

Temizleme/kesme/yeniden
boyutlandirma, Yiiksek su
buhar altinda sekil verme,
Rendelenerek lif, talas ve
yonga haline getirmek,
Yakma

Mobilya ve mutfak
elemanlari, Enerji Kaynag,
Ahsap kokenli malzemeler,
Yalitim levhasi, Hafif
yalitim ve dolgu malzemesi,
Kagit

Yeniden kullanilabilir veya geri kazanilabilir 6zellikte olan ¢elikler ayn1i zamanda

hurdasimin biiyiik bir ekonomik degeri bulunmaktadir. Geri dOniisime sokulan c¢eligin su
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titkketiminde, enerji kullaniminda ve iiretilirken ¢ikardig: atiklar biiylik oranda azalma oldugu
belirtilmektedir. Maden ¢ikarilmasi ve iiretim islemlerinde yiiksek seviyede enerji kullanilmast,
kaynak kullanimi, toprak ve habitat kayb1 hava ile su kalitesinin bozulmasi gibi olumsuzluklar
meydana getirmektedir. Maden cevherinin islenmesinden kaynaklanan yanmasiyla
karbondioksit emisyonunu ortaya c¢ikmakta ve hava kirliligine neden olmaktadir. Maden
islenmesi sirasinda su tiiketiminin fazla olmasina ve kullanilan suyun kimyasallar ve cevher
atiklar ile kirletilmesine neden olmaktadir. Bugiin diinyada tiretilen alliminyumun {igte biri geri
doniistiiriilmiis aliiminyumdan {iretilmistir. Ustelik ayn1 miktar iiriin birincisi aliiminyum

{iretiminin gerektirdigi enerjinin %5 ile Uretilebilmektedir (ipekgi vd., 2015).

Mermer sektorii genellikle iiretimi ve uygulanmasi esnasinda en ¢ok atik miktarini
olusturmaktadir. Olusan bu atiklar toz ve par¢a mermerlerdir. Mermer tozunun blylk bir
bolimu yollarda ve yollarin aginmasi engellemek i¢in kullanilmaktadir. Geriye kalan mermer
pargalar1 ise agrega kullanimi igin tekrar degerlendirilmektedir (Gurer, Akbulut ve Kurklu,
2004).

Avrupa ve Amerika’da asfaltin geri dontisimi konusunda baya bir ilerleme mevcuttur
fakat tilkemizde daha yeni yeni yayginlasmaya baglamistir. Geri doniisiim islemlerinde asfaltin
kazindiktan sonra santrale gotiiriip belli bir islemden geg¢irildikten sonra tekrardan serilmesi ile
yapilmaktadir. Bu yéntem olduk¢a ekonomik ve kullanimi giderek artmaktadir (Glrer vd.,
2004). Bazi1 yap1 iiriinlerinin yeniden tiretim ve geri doniisiim islemlerinde enerji harcamalar

“Sekil 3.2” de gosterilmistir.

Bazi Yapi Uriinlerinin Yeni Uretim ve Geri Dénisiim islemlerinde Eneriji

Etkinligi
1000
208.11
100 37.03
14141322 152135 14951133 9205
. m
Yeni kullanilmis Laminant Ahsap  Yonga Levha Celik Aliminyum
Ahsap
B Yeni Uretim isleminde Enerji Tiketimi B Geri Déniisiim isleminde Enerji Tiiketimi

Sekil 3.2. Baz1 Yap1 Uriinlerinin Yeni Uretim ve Geri Déniisiim Islemlerinde Enerji Etkinligi
(Terzi, 2009)

45



“Sekil 3.2” de goriildiigii gibi yapr tirlinlerinin birgogunda yeni iiretim i¢in gerekli olan
enerji miktari, geri doniisiim isleminde gereksinim duyulan miktardan daha fazladir. Bir {iriiniin
kullaninm Omrii dolduktan sonra geri donlisim ya da yeniden {retim isleminin
gergeklestirilmesinde bilingli karar vermek gerekmektedir. Geri doniistiiriilerek {iretilen bir
iriinlin, yeniden fiiretilen bir iiriine gore daha az enerji kullanacak olmasi olumsuz cevre

etkilerini azaltacaktir (Terzi, 2009).

Binalarda yapilan bakim-onarimlarda, yapt malzemelerinin yarisinin degistirildigi,
geriye kalan malzemelerin %37’sinin atik olarak ¢ikarildigi ve %13 oraninda ise yeniden
kullanim amaciyla degerlendirildigi gorilmistiir. En c¢ok degistirilen iriinler vitrifiye
malzemeleri, pencere dogramalari, mutfak tezgahlari ve dolaplari ve i¢-dis kapilar oldugu tespit
edilmistir. Bu degistirilen iiriinler ikinci el yoluyla yeniden degerlendirilmesi gibi ¢alismalar

yapilmali ve ¢evreye daha az zarar verilmelidir.

Son yillarda Tiirkiye’de insaat sektoriiniin yapti§i yatirimlarin artmasi nedeniyle
yapilardan ¢ikan atiklar artmis ve ¢evreye zarar vermeye baslamistir. Bu dogrultuda atiklarin
kaynaginda giderilmesi politikalar1 her gegen giin 6nemini arttirmaktadir. Sifir atik projesi ile
insanlarimiz bilinglendirilmekte ve atiklar geri kazandirilmaktadir. Insanlar var oldugu siirece
atik ¢ikaracagindan dolay1 yeniden kullanim, geri doniisiim ve enerji korunumu gibi uygun atik

bertaraf yontemleriyle islemler yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Ekonomik ve cevresel agidan geri kazanim yontemlerinden en yararli olani, hichir
isleme ugramamig malzemeler veya ¢ok az bir islemden ge¢mis malzemelerin yeniden geri
doniistiiriilmesidir. Tirkiye’de yapt malzemeleri sanayisi son yillarda biiyiikk bir artis
gostermistir. Cevre Bakanliginin yapmis oldugu projelerle bu atiklarin miktar1 azaltilmaya
calisilmaktadir. Bu sebeple, geri doniisiim ve ikinci el uygulamalarinin desteklenmesi enerji ve
kaynaklarin istiindeki yiikii hafifletilmesi saglanabilecektir. Tirkiye’de geri kazanim
uygulamalarinin tesvik edilmesi insanlarin bu konularda egitilmesiyle ve farkindaligiyla
saglanabilir. Geri kazandirilan {riinler insanlara makul fiyatlara satilarak desteklenmesi
gerekmektedir. Geri kazanilmis yap1 malzemelerinin kullaniminin yayginlastirilmasi ¢evresel
ve ekonomik yiikii hafifletmesi nedeniyle kaynak korunumu ve siirdiiriilebilirlik konularinda

olumlu katkilar saglayacaktir (Ipekgi vd., 2015).
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3.7. Yapi Uriinlerinin Yasam Déngiisii Stireci

Bir maddenin ya da iiriiniin {iretim siireglerinin yasamsal ve gevresel nitelik tasimasi
gerekliligi kabul edilmektedir. Yapi iirtinlerinin ¢evre ile etkilesimi yasam dongiileri boyunca
devam etmekte ve her asamanin insan etkinlikleri ile birlikte ¢cevreye olumsuz etkileri oldugu

gorulmektedir.

e Besikten mezara deyisi ile yagsam dongiisii siirecinin temel 6zellikleri:

e Bir {rlinlin, iiretimin veya etkinligin yasam dongiisiiniin farkli asamalarinda
hammadde kaynaginin ve diger girdilerin igerdigi tiim kirleticilerin ve atiklarin sebep oldugu
cevresel degisimlerin degerlendirilmesi,

e Bir 0rinln, dretimin veya etkinligin sebep oldugu bir sorun varsa onun
degerlendirmesi,

e Bir iirlinlin, iiretimin veya etkinligin yasam dongiisii boyunca c¢evresel etki
degerlendirmesi igin yararli olacak bilgileri vermesi,

e Uriinler, iiretimler ve etkinlikler arasinda biitiinliik saglayacak farkli iiretimlerin veya

tasarim olusumlariin gevresel etkilerinin degerlendirilmesi olarak ifade edilmektedir.

Yasam dongiisii siireci icecek kutularinin, paketleme iirtinlerinin, boyalarin, plastiklerin,
celigin, ev gereclerinin, deterjanin, yakitlarin, enerjinin ve bir¢ok iirlinlin liretimi ve
kullaniminda uygulanmaktadir. Yapr tirtinlerinin yagam dongiisii siireci hammaddenin
islenerek daha ¢ok bitirilmis iiriin sekline gelmesi, Uriinlerin kullanilmasi, atilmasi veya

geri doniistiiriilmesi asamalar1 ile gerceklestirilmektedir. Bu siire¢ genisletildigi zaman;

e Hammaddenin elde edilmesi,
e Hammaddenin tasinmasi,

e Uriiniin dretimi,

e Uriiniin uygulanmast,

e Uriiniin kullanimu,

e Yeniden kullanim,

e Geri Doniisiim,

e Yok Edilme, asamalarinin kapsandigi goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Yapi Uriiniinlin Yasam Déngiisii (Dilaver, 2005)

Yasam dongiisiinde yapi trilinleri ¢evre iizerindeki etkileri, kullanildiklar: yapilarin da
toplam cevresel etkilerini blyuk oranda belirlemektedir. Cevre dostu malzemeler yapilarda
kullanilarak ¢evrenin siirdiiriilebilirligine katki saglanabilmektedir. Yapilar ve yap1
malzemeleri yasam dongiileri boyunca hammadde, enerji, su gibi dogal kaynaklar
kullanmaktadir. Bu esnada insan ve ¢evreye zararli emisyonlarla kati atiklar yaymaktadirlar.
Dongiiniin her evresinde ve aradaki tiim kisimlarda; isgiicii, enerji ve dogal kaynak kullanimi
girdileri, kat1 atiklar, hava ve su emisyonlar1 ise ¢iktilart olusturmaktadir. Cevrenin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in, yap1 malzemelerinin yasam dongiileri boyunca ¢evresel
degerlere en az diizeyde zarar vermesi, ekosistem ve dogal dongiileri bozmamas: gerekliligi

ortaya ¢ikmaktadir (Dilaver, 2005).

3.7.1. Hammaddenin Elde Edilmesi

Hammaddenin c¢ikarilmasi ve isleme noktasina ulasim kismini kapsamaktadir.
Hammaddeni temini siirecinde; enerji, isgiicii ve anamal tiketilmektedir. Bu kisimda hava

emisyonlari, kat1 ve siv1 atiklar olugabilmektedir.

Sanayide kullanilan hammaddelerin biiylik bolimii yapi driinleri iiretimi igin
kullanilmaktadir. Yap1 iirtinii hammaddesi dogal kaynaklardan ¢ikartilmakta veya cesitli
yontemleri ile yapay yollarla elde edilmektedir. Tugla, tas ve agrega, boyalar, orman {irtinleri
ve sanayi devriminden sonra ortaya ¢ikan bir¢ok yeni iirliniin iiretimi i¢in hammadde ve enerji
kullanimina gerek duymaktadir. En fazla gereksinime duyulan yapi iiriinleri hammaddesi

maden olanlardir. Odun hammaddesi yenilebilir kaynak olan agagtan elde edilmektedir. Celik
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ise odun hammaddesine gore koémur, demir, kire¢ tasi ve metal alasim gibi yenilenemeyen
kaynaklardan olugsmaktadir. Bu kaynaklarin uzun siire yetmeyecegi diistiniildiigii i¢in gevreye
zarar vermektedir. Hammadde edinimi sirasinda dogru tekniklerle islemlerin yapilmasi da ¢evre
acisindan 6nemli bir faktordiir. Bilingli sekilde yapilmayan yontemlerle dogal kaynaklarin
tilkenmesi s6z konusu olmaktadir. Ornegin, hammaddenin elde edilmesi sirasinda arazinin
olumsuz degisimi, yiizey topraginin zarar goérmesi, cografik agidan biiyiik cukurlarin olusumu
ile cevreyi etkilemektedir. Hammaddeye olan gereksinim azaltilmasi dogal kaynaklar ile

cevrenin zarar gormesi 6nlenebilecektir (Akin, 2018).

3.7.2. Hammaddenin Tasinmasi

Tasima, yapi Uriiniiniin iretim siirecinde iki sekilde ger¢eklesmektedir. Bunlar ¢ikarma
ve yol lizerinde tasimadir. Cikarma asamasinda sirayla hammadde hazirlanmakta, yiiklenmekte,
¢ekilmekte ve bosaltilmaktadir. Yapi iirlinlerinin tiretiminde kullanilan hammaddenin taginmasi
icin ¢ok fazla enerji harcanmakta ve tasima sirasinda cesitli kirleticiler g¢evreye zarar
vermektedir. Uretim igin kullanilan hammadde, iiretim sonucunda olusan iiriinden daha fazla
oldugu i¢in hammaddenin elde edildigi kaynagin yerinin ve iiretim yerinin birbirine yakin
secilmelidir. Tiirkiye’de yap1 malzemesi tasimaciliginda en fazla kullanilmakta olan kara yolu
tasimaciliginin cevreye verdigi emisyon ve tlikettigi enerji yiiksektir. Yapilan yollar hem
cevreye zarar vermekte hem de giriiltii kirliligine sebep olmaktadir. Ayrica ¢ogunlukla
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanilmasi nedeniyle bu etki artis gostermektedir (Onat,
2004).

3.7.3. Uriin Uretim Asamasi

Kaynagindan ¢ikartilip iiretim yerine getirilen hammaddenin liretim asamasi, malzeme
yasam dongiisiinde enerji tiiketiminin ve gevre etkisinin en yiiksek oldugu dénemdir. Uretim
yerinin hammaddenin elde edildigi yere olan uzakligi, enerji maliyeti acisindan O6nemli
olmaktadir. Bu asamada fazla enerji tiiketiminden dolay1 ortaya ¢ikan zararli kimyasal
maddeler fazla olmaktadir. Bu maddeler CFC, CO», SOs3, NOx vb. ¢esitli zararli gazlar ortaya
cikmaktadir. Yap1 malzemelerinin iiretilmesi sirasinda is¢i sagligin1 korumak igin, Gretim
yerinde yeterli hava kalitesinin saglanmasi, zehirli madde kullanilmamasi ve kirliliklerin
azaltilmasi gibi yaklagimlar bu siiregteki olumsuz etkileri azaltmaktadir. Uretim asamasindan

sonrada, malzemelerin paketlenmesi i¢in kullanilan ambalajlarin 6zelliklerine ve yap1 alaninin
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tiretim alanina uzakligina bagl olarak tasinmasi icin tiiketilen enerjinin de cevresel etkisi

olacaktir (Terzi, 2009).

Uriinlerin farkl: {iretim ydntemleri sonucunda cevreye yayilan gazlar ¢evre kirliligine
sebep olmaktadir. Ornegin, al¢inimn iiretim asamasinda fosil kaynakli yakitlar tiiketmesi ve
firinlama isleminde CO2 salinim1 yapmaktadir. Aliiminyum hammaddesinin eritilmesi sirasinda
CO. gaz1 gibi sera etkisi olan flor bilesikleri ¢cevreye yayilmaktadir. Seramik, tugla, cam, demir,
celik iretimi esnasinda kullanilan hammaddeler sebebiyle gaz ve pargacik halindeki flor
bilesikleri havaya yayilmakta me kirlilik olusturmaktadir. Baz1 yap1 {riinlerinin fiziksel
ozelliklerini iyilestirmek icin kullanilan bir¢ok kimyasal, ¢evre sagligina zarar vermektedir

(Dilaver, 2005). Bazi yap1 tirtinlerinden salinan karbon emisyonlari “Cizelge 3.8” de verilmistir.

Cizelge 3.8. Bazi Yap1 Uriinlerinin Uretiminde Salinan ve Depolanan Karbon Emisyonlar
(Terzi, 2009)

Yap1 Uriinleri Karbon Salimimi Karbon Depolanmast Agiga Cikan Net
(kg/m?3) (kg/m?3) Karbon Miktar1
(kg/m®)
Betonarme 182 0 182
Aliminyum 6325 0 6325
Tasiyic1 Celik 8132 15 8117

Bir iirliniin hammaddesinin ¢ikarilmasi, islenmesi ve son haline getirilmesi ne kadar az
ve basit ise 0 {irliniin olusum enerjisi o kadar diisiikk olmaktadir. Yapilarda enerji kullanimi
diisiik iiriin tercih etmek gerekmektedir. Bazi yapi lirlinlerinin tiretimin gerekli olan enerji

miktarlar1 “Cizelge 3.9” da gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Baz1 Yap1 Uriinlerin Uretiminde Gerekli Enerji Miktarlar1 (Terzi, 2009)

Diisiik Enerjili Uriinler Orta Enerjili Urinler Yiiksek Enerjili Uriinler
(kwh/kg) (kwh/kg) (kwhlkg)
Kum, ¢akil 0,01 | Alg1 panel 1 Plastik 10
Ahsap 0,1 | Tugla 1,2 | Celik 10
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Beton 0,2 | Cimento 2,2 | Kursun 14

Kireg 0,4 | Elyaf Yalitim Uriinii | 3,9 | Bakir 16

Hafif Beton 0,5 | Cam 6 | Aliminyum 56

Celik, plastik, kursun ve bakir liretiminde oldukca yiliksek enerji kullanimi séz
konusuyken, ahsap diisiik enerji kullanimiyla ekolojik ag¢idan uygun bir yapi iirliniidiir.
Aliminyum sik kullanilan verimli bir {iriin olarak degerlendirilmesine karsin, Gizelgeye
bakildiginda alliminyum iiretimi i¢in harcanan enerjinin diger yapi iirlinlerinin 5-6 kat1 oldugu
gorilmektedir. Yenilenemeyen fosil yakitlar yerine, yenilenebilir kaynaklardan kullanilarak
enerji tilketimi azaltilabilir. Fosil yakitlarin yanmalar kiiresel 1sinmaya sebep oldugundan,
urtinlerin bu tar kaynaklardan elde edilip edilmedigi degerlendirilerek iiriin tercihi yapilmalidir
(Terzi, 2009).

Yapi iriinlerinin iiretim stireglerinde zararli maddelerin kullanilmasi konusunda bazi
iilkeler birtakim yasaklamalar1 iceren diizenlemeler hazirlamistir. Ornegin, lifli sikistirilmis
ahsap levhalar i¢in kullanilan baglayict maddeler, tutkallar, 1s1 yalittiminda kullanilan kopiikler,
hali ve perde gibi dokuma {iriinleri, boyalar, ahsap koruyucu maddeler igerdikleri formaldehit
ile cevreyi kirletmektedir ve buna bagl olarak Ingiltere’de yapay ahsap iiretiminde kullanilan

formaldehit diizeyine sinirlama getirilmistir (Dilaver, 2005).

3.7.4. Uriinun Uygulanmasi

Yapu iiriiniiniin ¢esitli islemlerden gectikten ve Uretim yerine tagindiktan sonra yapiya
uygulama kisminda farklilik géstermektedir. Uriiniin yapiya uygulanmasinda da dogal kaynak
ve enerji kullanimi, ¢evresel atik ve kirlilik olusumu s6z konusu olmaktadir. Yapi liriinlerinin
yapiya uygulanmasinda isgilik, ekipman, uygulama sirasinda olusan atiklar ve uygulama
asamasinin tamamlanmasi i¢in gegen siire gibi etkenlere ¢evrenin siirdiiriilebilirligi agisindan
dikkat etmek gerekmektedir. Su 6nemli bir dogal kaynaktir ve iirlinlin yapiya uygulanmasinda
su tiiketimi fazla olmaktadir. Uriiniin yapiya uygulanma evresinde suyun kullanimi
denetlenmelidir. Boya ve cila islerinde, déseme ve duvar kaplamalarinin yapiya
uygulanmasinda kullanilan kimyasallar ¢evreye yaydigi gazlar neticesinde cevresel kirlilik
olugsmaktadir (Terzi, 2009). Yapilarin sebep oldugu cevresel kirlilik oranlart “Cizelge 3.10” da

gosterilmistir.
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Cizelge 3.10. Yapilarin Sebep Oldugu Cevresel Kirlilik Oranlari (Terzi, 2009)

Kirlilik Yapr ile iliskisi

CFC/HCFC %50
Kiiresel Isinmaya Yol A¢an Gazlar %50
Igme Suyu Kirliligi %40
Sehirlerdeki Hava Kalitesi %24
Yiizeysel Kat1 Atiklar %20

Bu degerlerin belli bir kisminin {iriiniin yaptya uygulanmasi kisminda olusan kirlilikten
kaynaklanmaktadir. Uriiniin yapiya uygulanmasinda kirma, kaynak, lehim gibi ek islemler
gerektirmemesi olusacak kirlilik acisindan 6nemli bir 6zellik olmaktadir. Santiye alaninda
olusan {iriin atiklarinin dolgu malzemesi olarak kullanilmasiyla olumsuz c¢evre etkisi

azaltilabilecektir (Terzi, 2009).

3.7.5. Uriiniin Kullanimi

Yap1 malzemelerinin yasam dongiisii igcerisinde en uzun zaman dilimi bu asamadir,
ancak bu asamada dogal cevre lizerine dogrudan bir etkisi olmamakla birlikte yap1
malzemesinin enerji etkililiginin diisiik ya da yiiksek olmasina bagli olarak yapilarda kullanilan
enerjinin miktaria dolayistyla ¢evre kirliligine olumlu ya da olumsuz katkida bulunacaktir. Bu
baglamda, ¢evresel etmenler, kullanic1 gereksinimleri, yap1 {riinlerinin nitelikleri, uyulmasi
gereken zorunluluklar dogrultusunda Ol¢lim islemleri gerceklestirilmeli ve segeneklerin

belirlenmesi sonrasinda degerlendirme ve karsilastirma yapilarak yapi iirlinii se¢ilmelidir.

Bakim ve onarim, yap: iriintiniin kullanimi sirasinda siirdiiriilebilirligi etkileyen en
onemli agamadir. Yapi {irlinlerinin niteliklerine bagli olarak islevini yerine getirebilmesi veya
Omriiniin uzatilabilmesi i¢in yapilan isler (boya, cila, onarim vb.) bakim onarim olarak
tanimlanmaktadir. Uriinlerin bakim ve onarim islerinde kullanilmayan malzemelerin birikmesi
sonucu da yapisal atiklar ve gevresel kirlilik olugsmaktadir. Genellikle goriilen yapisal atiklar

ahsap, agrega, asfalt, plastik, metal, seramikler ve kagit tirtinleri oldugu tespit edilmistir.

Yap1 malzemelerinin kullanim asamasindaki en 6nemli etkisi i¢ hava kalitesi iizerine

olmaktadir. Bu nedenle; mekanlarda zehirli gaz yaymayan malzemelerin kullanimu,
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yasamlarinin biiyiik oranini i¢c mekanlarda gecgiren kullanicilarin sagliklart agisindan biiyiik
onem kazanmaktadir. Clinkii bazi yapt malzemeleri, iiretiminde kullanilan bazi kimyasallar
nedeniyle yillar sonra bile agiga gaz ¢ikarabilmektedir. Ornek verilecek olursa lifli trtinlerden
cam lifinin bunyesinde bulunan solunabilir lifler, polyester ve cozlcller sebebiyle Grin,
kullanim agamasinda ¢evre ve insan sagligina zarar vermektedir. Yine ayni sekilde biinyesinde
buharlasan maddeleri yayan sentetik recine esasli boyalar, kullanim evresinde ¢evreye zararl
gazlar yaymaktadir. Iceriginde radon bulunan beton, granit, al¢1 ve tugla gibi yapi {iriinleri
akciger kanserine sebep olabilmektedir. Yapi tiriinlerinden ¢ikan bu zehirli gazlar i¢ hava ortam
Kirliligi olusturmaktadir. Uriiniin yapida kullanimu siiresince seneler boyunca cevresel etkileri
g6z ard1 edilmemelidir ve tirlinlerin yasam dongiileri degerlendirildikten sonra bilingli tercih
yapilmalidir. Uriiniin yapida kullanimu siiresince yillar siiresince gevresel etkileri gdz ardi

edilmemelidir (Akin, 2018).

3.7.6. Yok Edilme Asamasi

Yok edilme asamasi, yap1 malzemesinin kullanilabilir 6mriiniin ve yasam dongiisiiniin
sona erdigi asamadir. Yap1 malzemesinin yikim sirasinda ¢evreye minimum diizeyde partikiil
cikarmasi saglanarak hava kirliliginin olusumu azaltilmalidir. Bunun yani sira malzemelerin
kullanim émriinii tamamladiktan sonra yikiminin veya sokiilmesinin degistirilmesinin kolay ve
hizl bir sekilde olmasi ¢evresel etkinin daha az olmasini saglayacaktir. Yap1 tirtinlerinin yikim
sirasinda kolay ayrisabilmesi geri doniisiimleri i¢in 6nemlidir. Bundan sonra malzemenin baska
islevler i¢in yeniden kullanimi1 veya malzemenin toplanarak geri doniistiiriilmesi ve son olasilik

olarak malzemenin tabiata birakilarak zaman icerisinde ayrismasinin beklenmesi gerekecektir.

Hava emisyonlari, kat1 ve sivi atiklar, enerji siireci ¢iktilarii olusturmaktadir. Bu
stirecte kullanilan teknoloji de 6nem kazanmaktadir. Ciinkii kullanilan teknolojiye gore olusan
farkli atiklar ¢evre lizerinde olumsuz etkilere sahip olmaktadir. Yikim sirasinda kullanilacak
ekipman ve tiiketilen enerji miktar1 ile birlikte ortaya ¢ikan gorsel ve giiriiltii kirliligi ile atik
miktar1 ve Ozellikleri bu siirecin ekolojik olarak degerlendirme asamasi olarak Onemli bir
faktordlr. Yapiy1r olusturan iiriinlerin dogru se¢imi; iriinlerin biitiin siireglerinde enerji ve
kaynaklarin tiiketilmesi, atik miktar1 ve emisyonlarin bunlarla baglantili olarak da ¢evreye olan
olumsuz etkilerin en aza indirilmesi konusunda etkilidir. Bu nedenle yapi tasarimcilari i¢in yap1
iriinlerinin 6zellikleri, tiirleri, uygulama yontemleri, performans 6zelliklerinin yaninda ¢evresel

etkilerinin de ele alinmas1 zorunlu hale gelmektedir (Akin, 2018).
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3.7.7. Yeniden Kullanim ve Geri Doniisiim

Yap1 malzemelerinin geri doniisiimleri i¢in farkli seceneklerin olmasi, ¢evre agisindan
en uygununun secilmesine olanak saglayacaktir. Yap1 malzemesi oncelikle ayni veya farkli
islevlerde yeniden kullanim olanaginin olmasi gerekmektedir. Yeniden kullanim olanagi yoksa
tekrardan islenerek ayn1 ya da farkli bir malzemeye doniistiiriilerek kullanilmasi gerekmektedir.
Yap1 veya yapt malzemesinin Omriinii tamamladiktan sonra yikim asamasinda olusan
maddelerin geri doniisiim tesisine taginmasi sirasinda minimum enerji kullanilmasi i¢in tesisin
attk malzemenin olustugu yere yakin olmasi gerekmektedir. Bu da tagimacilik sirasinda
olusacak c¢evre etkilerini azaltacaktir. Ayrica malzemenin geri doniisiim islemleri sirasinda
enerji kullanimimin diisiik olmasi ve isleme sirasinda g¢evreye fazla atik olusturmamasi

gerekmektedir.

Yap:1 malzemelerini ve bilesenleri yeniden kullanma, geri doniistiiriilerek kullanma
seklinde degerlendirildikten sonra arta kalan kat1 atiklar degisik yontemlerle yok edilebilirler.
Omegin gereksinim duyulan yerlerde arazi ve deniz i¢in dolgu malzemesi olarak kullanilabilir
veya yakilabilir. Ancak bu yontemler uygulanirken ¢evresel degerler ve insan sagligi gdzetim
alinda tutulmalidir. Ornegin, dolgu sirasinda habitat ve dogal arazi konturlarmin
bozulmamasina dikkat edilmeli ve toprak ve su kirliligine sebep olacak atiklar ve yandig1 zaman
zehirli gaz cikaran atiklar, zararli olmayan farkli yontemlerle bertarat edilmelidir. Yikim ve
yeniden liretim arasindaki siirekli dongii, dogal kaynaklar ve enerji kullanimi tizerine biiytik bir
yiik getirmektedir. Yikim igleminde ve {iriiniin yeniden iiretiminde enerji kullanimi fazla oldugu
i¢in siirdiiriilebilirlik tarafindan yikim, bagvurulmasi gereken son ¢are olmalidir. Ayrica yapiy1
uretirken kolay sokiillip monte edilebilen yapi iirilinlerinin kullanilmas: geri doniisiim

asamasinda pozitif etkiler saglamaktadir (Akin, 2018).

3.8. Yap1 Malzemelerin Enerji Etkinligi

Yap1 malzemelerinin hammadde ¢ikarilmasi, taginmasi ve liretim islemleri boyunca
harcadigi toplam enerji o yap1 malzemesinin enerji icerigi olarak tanimlanmaktadir. Cevreye
olumsuz etkisinin az olmasi i¢in bu enerji igeriginin diisiik olmas1 gerekmektedir. Yapilarda en
yogun olarak kullanilan yapr malzemelerinin enerji igerikleri olduk¢a yiiksektir. Bu
malzemelerden vazgecilemeyen malzemelerden olmasi nedeniyle alternatif olarak kullanilan
enerji tiirlinlin  degistirilerek yenilenebilir enerji kaynaklarinin {iretimin yapilmasi

gerekmektedir.
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Yap1 malzemelerinin enerji etkin olmasi onlara 6nemli bir ekolojik 6zellik katmaktadir.
Yap1 malzemesinin; hammaddesinin ¢ikartilmasi, iiretim tesisine tasinmasi, fabrikada tliretimi
yapilan malzemenin, montajinin yapilacagi yere naklinin saglanmasi, montajinin tamamlanip
kullanima agilmasi asamasina kadar gecen islemlerde enerjinin etkin ve verimli olarak

kullanilmasi gerekmektedir (Onat, 2004).

Bir {iriiniin Omriiniin tiim asamalarinda kullanilan enerji icerilmis enerjiyi ifade
etmektedir. Konutlarda, igerilmis enerji toplam enerji tiketiminin %30 ile %100 arasinda
bulunmaktadir. igerilmis enerji genellikle megajoule (MJ) ya da gigajoule (GJ) cinsinden ifade
edilmektedir. Bir¢ok verinin bir araya getirilmesi gerektiginden igerilmis enerjiyi hesaplamak
zor olmaktadir. Kaynak azalmasinin ¢evresel sonuglarina, sera gazlarina, ¢evresel tahribat ve
biyolojik ¢esitliligin azalmasinin sebeplerinden biri igerilmis enerjiden kaynaklanmaktadir.

Genel yap1 malzemelerinin icerilmis enerjileri “Cizelge 3.11” de gosterilmistir.

Cizelge 3.11. Genel Yap1 Malzemelerinin icerilmis Enerjileri (Kaya, 2011).

Gomull Enerji
Yap1 Malzemeleri MJ/kg MI/m3
Agrega 0.10 150
Beton (30 Mpa) 1.3 3.180
Alliminyum 227 515.700
Polistiren Yalitim 117 3.770
Boya 93.3 117.500
PVC 70.0 93.620
Celik 32.0 25.1200
Cam Yiinii Yalitim 30.3 970
Tugla 2.5 5170
Mineral Yiin Yaliim 14.6 139
Hal1 (Sentetik) 148 84.900
Aliminyum (Geri 8.1 21.870
Dontistiiriilmiis)
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Celik (Geri Dontistliriilmiis) 8.9 37.210

Alc1 Levha 6.1 5.890

Yiiksek igerilmis enerjili Grlinler enerji tiketimlerinden dolayi, kiiresel 1sinmaya neden
olarak cevreyi olumsuz yonde etkilemektedirler. Dayanikli tiriinler yasam siireleri daha fazla
oldugu i¢in diisiik igerilmis enerjiye sahip olabilirler. Yasam dongiisiinde dayanikli {irtinler,
hizmet 6miirleri yiiksek oldugundan dolay1 hem maliyeti diisiik olmakta hem de atik miktarini
azaltmaktadir. Ayrica geri doniistiiriilen malzemeler diisiik igerilmis enerji igermektedir.
Malzemeler secilirken uzun Omiirlii, dayanikli, kolay korunabilir ve geri donistiiriilebilir
Ozellikte olmasina dikkat edilmelidir (Kaya, 2011).

Dayaniklilik, yagsam dongiisii analizinde ve yap1 malzemelerinin maliyetinin analizinde
kilit bir faktordiir. Uzun dmiirlii malzemeler israfi azaltir ve genellikle iirliniin yasam dongiisii
acisindan ekonomiktir. Dayaniklilik i¢in bir¢ok ulusal standart gelistirilmistir. Bu standartlarin
degisen cevre ve ylikleme kosullar1 altinda yapi1 malzemelerinin giiciiniin arttirilmasi

amaglanmistir (Cevik, Damla, Grieken ve Akpinar, 2011).

3.9. Binalarda Kullanilan Is1 Yalittim Malzemeleri

Tiirk Standartlar1 TS 825 ve Alman DIN normu 4108’e gore; tas ynd, extrude polistren,
expanded polistren, cam yind, polietilen, politretan, cam kopiigii, fenol kopiigi gibi 1s1
iletkenlik degeri 0,0060 kcal/mhC degerinin altinda olan malzemelere 1s1 yalitim malzemeleri
denilmektedir. Is1 yalittim malzemeleri farkli sicakliga sahip iki ortam arasinda 1s1 gegisini
azaltmak i¢in kullanilan malzemelerdir. Diger bir tarifle; 1s1 kayip ve kazanclarinin
azaltilmasinda kullanilan, yiliksek 1sil dirence ve diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip Ozel
malzemelere 1s1 yalittm malzemeleri olarak da tanimlanabilmektedir. Is1 yalitim
malzemelerinde iyi bir se¢im yapabilmenin ilk sart1, kullanilacak malzemeyi biitiin yonleriyle
tanimak ve bu malzemenin uygulama 6zelliklerini iy1 bilmekten gegmektedir. Bu sebeple, 1s1
yalitim malzemelerinin performansi 1s1 iletkenlik ve 1s1l direng katsayisi, basing mukavemeti,
cekme mukavemeti, buhar difuzyon direnci, su ve neme dayanikli, yanmazlik ve alev
gecirmezlik, yogunluk, boyutsal kararlilik, kimyasal kararlilik gibi temel 6zelliklerine gore

degerlendirilmektedir.
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Is1 yalitim malzemeleri hemen hemen hepsi heterojen yapilidir. Bunlarin ana amaglari
1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve yaliim saglamaktir. Bu malzemelerin 1s1 iletim katsayilar
yalitma 6zelligini belirlemektedir. Is1 iletim katsayisi ne kadar diisiik olursa, o iiriiniin yalitim
Ozelligi o kadar artmaktadir. Is1 iletkenlik katsayisini belirleyen en 6nemli ozellik ise
malzemelerin gézenekli yapisi ve gdzenek sayisidir. Bununla beraber gézeneklerin ¢ok artmasi

151 direnci degerini arttirmasina ragmen basing dayanimini azaltmaktadir (Ogetiirk, 2019).

Is1 yalittm malzemelerinin farkli yonlerine gore c¢esitli sekillerde siniflandirmak
miimkiindiir. Is1 yalitim malzemeleri farkli icerik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip bir¢ok
tirlin dretilmistir. Genel olarak 1s1 yaliim amaci ile kullanilan iriinleri “Cizelge 3.12” de

gosterildigi gibi dort gruba ayirabiliriz.

Cizelge 3.12. Is1 Yaliim Malzemelerinin Yapildigi Hammaddeye Gore Siniflandirilmasi
(Alkaya, Bogiirct ve Ulutas, 2012).

Is1 Yalitim Malzemeleri

Bitkisel ve Mineral Kokenli Sentetik Malzemeler | Yiiksek Performansl

Hayvansal Kokenli Malzemeler Malzemeler

Malzemeler

Mantar Cam YUnu Polietilen Saydam Yapil

Yalitkanlar

Ahsap Tas Yiinl Polivinil Klorir Vakumlanmis
Kopikleri (PVC) Yalitim Panelleri

Talas ve Lif Seramik YUni Genlestirilmis Komposit
Polistiren Kopuk Yalitkanlar
(EPS)

Hayvansal Cam Kopitigi Ekstrude Polistiren | Aerojel

Dokumalik Lifler Kopik (XPS)

Bitkisel Dokumalik | Fosil Silisler vb. Politretan Kopuk

Lifler (PUR)

Saman,Yosunlar vb. Fenolformaldehit
Koptkler vb.

“Cizelge 3.12” de listelenen malzemelerden giiniimiizde en fazla kullanilan cam yiinii,

tas ytinii, ekstriide polistiren kopiik (XPS) , genlestirilmis polistiren kopiik (EPS) ve poliiiretan

kopuktlr. Yalitm malzemeleri son zamanlarda insaat sektoriindeki gelismeler ve enerji
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kayiplarinin 6nlenmesi amaciyla kullanimi giderek artmaktadir. Tiirkiye’de ve bazi Avrupa
ilkelerindeki kullanilan kisi basi 1s1 yalittm malzemeleri tiikketimi “Cizelge 3.13” de

gosterilmistir.

Cizelge 3.13. Tiirkiye ve Bazi Avrupa Ulkelerinde Kullanilan Kisi Bas1 Is1 Yalitim Malzemeleri
Tuketimi (Ogeturk, 2019)

Yalitim Tirkiye | Almanya Isveg Fransa Ingiltere | Yunanistan
Malzemesi

Tuketim

(m¥/kisi x 0,02 1,03 0,33 0,28 0,16 0,05
yil)

Tiirkiye’de kisi basina 1s1 yalitm malzemesi kullanma miktarina bakildiginda bazi
Avrupa lkelerine gore ¢ok diisiik seviyededir. Ulkemizde, binalarda uygulanan 1s1 yalitiminimn
¢ok yaygin olmamasindan dolay1, yapilarda 1s1 kayb1 veya kazanci, benzer iklim kosullarina

sahip Avrupa llkeleriyle mukayese edildiginde, ¢cok daha fazladir.
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4. YAPI SEKTORUNDEN KAYNAKLANAN CEVRESEL ETKILERIN MEVCUT
UYGULAMALAR UZERINDEN INCELENMESI

4.1. Tas Yiiniiniin YDD Incelenmesi

Bazalt ya da diabez tasinin yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesiyle
elde edilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. Elyaf haline getirme isleminde hammadde, kireg tasiyla
karistirtlir ve 1600 °C’ de ergitilmektedir. Eriyik kaya ¢ok hizli donen bir diskin {izerine
damlatilir. Buradan ¢ok uzun iplikler halinde ¢ikarak toplanir ve yapistirict 6zellikteki sentetik
recine ve yag ilavesiyle kaya yiinii malzemeleri silte haline getirilmektedir (Alyanak Kaya,

2010). Tas yiiniiniin fiziksel 6zellikleri “Cizelge 4.1” de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Tas Yiiniiniin Fiziksel Ozellikleri (Alyanak Kaya, 2010)

Isil Iletkenlik Hesap Degeri (W/m.K) 0,040

Basing Dayanimi (N/mm?) Yuklenemez

Su Emme Degeri (%) Hacimce %2-3 (5 cm kalinlik igin)
Yogunluk(kg/m®) 30-150

Sicaklik Dayanimi (°C) 650-1000

Su Buhar Difiizyon Direng Katsayis1 (p) 1
Higroskopik Denge Nemi <0,2

Tas yiliniiniin envanter verilerine gore 6 tane ¢evresel etki kategorisine

simiflandirilmistir. Bu etki kategorileri “Cizelge 4.2 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2.Tas Yiini Envanter Verilerinin Secilen Etki Kategorilerine Gore Siniflandirilmast
(Alkaya vd., 2012)

Cevresel Etki Kategorisi Envanter Verileri

Kiiresel Isinma CO2

Enerji Tuketimi Dogal gaz, Petrol, Komiir, Elektrik
Asitlesme SO, NOy, HCI, HF

Su Tiketimi Su Miktar1 (m®)
Otrofikasyon NOy, NHs, COD

Foto Kimyasal Ozon Olusumu CxHyx, CO

Tas yiinii ve diger kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri genellikle kullanilan 6 tane ¢evresel
etki kategorisine gore degerlendirilmesi yapilmistir. Tas yliniiniin yasam dongiisii yaklagimiyla

incelenen envanter analizi “Cizelge 4.3” de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. 1m? K/W Is1 Yalitim1 Saglayan Tas Yuniinin Yasam Donguisii Boyunca Envanter
Analizi (Schmidt vd., 2004)

Emisyonlar Birim Miktar
CO; 9 1.421
CO g 105,35
N20 9 0,02
NOx g 2,47
SO«x 9 6,08
é‘ Toz (PM10) g 1,19
<
> VOC g 0,70
5
o
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AKM g 0,02
KOI g 0,84
2 Azotlu Bilesikler g 0,01
4
<
Tehlikeli Atik g 1
=
< Tehlikesiz Atik g 53
<
v

Tas yiinilinlin yasam dongiisii degerlendirilmesinde hammadde temininden ¢ok, {liretim
asamasinin daha fazla ¢evresel etki oldugu goriilmiistiir (Schmidt vd., 2004). “Cizelge 4.4”de

tag ylinlinden kaynakli ¢cevresel etkiler verilmistir.

Cizelge 4.4. 1m? K/W Is1 Yalitimi Saglayan Tas Yinl Kaynakli Temel Cevresel Etkiler
(Schmidt vd., 2004)

Cevresel Etki Kategorisi Deger
Kiiresel Isinma 1.449 g CO: esdegeri
Enerji Tuketimi 16,6 MJ

Su Tuketimi 3,9kg
Asitlesme (Asidifikasyon) 12,3 g SO2 esdegeri
Otrofikasyon 1,2 g POs* esdegeri
Fotokimyasal Ozon Olusumu 4,6 g C2H4 esdegeri

Tas yliniinlin en belirgin ¢evresel etkisi liretim kisminda kayalarin ergitilmesi igin
kullanilan fosil yakitlar neticesinde atmosfere salinan basta karbondioksit (CO2) olmak (zere
sera gazlandir. Baglayic1t malzemelerin de iiretimde az miktarda kullaniliyor olmasi sebebiyle
enerji tiikketimi disindaki kiiresel 1sinmaya etki edecek Onemli miktarda bir sera gazi
salinimindan s6z etmek miimkiin gériinmemektedir. Yasam dongiisiinde fosil yakitlarin diger
kisimlara oranla daha ¢ok iiretimde kullaniliyor olmasi asitlesme konusunda da tas yiiniiniin
liretim asamasint 6n plana ¢ikartmaktadir. Bu kisimda yanma sonucu olusan siilfiir dioksit

(SO2) ve azotlu bilesiklerin (NOx) atmosfere salinimlar1 ger¢eklesmektedir. Bu bilesikler asit
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yagmurlar1 basta olmak {izere ekosistemde asitlesmeye sebep olan c¢evresel etkileri
tetiklemektedir. Tag yiinlinlin iiretim siireglerinde su ekosistemlerinde Otrofikasyona yol
acabilen azot ve fosfor icerikli atik ve atik sularin olusumuna neden olmaktadir. Uretimin son
asamalarinda ortaya c¢ikan amonyak, oOtfofikasyon potansiyelinin yaklasik olarak %75°lik
payina sahiptir. Uretim asamasinda fosil yakitlarin kullanim1 sonucu yanmamus hidrokarbonlar,
metan (CHa) ve karbonmonoksit (CO), tas yiiniiniin fotokimyasal ozon olusturma potansiyelini
olusturmaktadir. Bu maddeler arasinda 6zellikle karbonmonoksit toplam etkinin yaklasik

olarak %80’ine denk gelmektedir (Schmidt vd., 2004).

4.2. Cam Yiiniiniin YDD Incelenmesi

Inorganik madde olan silis kumunun 1200 °C-1500° C sicaklikta elyaf hale getirilmesi
sonucu yerli olarak iiretilen bir 1s1 ve ses yalitimi malzemesidir. Cam ytinleri yalitim malzemesi
olarak dis cephelerde, binalarda, giydirme cephe uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Cam
yunu ekonomik yapisiyla ve yiiksek 1s1 yalitim 6zelligiyle genel olarak ekonomik olan 1s1
yalitim malzemeleri i¢inde yer almaktadir (Alkaya, 2010). Cam yiiniiniin 6zellikleri “Cizelge

4.5” de gosterilmistir.

Cizelge 4.5.Cam Yiiniiniin Ozellikleri (Alyanak Kaya, 2010)

Isil Iletkenlik Hesap Degeri (W/mK) 0,040

Sicaklik Dayanimi (°C) -50/ + 250 °C
Yogunluk (kg/m®) 14-100

Su Emme Degeri (%) Hacimce %3-10 (5 cm kalinlik igin)
Su Buhari Difilizyon Direng Katsayis1 (p) 1

Cam yiiniiniin yagsam dongiisii analizi incelendiginde, tas ylinii gibi ¢evresel etkilerin
fazla oldugu kismin iiretim boliimii oldugu goriilmektedir. Cam yiiniiniin yasam dongiisii

yaklasimiyla incelenen envanter analizi “Cizelge 4.6 da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. 1 m? Cam Yiinii i¢in Yasam Dongusii Envanteri (Alkaya vd., 2012)

Emisyonlar Birim Miktar
CO2 g 1.814
CO g 7,62
N2O g 1,09
NOx g 8,22
s
= SO« g 21
> Toz (PM10) g 0,29
:
AKM g 0,583
Z
< |KoOi g 0,429
<
Toksik g 6,70
-
<E Nontoksik g 62,2
S

Hammadde kaynak tiiketimi yoniinden, camyiinii i¢in kullanilan hammadde kaynaklari
oldukca fazla kullanilmaktadir. Ayrica, hammaddeler arasinda yer alan kalkar ve silis
¢ikarmaya bagh olarak yerel toprak kalitesine olumsuz etkileri olabilmektedir. Cam ylnunun

yasam dongiisii boyunca ¢evresel etkileri “Cizelge 4.7 de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. 1 m? K/W Is1 Yalittim1 Saglayan Camyiiniiniin Yasam Déngiisti Boyunca Temel
Cevresel Etkileri (Alkaya vd., 2012)

Cevresel Etki Kategorisi Deger
Kiiresel Isinma 2.200 g CO2 esdegeri
Enerji Tuketimi 47,3 MJ

Su Tiketimi 27 kg
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Asitlesme (Asidifikasyon) 8,4 g SOz esdegeri

Otrofikasyon 1,3 g POs4 esdegeri

Fotokimyasal Ozon Olusumu 2,5 g CoH4 esdegeri

Camyliniiniin ¢evresel etkileri degerlendirildiginde diger yalittm malzemelerine oranla
diisiik yogunluga sahip olmasi sebebiyle iiretimde daha az hammadde tiiketimine sebep
olmaktadir. Ote yandan tas yiinii ile birlikte mineral yiin sinifinda yer alan camyiiniiniin retim
siirecleri temelde tas yiinl ile benzerlik gostermektedir. Bu neden camyiiniiniin yasam
dongiistindeki toplam enerji tiikketiminin 6nemli bir boliimii silis kumu ve diger hammaddelerin
ergitilmesi kisminda olugmaktadir. Cam yUninin yasam dongiisii boyunca tiikettigi toplam
enerji 47,3 MJ olarak hesaplanmistir. Enerji tiiketimi kaynakli ortaya ¢ikan sera gazi iiretimi
2,200g COz esdegeridir. Cam yiinii iiretiminde %50-80’e varan oranlarda geri dontistiiriilmiis
cam kullanilarak enerji ve hammaddeden tasarruf etmek ve gevresel etkileri en aza indirmek
miimkiin olmaktadir (Alkaya vd., 2012).

4.3. Ekstriide Polistiren (XPS) YDD Incelenmesi

XPS levha, polistiren hammaddesinin ekstriizyonla levha halinde ¢ekilmesiyle dretilen
bir 1s1 yalittm malzemesidir. Uretim teknigi dolayisiyla kapali gézenekli ve biinyesine su
almayan bir 1s1 yalittm malzemesidir. XPS’ler plastik esasli oldugu i¢in bir¢ok kimyasal
maddeye kars1 duyarlidir. Ozellikle tiner gibi ¢oziicii maddelerle ve bazi yapistiricilarla birlikte
kullanilmamalidir. XPS {iretiminde sisirici gaz olarak hidrokloroflorokarbon (HCFC)
kullanilmaktadir. Uretimde aciga ¢ikan HCFC ozon tabakasinin incelmesine neden olmaktadir
EPS ve XPS, petrol tiirevi polistiren hammaddesi kullanilarak imal edilen yalitim malzemeleri
Oolup maksimum kullanim sicakliklar1 75°C’dir (Alyanak Kaya, 2010). XPS’in fiziksel

oOzellikleri “Cizelge 4.8 de gosterilmektedir.

Cizelge 4.8. XPS’in Fiziksel Ozellikleri (Alyanak Kaya, 2010).

Isil Iletkenlik Hesap Degeri (W/mK) 0,030

Basing Dayanimi (N/mm?) 0,15-0,35
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Sicaklik Dayanimi (°C) -50/ +70
Biikiilme Dayanimi (N/mm?) 60
Makaslama Dayanimi (N/mm?) 60
Yogunluk (kg/m®) 25-43
Boyca Isisal Genlesme Katsayisi (1/°C) 0,07
Su Buhari Difiizyon Direng Katsayis1 (p) 80-225

Yasam dongiisii analizi kapsaminda XPS i¢in olusan kati atik bazinda elde edilen

envanter verileri “Cizelge 4.9” da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. 0,1 m® XPS’in Yasam Dongusii Envanter Verileri (Alkaya vd., 2012)

Yasam Dongiisii Asamalari
Birim Uretim Insaat | Bertaraf |  Geri
Doniistim

Tehlikeli g 11 - 5 -
Tehlikesiz g 7.149 18,7 1.769 -2.803
Radyoaktif g 4 - - -2

-~

=

G

A

Homojendir, su emme direnci diigiik olmas1 en dnemli 6zelligidir. En fazla enerji iiretim
kisminda harcanmaktadir. XPS petrol tiirevi bir iiriin oldugu i¢in fosil kaynak tiiketimi fazladir.

XPS’in yasam dongiisii boyunca neden oldugu cevresel etkiler “Cizelge 4.10” da gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. 0,1 m® XPS’in Yasam Dongiisii Boyunca Neden Oldugu Temel Cevresel Etkiler
(Alkaya vd., 2012)

Cevresel Etki Birim Yasam Dongiisii Asamalart
Kategorisi
Uretim | Insaat | Bertaraf Geri

donilistim
Kiiresel Isinma CO, g esdegeri 14.150 527 6.183 -3.591
Su Tlketimi Litre 39 | 0,00005 10 -2
Enerji Tuketimi MJ 323,7 7,4 5,2 -61,9
Asitlesme SO g esdegeri 46 3 0,002 -9
Otrofikasyon PO43 g esdegeri 3 0,0005 0,0004 -0,0008
Ozon Olusumu C2oHs g esdegeri 38 0,0003 0,0002 -0,0007

Yasam dongiisiiniin diger asamalariyla kiyaslandiginda, XPS’in iiretim asamasinda
yiiksek miktarda enerji ve su kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak iiretim asamasi atik miktarinin
da en yogun oldugu boliimdiir. XPS yalitim malzemelerinin petrokimyasallar, dogalgaz ve
benzen ile Tretiliyor olmalari hammadde olarak fosil kaynaklara baglh olduklarini
gostermektedir. Bu durumda iiretim asamasinda tiiketilen enerji de eklendiginde polistiren
yalitim malzemelerinin en ciddi etkisinin sera gazi salinimi kaynakli kiiresel 1sinma riski oldugu
sOylenebilmektedir. Kiiresel 1sinmaya etki eden diger bir yasam dongiisii asamasi ise bertaraf
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Omriinii tamamlayan ekstriide polistirenlerin bir kisminin yakilmasi
nedeniyle sera gazi salimi gerceklestigi ifade edilmektedir. Buna karsilik yakilan yalitim

malzemelerinden elde edilen enerjinin bir kismi 1s1 veya elektrik olarak kullanilmaktadir.

XPS iiretimi asamasinda kullanilan sisirici ajanlarin bir kismi fotokimyasal ozon
olusumunda etkili olabilmektedir. Ayrica daha 6nceleri tiretiminde kullanilan kloroflorokarbon
(CFC) oldukga biiyiik yikict tesirlerine karsi kullanilmasi onerilen hidrokloroflorokarbon
(HCFC) dahi ozon tabakasinda tahribata neden olmaktadir. Son yillarda, XPS sektoriinde
HCFC’lerden ozon tabakasina zarar vermeyen ve kiiresel 1sitnmaya neden olmayan alternatif
gazlara doniistime yonelik caligmalar yapilmakta ve yapilan bu ¢alismalarin malzemenin yagam

dongiisii analizi agisindan nemli bir gelisme yaratacag ongoriilmektedir (Ulker, 2009).
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4.4. Genlestirilmis Polistiren (EPS) YDD Incelenmesi

EPS, petrolden elde edilen ve taneciklerin sisirilmesi ve fiizyonu (yapismasi) ile kopiik
halinde iirlinler elde edilen, termoplastik, kapali gézenekli, tipik olarak beyaz renkli 1s1 yalitim
malzemesidir. Petrolden elde edilen bir hidrokarbon olan EPS’in %98’i havadan olusmaktadir.
Stiren monomerin polimerizasyonu ile elde edilmektedir. Bir m® stiropor yaklasik olarak 3-6
milyar kiiclik gbzenekli hiicreler igermektedir. Bu gézenekli yapisi sayesinde 1s1 ve ses yalitimi
saglamaktadir. Biiyiik bir kism1 havadan olustugu icin ¢ok hafif bir malzemedir. Islenmesi ve
tasinmasi kolaydir (Alyanak Kaya, 2010). EPS’nin fiziksel 6zellikleri “Cizelge 4.11” de

gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Genlestirilmis Polistirenin (EPS) Fiziksel Ozellikleri (Alyanak Kaya, 2010).

Yogunluk (kg/m®) 13-40

Is1 iletkenlik Katsayis1 (W/m.K) 0,035

Su Adsorbsiyonu (1y1l hacimce) % 5,0- 3,5
Su Buhar1 Diflizyon Direnci (p) 20/50- 40/100
Biikiilme Dayanimi (N/mm?) 0,16- 0,50
Basing Gerilimi (N/mm?) 0,1-0,4
Kullanilabilir Is1 Sinir Degeri °C arasi -180°C, + 100°C

Yasam dongiisii degerlendirilmesi kapsaminda EPS i¢in elde edilen envanter verileri

“Cizelge 4.12” de hesaplanmis bir sekilde gosterilmistir.

Cizelge 4.12. 1 m? K/W Is1 Yalitimi Saglayan EPS’nin Yasam Dongiisii Envanter Verileri
(Ulker, 2009)

Emisyonlar Birim Miktar

CO2 g 2.298

s

= 2

g CO g 6,20

E

<

= CxHy g 13,18

5

as)
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NOx g 11,97
SOx g 13,38
Toz (PM10) g 2,31
BOD g 0,146
= .
- KOI g 0,84
<
Cr g 2,53
Endiistriyel Atik g 2,25
» Kimyasal Atik g 6,42
<
E Mineral Atik g 30,91
Curuf/ Kl g 5,92

Hammadde olarak petrol iiriinlerinin kullanilmasindan dolay1 enerji tiikketiminin yiiksek
ve ¢evreye oldukga zarari bulunmaktadir. Tum polimer koplik malzemelerin Gretimlerinde
oldugu gibi, EPS iiretiminde de klorlu organikler ve fenoller kullanilmas1 nedeniyle fabrika
atiklar1 yoluyla olusacak su kalitesi etkisi daha biiyiik 6l¢ekte ve zararh etkiler yaratmaktadir
(Alkaya vd., 2012). EPS’nin ingaat agsamasina kadar olan ¢evresel etkileri “Cizelge 4.13” de

verilmistir.

Cizelge 4.13. 1 m? K/W Is1 Yalitim1 Saglayan EPS’ nin (0,64 kg) insaat Asamasina Kadar
Temel Cevresel Etkileri (Camur, 2010)

Cevresel Etki Kategorisi Deger
Kiiresel Isinma 4.380 g CO: esdegeri
Enerji Tuketimi 71,9 MJ
Asitlesme (Asidifikasyon) 24 g SO; esdegeri
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Otrofikasyon 2 g NOx esdegeri

Fotokimyasal Ozon Olusumu 3 g CoH4 esdegeri

EPS’in yasam dongiisiinde, malzemenin binada kullanim agsamasina gelene kadar en
onemli sera gazi salinimlarinin hammaddenin iiretim tesisine nakliyesi esnasinda ve iiretim
siireclerinde ihtiya¢ duyulan buharin iiretilmesi i¢in kullanilan fosil yakit tiiketimi kaynakli
oldugu goriilmektedir. 1 m2 K/W 1s1 yalitimi saglayan EPS’nin (0,64 kg) nakliye ve tretim
asamalarinda 71,9 MJ enerji tiikketilmektedir ve buna bagli olarak gerceklesen sera gazi salinimi

4,380 g CO2 es deger seviyesindedir (Camur, 2010).

Fosil yakit ve elektrik kullanimina bagli olarak dogrudan veya dolayli olarak
gerceklesen azotlu bilesikler (NOx) ve SO2 salinimi ise asitlesme potansiyeline karsilik gelen
en onemli faktorler olarak ortaya ¢ikmaktadir. EPS ftiretimi kaynakli klor (CI) ve florlu (F)
bilesikler ise az oranda da olsa asitlesmeye etkisi bulunan diger maddelerdir. EPS (retim
asamasinda atmosfere salinan ucucu organik bilesikler (VOC) o6zellikle kentsel bolgelerde
fotokimyasal reaksiyonlara ve buna bagli olarak hava kirliligine katkida bulunmaktadir (Alkaya
vd., 2012)

4.5. Poliiiretan YDD incelenmesi

Poliol ve Izosiyanatlar arasinda belli oran ve sicaklikta karigimiyla ve ekzotermik bir
reaksiyonla kabarmasi sonucu ortaya ¢ikan kopiige veya tiriine Politiretan denilmektedir. Esnek
ve esnemeyen kopiikler, dayanikli elastomerler ve yiiksek performanslh yapistiricilar, sentetik
fiberler, contalar, halilarin alt kisimlari ve sert plastik yapiminda kullanilmaktadirlar. Poliuretan
sar1 renkli ve hiicrelerinin %95°1 kapali gozeneklidir. Petrol tiirevi bir iiriin oldugu i¢in bu
malzemeler kolayca tutusabilen ve yanabilen malzemelerdir. Bu malzemelerin yanmasi
esnasinda olusan 1s1 yayilimi, is, zehirleyici ve asindirict emisyonlar ciddi zararlara neden
olmaktadir. Bu problemler Poliiiretanlarin  yanmaya direnglerinin  arttirilmasiyla
Onlenebilmektedir. Bu nedenle dretiminde alev geciktirici maddeler ilave edilmektedir.
Poliiiretan, yap1 ve ingaat sektoriinde %26,8 ile en ¢ok kullanilan uygulama alanidir (Alyanak

Kaya, 2010). Poliiiretanin fiziksel dzellikleri “Cizelge 4.14” de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.14. Poliliretan Fiziksel Ozellikleri (Alyanak Kaya, 2010)

Is1 iletkenli Degeri (W/m.K) 0,035
Sicaklik Dayanimi (°C) -200/ +110°C
Su buhar1 Difiizyon Direnci (p) 30-100
Mekanik Dayanim 100-400kPa

Yasam dongiisii degerlendirmesi kapsaminda poliliretan i¢in elde edilen envanter

verileri “Cizelge 4.15” de hesaplanmis bir sekilde gosterilmistir.

Cizelge 4.15. 1 kg Politiretan I¢in Yasam Déngiisii Envanteri (Ardente vd., 2008)

Emisyonlar Birim Miktar

CO2 g 3.400
CO g 5
CxHy g 6,1
NOx g 8,20

S

e SO« g 11

E

S Toz (PM10) g 43

&

=
AKM g 23
BOD g 4,7
KOI g 0,82
Na" bilesikleri g 280

7 CI g 520

-

<
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Endiistriyel Atik g 13

Evsel Kat1 Atik g -13

Mineral Atik g 79

Kat1 Atik

Poliiiretan 1sitildiginda sertlesen ve bu halini sonsuza dek koruyan bir plastik
oldugundan dolay1 kullanim 6mrii bittiginde geri doniistiiriilemez ve yeniden kullanilamazlar
ama zemin dolgusu icin uygun bir maddedir. Fosil kaynakli bir tiikketim mevcuttur. Poliliretanin

yasam dongiisii boyunca neden oldugu c¢evresel etkiler “Cizelge 4.16” da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. 1 m?K/W Is1 Yalitimi Saglayan Poliiiretanin Yasam Déngiisii Boyunca Neden
Oldugu Cevresel Etkiler (Ardente vd., 2008)

Cevresel Etki Kategorisi Deger
Kiiresel Isinma 3.200 g CO2 esdegeri
Su Tiketimi 297,7 kg
Enerji Tuketimi 93,6 MJ
Asitlesme (Asidifikasyon) 27,9 g SO esdegeri
Otrofikasyon 2,94 g POs esdegeri
Fotokimyasal Ozon Olusumu 1,4 g CoHs esdegeri

Poliliretanin yasam dongiisiinde gergeklesen cevresel etkilerin dnemli bir boliimii ana
ham maddeleri olan difenil metan diizosiyanat (MDI) ve polyester polyol tretimi ve nakliyesi
kaynakli gergeklesmektedir. MDI ve polyester polyol maddelerinin petrokimyasal olmalari
sebebiyle poliiiretan bazli yalitim malzemelerinin fosil kaynakli tiikketime sebep oldugu
sOylenebilmektedir. MDI ve polyester polyol (retim strecleri karbondioksit (CO2) basta olmak
Uzere azot oksit (NOx) ve metan (CH4) salinimina sebep olarak poliliretan kaynakli enerji
tikketimi ve kiiresel 1sinma potansiyelinin %90’dan fazlasina sebep olmaktadir. Kiiresel 1sinma
potansiyeline sahip bir diger madde ise poliiiretan {iretim siireclerinde kullanilan sisirici ajan
olarak bilinen pentan gazidir. Hammadde olarak kullanilan MDI ve polyester polyol kaynakli

bir diger ¢evresel etkisi ise asitlesmedir. Bu hammaddenin tretimi ve poliliretan imalat tesisine
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nakliyesi i¢in kullanilan fosil yakitlar asitlesmeye sebep olan SO2 ve NOx salinimlarina sebep
olan en 6nemli faktorlerin basinda gelmektedir. Poliliretan Uretiminde ¢ok miktarda ugucu
organik bilesikler (VOC) ortaya ¢iktigindan dolay1r foto kimyasal ozon olusuma neden
olmaktadir. Ayrica termoset plastik yapida oldugundan dolay1 poliliretanlar yasam dongiilerini
tamamladiginda geri dondstiirilememektedir. Bu sebeple atik duruma gelen politiretan dolgu

malzemesi olarak yeniden degerlendirilmektedir. (Alkaya vd., 2012).

4.6. Maliyet Analizi

Binalardaki 1s1 kayiplar1 genel olarak dis duvarlardan, tavandan, pencerelerden,
dosemelerden ve hava infiltrasyonuyla ger¢eklesmektedir. Bu ¢alismada sadece dis duvarlardan
olusan 1s kayiplar1 goz oniine alinmustir. Imalat sirasinda kullanilan siva, diibel ve file gibi
malzemeler ve is¢ilik giderleri hesaba katilmamistir. Bina dis duvar1 “Cizelge 4.17” de
goriildigi gibi 2 cm i¢ siva, 13 cm yatay delikli tugla, yalitim malzemesi ve 3 cm dis sivadan

olusan distan yalitimli duvardir. Omiir maliyet analizi kullanilarak hesaplamalar yapilmustir.

Cizelge 4.17. D1s Duvar Bilesenlerinin Ozellikleri

Distan Yalittmli Duvar
Malzeme Kalmnlik (m) K (W/mkK) R (m?K/W)
I¢ Siva (Kireg Esasl) 0,02 0,87 0,02299
Yatay Delikli Tugla 0,13 0,45 0,28889
Dis Siva (Cimento Esasli) 0,03 1,4 0,02143
Ri 0,13
Rd 0,04
Rduvar toplam (Yalitim Malzemesi Hari¢ Duvar Katmalar) 0,50331

Hesaplamalarda yalitim malzemesi olarak tas yiinii, cam yiinii, XPS, EPS ve polilretan
kullanilmistir. Yalittm malzemelerine ait Ozellikler ve giincel fiyatlar1 “Cizelge 4.18” de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Yalitim Malzemelerinin Ozellikleri ve Giincel Fiyatlar:

Yalitim Malzemeleri A (W/mK) (Is1 Yalitim Cy (TL/m3) (Giincel
Katsayilari) Fiyatlar)
Tas Yiinii 0,040 160
Cam Yunu 0,040 115
XPS 0,030 150
EPS 0,035 230
Poliuretan 0,035 650

Konutlarda igyerlerinde vb. yerlerde genellikle sonbahar aylarinda baslayarak ilkbahar
aylarina kadar devam eden 1sitmanin yapildig1 siirece “Isitma Derece-Giin Sayis1” olarak
adlandirilmaktadir. Derece giin sayilari temelde se¢ilen denge sicakligina baghdir. Geleneksel
olarak 1sitma derece-giin sayilar1 14° C, 16° C ve 18° C, sogutma derece-giin sayilar1 ise 22° C,
24° C ve 26° C denge noktasi sicakliklart alinir. Calismada Edirne ili se¢ilmis olup yakit olarak
dogal gaz kullanilmasi tercih edilmistir (Bulut, Buyiikalaca ve Yilmaz, 2007). Dogal gazin alt
1s1 degeri, giincel fiyati, yakma sistemi verimi ve Edirne ilinin derece-giin sayis1 “Cizelge 4.19”

da paylasilmistir.

Cizelge 4.19. Dogal Gazin Alt Isil Degeri, Giincel Fiyat, Yakma Verimi ve Edirne ilinin Derece
Glin Sayist

Yakat Hu (Alt Isil Birim Fiyat 1] (Is1l verimi) Edirne Ili
Degeri) (Vergiler Haric) Derece-Gln
(IGDAS) Sayis1
Dogal Gaz 34.536 k J/m3 1,5234 TL/m® 0,93 2224

Is1 Yalitim Katsayist A (W/m.K): Bir malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisina bagl
olarak o malzemenin 1s1y1 ne kadar ilettiginin ifadesidir. A degeri ne kadar kiigiikse o malzeme

1s1y1 o kadar az iletmektedir.

Is1 Gegirgenlik Katsayis1 U (W/m?K): Farkli malzemelerin arka arkaya dizilmesiyle

olusan bir yap1 elemaninin 1s1 gegisine gostermis oldugu direngtir. U, malzemelerin 1s1 iletim
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katsayis1 (L) ve 1s1 gecis yoniindeki kalinligina baghdir. U degeri ne kadar kii¢lik olursa, 1s1
kaybi1 da o kadar az olmaktadir.

Alt 1s1l deger (Hu); tam yanmada, olusan suyun buhar fazinda olmas1 durumunda agiga

cikan 1s1] enerji miktari belirtmektedir (Ogetiirk, 2019).

Geri dontigiim siiresi 10 y1l {izerinden, 1s1itma ve sogutma derece giin sayisina gore yillik
enerji tasarruflari hesaplanmistir. Bu hesaplama icin kullanilan simdiki deger faktoriiniin
hesaplanmasinda kullanilmak icin émir, glncel faiz ve enflasyon degerleri “Cizelge 4.20” de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.20. Gincel Faiz, Enflasyon Oranlar1 ve Zaman

Faiz Orani (i) % Enflasyon Orani (g) Zaman (N) (Y1l)

Turkiye Cumhuriyeti
Merkez Bankasi Guncel Faiz
Orani (03.12.2019)

TUIK Kasim Ay1 TUFE
Verilerine Gore Orani
(03.12.2019)

14 10,56 10

Bir duvar i¢in toplam 1s1 gegis katsayisi U;

1

U= 4.1
Ri¢+Rduvar+Ryalitim+Rdis ( )

Seklinde hesaplanmaktadir. Burada Ric ve Rg;s sirasiyla i¢ ve dis ortamin 1s1 taginim
direncini, Rquwar duvar katmanlarinin 1s1 yalitimi olmadan 1s1 iletim direncini gostermektedir.

Ryaium 1se yalitim malzemesinin 1s1l direnci olup,

Ryalitim = E (4.2)

Seklinde hesaplanmaktadir. Burada x ve k sirastyla yalitm malzemesinin kalinlig ile
yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisin1 gostermektedir. Yalitimsiz duvar tabakasinin toplam

direnci Rguvar toplam;
Rduvar toplam = Ri(; + Rduvar + Rdls (43)

Olduguna gore buna bagli olarak toplam 1s1 gegis katsayis1 U;
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1
" Rduvar toplam+Ryalitim

(4.4)

Seklinde ifade edilmektedir. Isitma i¢in gerekli olan yillik enerji ihtiyaci Eyy;

86400.DG

Eyil = (Rduvartoplam+Ryalitim).n (4-5)
Seklinde hesaplanmaktadir.
Cyil = 86400.U.DG.Cyakit (4.6)

Hu.n

Esitligi ile hesaplanmaktadir. Burada Cyaw: yakitin birim fiyatini, Hu yakitin alt 1s1l

degerini, 1) yakma sistemi 1s1l verimini gostermektedir. Yalitim maliyeti ise;
Cyalltlm = Cy . X (47)

Yillik enerji maliyeti, simdiki deger faktorii ve belirlenen Omiir siiresine gore

hesaplanmistir. Simdiki deger faktorii enflasyon ve faiz oranlaria bagli olarak asagidaki gibi

hesaplanir:
_ig
"= T (4.8)

Burada PWF simdiki deger faktort, r gercek faiz orani, i faiz orani, g enflasyon oranini

ve N 0mdr suresini gostermektedir.

1+r)N
r.(1+r)N

PWF =

(4.9)

Seklinde hesaplanmaktadir. Burada Cy yalitim birim fiyatidir. Sonug olarak yalitilmis

bir binanin 6miir maliyet analizi metoduna gore toplam 1sitma maliyeti;

Cyaltim toplam = Cy1il. PWF + Cy. x (4.10)
Net tasarruf miktari ise Ayu;

Ayl = Ctoplam — Cyalitim toplam (4.11)
Cyu! yalitimsiz durumdaki Cyy? yalitimli durumdaki birim yiizey igin 1sitmanin yillik

enerji maliyeti olmak Uzere geri 6deme siresi;
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Cyalltlm

1 2
yil _Cyll

pp (Geri Odeme Siiresi) = esitligiyle hesaplanmaktadir. (4.12)

Bu calisma kapsaminda hesaplanmis 1s1 yalitim malzemelerinin maliyet analizi “Cizelge

4.21” de sunulmaktadir.

Cizelge 4.21. Is1 Yalitm Malzemelerinin Maliyet Analizi

Tas YUnu Cam YUunu XPS EPS Poliliretan

Geri 6,2 4,5 8,4 8,6 2,4
ddeme
suresi
(Y1l)

Kullanilan 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Kalinlik

(m)

Aylik Net 46,18 46,18 49,79 48,10 48,70
Tasarruf

miktari
(TL/m 2)

Enerji 2034,76 2034,76 %43,11 2038,74 %38,74
Tasarrufu
(%)

“Cizelge 4.21” de goriildiigi tizere 2019 yili birim maliyetleri dikkate alindiginda geri
Odeme siresini bir siralamaya sokarsak EPS >XPS > Tas Y{inti > Cam Yinii > Poliiiretan olarak
goriilmektedir. Poliiiretan geri 6deme siiresi olarak 2,4 yil ile 6ne c¢ikmaktadir. Aylik net
tasarruf miktarlarina bakildiginda XPS > Politiretan > EPS > Tas Yiinii= Cam Ylinii olarak
siralanmaktadir. Aylik net tasarruf miktar1 49,79 TL/m? ile XPS en yiiksek degere sahiptir. En
diisiik aylhik tasarruf miktar1 ise 46,18 TL/m? olarak tas yiinii ve cam yiinii malzemesinde
saglanmaktadir. Enerji tasarruflarina bakildiginda XPS > EPS= Politretan > Cam Yiini= Tas
Yinl olarak o6ne ¢ikmaktadir. Enerji tasarruflar1 bakimindan da XPS %43,11 ile one
¢ikmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Hazirlanan bu tez ¢aligmasinda siirdiiriilebilir ¢evre anlayisini benimseyen bir goriisle,
yapi triinleri ve yap1 kimyasallar1 (zerindeki cevresel etkiler incelenmistir. Tezin amaci son
yillarda TUrkiye’de gelismekte olan insaat sektoriinden kaynaklanan ¢evresel etkilerinin ihmal
edilmemesidir. Hem yap1 hem de yap1 malzemeleri sektoriiniin, ortaya ¢ikardigi katma deger
ve istihdam agisindan iilkemiz ekonomisinin 6nde gelen sektorlerindendir. Surddrulebilir cevre
tasarimi ve planlanmasi kaynaklarin verimli bir sekilde tiiketilmesine ve cevreye en az zarar
vereceginden dolay1 6nem arz etmektedir. Dogal ¢evrenin zarar gérmeden gelecek nesillere
aktarilmasi siirdiiriilebilir ¢evre Olgiitleriyle saglanabilmektedir. Tirkiye’de de ¢evresel
surddrdlebilirlikle ilgili gelismeler her gegen gilin artmaktadir. Fakat ozon tabakasinin
incelmesi, sera gazi salinimi, kiiresel 1sinma ve enerji tiiketimi gibi ¢evresel konularla ilgili
kamu kurum ve kuruluslari gesitli faaliyetler yapmaktadir. Ne yazik ki tilkemizde son yillarda
gelisme kaydedilse de yapilarin gevresel etkilerini belirlemede birgcok iilkenin gerisinde

kalmistir.

Yap1 {lriinlerin hammaddenin ¢ikarilmasindan yok edilip tekrar geri kazanilmasina
kadar bir¢cok agsamadan ge¢mektedir. Bu asamalardan gecerken ¢evreyle dogrudan veya dolayli
olarak etkilesim halinde bulunmaktadir. Yapr sektoriinde yapilan binalarinin hizmet
Oomiirlerinin fazla olmasindan dolay1 ¢evreye olan etkileri tam bilinememektedir. Yap1 Uriinii
kaynakli cevresel sorunlarin azaltilmasi i¢in yapr iriinii {reticilerinin, tasarimcilarinin,
uygulayicilarinin  ve kullanicilarimin - yap1 {irlinii  kararin1  verirken c¢evreye etkilerini
degerlendirmesi gerekmektedir. YDD bu konuda ortaya konulmus yontemlerden birisidir.
Ancak bir yapi lirtiniiniin YDD’s1 yapilirken zorluklarla karsilasiimakta oldugu goriilmektedir.
Tirkiye’de bu konuda yapilan faaliyetlerin smirli kaldigi ve gelistirilmesi gerektigi

diistiniilmektedir.

Son yillarda Tiirkiye’de kentsel doniisiim ve altyap1 yatirimlari atiklarin artmasina sebep
olmaktadir. Atik yoOnetimi sistemiyle atiklarin kaynaginda bertaraf edilmesi gerektigi
benimsenmelidir. Yeniden kullanim, enerji korunumu, yeniden dretim ve geri doniisiim gibi
atigm uygun sekillerde degerlendirilme sekilleri tercih edilmelidir. Dlnyada birgok tlkede
oldugu gibi Tiirkiye’de de siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri ve yesil bina konusunda ¢aligmalara
baslanmistir. Tiirkiye’de yapilan bilimsel calismalar ve yasal diizenlemelerin, gelismis
iilkelerde yapilanlarla kiyaslandiginda daha az olmasina ragmen siirdiiriilebilir bina tasarimi

standart ve yonetmelikleri agisindan, ¢evre konusunun dogrudan anayasasinda yer aldig1 birkag
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tilkeden biri olmustur. Yesil binalarin yayginlasmasinin en etkili yollarindan biri binalara ‘yesil
etiket” verilmesidir. Bu etiket belli standartlara bagl olarak yapimin yesil bina oldugunu ve
cevreye onem verdigini tescillemektedir. Sirketler icin siirdiirtilebilir yesil binalar bir sosyal

sorumluluk projesi olarak benimsenmekte ve gorsel yayinlarda bu one ¢ikarilmaktadir.

Yapilan bu g¢aligmayla dinyada is1 yalitim malzemeleri lizerine g¢alisan giivenilir
kurumlardan alinan envanter verileri ve YDD uygulamalar1 6zetlenmis ve yorumlanmistir.
Calismalar incelendiginde amag ve kapsamlarinin farkli olasindan dolay1 saglikli bir sekilde
karsilastirma yapilamamistir. Malzemelerin tliretim siireglerindeki farkliliklar sebebiyle enerji
verimliligi, kimyasal kullanim1 vb. gibi siireclere 6zel 6nlemler alinabilmektedir. Kullanilan
envanter verilerinin ulusal ve boélgesel olabilmesi nedeniyle degerlerin genellestirilmemesi

gerekmektedir.

Ornek calismalara bakildiginda, hammadde edinimi ve iiretim kisimlarindan en gok
enerji harcandigi ve cevreye etkisi fazla oldugu goriilmiistiir. Calisma kapsaminda gevresel etki
smiflarindan kiiresel 1sinma potansiyeli, asitlesme, enerji tiiketimi, 6trofikasyon, su tiiketimi ve
fotokimyasal ozon olusumu ag¢isindan degerlendirilmistir. Bu etki siniflarinin i¢inden enerji
tilkketimi ve sera gazi salinimlarinin bir hayli fazla oldugu goriilmiistiir. Asitlesme potansiyel
etkisi, iretimde fosil yakitlarin kullanilmasi sonucu siilfiir dioksit ve nitrojen oksit
salimlarindan; besin birikimi potansiyel etkisi agirlikli olarak nitrojen oksit salimlarindan
kaynaklanmistir. Fotokimyasal oksit olusumu g¢ogunlukla VOC grubundan hidrokarbonlar
neden olurken geri kalam siilfiir dioksit ve nitrojen oksit salimlari olusturmustur. Insan
zehirlenme potansiyel etkisi incelendiginde biitiin 1s1 yalitim malzemelerinde etkinin VOC
grubu, hidrojen fliioriir ve biiyiikk oranda nitrojen oksit salimlar1 nedeniyle ortaya c¢iktigi
gortlmektedir. Bu nedenle ‘temiz Uretim’ yaklasimi ve uygulamalarmin yalitim
malzemelerinin yasam dongiisii siirecine katki saglayabilecegi diistiniilmektedir. Is1 yalitim
malzemeleri her ne kadar enerji verimliligi i¢in gerekli olsa da bu iirlinlerin hammadde
temininde ve liretiminde harcanan enerjinin ve fosil yakitlarin ortaya ¢ikardig: ¢evresel etkiler
unutulmamalidir. Bu malzemelerin en ¢ok bu siireclerinde ortaya ¢ikan kirliligi minimize etmek
icin caligmalar yapilmalidir. Yapilarin Omiirleri diisiiniildiigiinde insanlara ve ¢evreye bu
malzemelerin ne kadar etki edecegi tahmini olarak hesaplanmaktadir. Yalitim malzemelerinin
enerji verimliligine yonelik Onlemlerin alinmasi, iiretim siireglerinde geri doniistiiriilmiis
malzemelerin kullanilmasi, tiretim tesislerinin  hammadde kaynaklarina yakin olmasi,

yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi ve atik hale gelen malzemenin tekrardan
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kullanilmasi malzemelerin yagam dongiisiine yonelik ¢evresel etkilerin azaltilmasina buyuk bir
katk1 saglayabilecektir. Tiirkiye’de geri kazanim uygulamalarinin tesvik edilmesi insanlarin bu
konularda egitilmesiyle ve farkindaligiyla saglanabilir. Geri kazandirilan iirlinler insanlara
makul fiyatlara satilarak desteklenmesi gerekmektedir. Geri kazanilmis yapi1 malzemelerinin
kullaniminin yayginlastirilmast gevresel ve ekonomik yuki hafifletmesi nedeniyle kaynak

korunumu ve surdarulebilirlik konularinda olumlu katkilar saglayacaktir.

Bu calismada ¢evresel etkilerin yaninda yalittm malzemelerinin maliyet analizi de
yapilmistir. Edirne ili se¢ilmis olup derece-giin sayisi olarak 2224 belirlenmis ve her bir yalitim
malzemesi 5 cm kalinlikta alinmigtir. Geri 6deme siiresi bakimindan incelendiginde poliiiretan
2,4 yil ile en az olarak one ¢ikmaktadir. EPS ise 8,6 yil ile en ¢ok geri ddeme siiresi olarak
hesaplanmistir. Tas yiinii 6,2 yil, cam yiinii 4,5 yil, XPS ise 8,4 yil geri 6deme siiresi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Enerji tasarruflarina bakildiginda ise XPS %43,11 ile en ¢ok tasarruf
yapilan yalitm malzemesi oldugu tespit edilmistir. Yap1 sektoriinde kullanilan kimyasallara
iligkin ¢evresel etkiler esas olarak iiretim ve hammadde elde edilmesinden kaynaklanmakta; en
onemli etkiler arasinda enerji tiiketimi ve sera gazi salinimlar1 bulunmakta, malzemeye baglh
olarak hammadde tiiketimi ve atik olusumu da 6nem arz etmektedir. Buna gbre sera gazi
saliimlar1 bakimindan CO> esdegeri dikkate alindiginda: Poliliretan > EPS > XPS > Cam Y Unu
>Tas Yiinii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Irdelenen bu kimyasallarin 2019 yili birim maliyetleri
dikkate alindiginda ise; geri ddeme siiresi 8,4 yil ve aylik net tasarruf miktar1 49,79 TL/m? ile
XPS en yiiksek degere sahiptir. En diisiik aylik tasarruf miktar ise 48,18 TL/m? olarak tas yini

ve cam yiinii malzemelerinden saglanmaktadir.

Bu ¢aligma sonucunda Tiirkiye i¢in Oneriler ise yap1 sektoriinde yesil bina sertifikasyonu
yapilar arttirabilir. Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yesil bina sertifikasyonu i¢in yerli
bir sertifika sistemi kurulmali ve yurt igindeki yapilarda uygulanmali ve denetimleri
yapilmalidir. Yerli sertifikasyon yurtdisi ile baglantili olup son geligsmeleri takip etmeli ve
strekli kendisini yenilemelidir. Siirdiiriilebilir olarak tasarlanan bu yapilar insa asamasindan
itibaren daha az dogal kaynak ve enerji kullanmay1 hedefleyerek tasarlandiklar1 igin ¢evresel
etkilerin en aza indirilmesinde biiylik bir adim olarak goriilmektedir. Yap1 sektoriinden ¢ikan
atiklarin bertarafi hakkinda igverenlere ve caligsanlara egitimler diizenlenmeli ve farkindalik
yaratilmalidir. Geri doniistiiriime uygun malzemelerin kullanilmasi tesvik edilmelidir.
Yapilarda kullanilan malzemeler yesil etiket uygulamasina gecilmelidir. Belirli standartlarin

altinda olan driinler kullanilmamalidir. Olusturulan trinlerin hammadde ediniminde ve
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tiretiminde en ¢ok enerji harcandig i¢in bunlar1t minimize edecek projeler desteklenmelidir.
Yenilenebilir enerji  kaynaklarin  kullanim1  yayginlastirilmalidir.  Tirkiye’de  yap1
malzemelerinin geri kazanim uygulamalarinin tesvik edilmesi bu tir malzemelerin uygun
fiyatlarla piyasaya sunulmasi, teknik, estetik ve dayaniklilik konularindaki sikintilar
cozllmelidir. Geri kazanilmis malzemelerin kullaniminin artmasi hem ¢evresel hem de
ekonomik olarak olumlu bir adim ve siirdiiriilebilirlik konusuna katki saglayacaktir. Son
yillarda hizla kullanimi1 yiikselen hazir betonlarin artan miktarlar1 gelisiglizel dogaya
birakilmast engellenerek yol kaplamasi, tretuvar blogu ve dolgu malzemesi olarak
kullanilabilir. Daha az bakim onarim gerektiren yapi driinleri tercih edilmelidir. Enerji
ormancilig, enerji tarimi1 ve modern ¢evrim teknikleri ile genel enerji ihtiyact biyokitleden
saglamaya yonelik sistemler olusturulmalidir. Kamu kurum ve kuruluslarinda gilines enerji
sistemleri kullanimi arttirilarak enerji sarfiyati diisiiriilebilir. Tiirkiye’de geri kazanim ile ilgili
yerel yonetimler desteklenmeli ve diinyadaki son gelismeleri takip etmek icin bir kurulus
kurulmalidir. Yesil dostu iirlinlerin tretilmesi i¢in sirketlerin ar-ge bolimi olusturulmasi
desteklenmelidir. Uriin gelistiricilerin, tasarimcilarin ve kullanicilarin ¢evre dostu iiriinleri
tercih ve talep etmeleri ve bu yonde bir piyasa olusmasinin saglanmasi gerekmektedir. TUm
bireylere ¢evre bilincini asilayacak egitimlerin organizasyonu yapilmalidir. Atik yonetimi ve
kaynakta atiklarin yapilmasi saglanmalidir. Avrupa birligi tarafindan desteklenen “karbon ayak
iz1” ve CO2 ve sera gazlar1 salinimini siirlandiran “eko-etiket”, “eko-tasarim”, gibi “cevre
dostu {irtin” kullaniminin tesvik edilmesi ve bu yonde se¢imler yapilmalari saglanmalidir. TUm
sanayi kuruluglari temiz tretim yaklagimlarina yonlendirilmeli ve bu alanda yapilacak
yatirimlar desteklenmelidir. Ulkemizde smirli sayida yapi sektériiyle alakali YDD galigmalari
vardir. Bu tip ¢aligmalar ¢evreci yaklagimlarin artmasina bdylelikle ¢cevrenin ve gelecegimizin
korunmasina sebep olacagi gibi refah seviyesi yliksek ve saglikli bireylerin yetistirilmesini

saglayacaktir.
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