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OZET

YAPI URUNLERINiIN YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESINE YONELIK
SECILEN BiR MODELIN TUGLA ORNEGI UZERINDEN iRDELENMESI

Neslihan AKIN

Mimarlik Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Gokce TUNA TAYGUN

insanoglu var oldugu ilk dénemlerden itibaren dogal kaynaklari tiiketmektedir. insanlk
gelistikce, hizla artan niifus, sanayilesme ve kentlesme ile birlikte doga fonksiyonlarini
kaybetmeye baslamis ve giderek kendini onaramaz hale gelmistir. Bu nedenle ¢evre
sorunlari gelisen diinyanin dnemli sorunlarindan biri olmustur. Yapi ve yapi Urlinleri
gevre sorunlarinin baslica kaynaklari arasinda yer almaktadir. Bu nedenle ortaya
konmus pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Yapi ve yapi Urlinlerinin gevre etkilerinin en
aza indirilmesi icin minimum kaynak tiketimi ve minimum atik Uretimi ilkesine
dayanan yasam donglsu degerlendirmesi yontemi ortaya konmustur.

Yapi Urinlerinin YDD’sini yapan bircok ara¢ bulunmaktadir. Bu araglardan ulusal
olanlara bakildiginda calismalarin sinirh kaldigi gézlemlenmistir. Bir yapi Grlninin
YDD’sinin yapilabilmesi icin gereken verilerin eldesinde sikintilarla karsilasildigi tesbit
edilmistir.

Bu calismanin amaci; bir yapi Urinlinin YDD'si yapilirken karsilasilan sorunlari ortaya
koymaktir. Bu sorunlarin tesbit edilebilmesi icin secilen bir model (zerinden
denenmesidir. Tirkiye’de (retilen tuglanin yerelde ortaya cikan cevre etkilerinin
degerlendirilmesi calismanin alt amacidir.

Gahsma alti bélimden olugmaktadir. Birinci bolimde literatir 6zeti, tezin amaci ve
hipotez ortaya konmustur. ikinci bélimde yasam déngiisii degerlendirmesi ydontemi
bitlintyle ele alinmaktadir. Yapi Urlinlerinin yasam dongist degerlendirmesi ve yapi
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Uriinlerinin  YDD’sine yoénelik var olan araglar incelenmektedir. ikinci bélimde
incelenmis olan degerlendirme araglari arasindan segilen Gokge Tuna Taygun Modeli
Uglincli bolimde anlatilmaktadir. Dordiinci bolimde Gokge Tuna Taygun yasam
dongusi degerlendirme araci kullanilarak tugla orneklemesi yapilmaktadir. Tuglanin
yasam dongusl slirecleri, streclerdeki cevreyi etkileyebilecek c¢iktilar ve etkilenen
cevre gruplari incelenmektedir. Turgutlu’da yer alan bir Uretim tesisinden elde edilen
veriler dogrultusunda cevre etkileri somutlastiriimaktadir.

Besinci bolimde Gokce Tuna Taygun Modeli'nin tugla ile denenmesi Uzerinden elde
edilen bulgular ve Oneriler ortaya konmaktadir. Modelin gelistirilebilir yonlerinin
incelemesi yapilmaktadir. Tuglanin yasam donglisii sureclerindeki degerlendirme
sonucu vyapillmaktadir. Yapilan degerlendirme diger tugla (Uretici verileri ile
karsilastirilabilir, gelistirilebilir ve Uriin seciminde yol gosterici nitelikte olabilir
bulunmaktadir. Altinci boélimde bir yapi GriinGnidn YDD’si yapilirken karsilasilan
sorunlarin sistemsel elestirisi yapilmaktadir. Yapilan degerlendirme sonucunda ulusal
degerlendirme araglarinin gelistirilmesi gerekliligi ortaya konmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yasam donglsi degerlendirmesi, yapi trinlerinin yasam dongusi
degerlendirmesi, cevre etkilesimi, Gokce Tuna Taygun Modeli, tugla

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

ANALYSING OF A SELECTED MODEL FOR LIFE CYCLE ASSESSMENT OF
BUILDING PRODUCTS IN TERMS OF BRICKS

Neslihan AKIN

Department of Architecture

MSc. Thesis

Adviser: Asst. Prof. Gokce TUNA TAYGUN

Since the first time of existence, humankind has consumed natural sources. All of the
improvement of humankind, increasing of population, industrialization and
urbanization are caused to begin losing functions of nature and, by the time, it can
not fix itself. Due to this reason, environmental problems are one of the important
problems of developing world. Building and building products are the major source of
the environmetal problems. Therefore, many studies come to exist. The method of life
cycle assessment produces to minimum source consumption and minimum waste
production to minimize environmental effects of building and building products.

There are many tools to produce life cycle assessment of building products. When
examining study of national ones are observed as restricted. The necesssary data to
produce life cycle assessment of building product is detected to be met with
difficulties.

The aim of this study is to reveal to problems encountered during producing life cycle
assessment of building products. This is a chosen model which is for determination to
these problems to test. The subgoal of this study is to evaluate bricks which are made
in Turkey of environmental local effects.

This study consists of six parts. In the first part, summary of literature, aim of thesis
and hypothesis were revealed. In the second part, method of life cycle assessment is
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handled entirely. Life cycle assessment of building products and tools for life cycle
assessments of building products are investigated. Goékge Tuna Taygun’s Model which
is told in the third part is chosen from investigated assessment tools in the second
part. In the forth part, tool of Gokge Tuna Taygun life cycle assessment is used to
sample of brick. Life cycle processes of brick, possible influencing environmental
outputs from process and influenced environmental groups are investigated.
Environmental impacts are concretized by data from production plant in Turgutlu.

In the fifth part, obtained evidence and proposal from testing bricks of Gokce Tuna are
revealed. Developable parts of model are investigated. Evaluation results of life cycle
prosess of bricks are done. Evaluation conducted is found as comparable with the
other bricks producers, developed, and a guide to choose product. In the sixth part,
arising challenges during life cycle assessment of a building products are criticised on
systemic way. Results of Committed evaluation is revealed that national evaluation
tooles should be improved.

Keywords: Life cycle assessment, life cycle processes of building products,
enviromental impact, Gokce Tuna Taygun assessment tool, brick

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Cevre, Cevre Yasasl! tarafindan “canlilarin yasamlari boyunca iliskilerini sirdtrdukleri ve
karsilikli olarak etkilesim icinde bulunduklari biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve

kiltlirel ortam” seklinde tanimlanmaktadir [1].

Cevre sorunlari; hava, toprak ve suda olusan, insan ve diger canlilarin saghgini olumsuz
etkileyen kirlenme ve bozulmalar olarak tanimlanmaktadir. Bu sorunlar; su kirliligi,
hava kirliligi, toprak Kkirliligi, dogal bitki o6rtistinin bozulmasi, hayvan tirlerinin
tikenmesi, kiltlarel cevrenin kirlenmesi, glrialtt kirliligi, radyoaktif kirlilik, kiiresel

cevre sorunlari vb. basliklarinda toplanabilmektedir [2], [3], [4].

insan etkinlikleri sonucunda cevreye verilen zararlar doganin kendini yenileyebilme
yetenegi sayesinde baslangicta ayirt edilememis veya 6nemsenmemis, bunun 6tesinde
cevrenin zamanla bu kirliligi kendiliginden yok edecegi diistintilmustir. Ancak zamanla
sanilanin tersine gevreye birakilan kirliligin nicel ve nitel olarak artmasiyla ¢evre hizla

bozulmaya baslamistir [5].

Yapilan arastirmalara gore hizla artan nifus, teknolojik gelismeler ve sanayilesme ile
insan ihtiyacglari artmistir. Bu ihtiyaglarin giderilmesi icin yapi ve c¢evre arasinda
ayrilmaz bir denge kurulmustur. Bu baglamda cevre sorunlarina neden olan énemli
etkenlerden biri de yapi ve yapi Urlnleridir. Yapi sektorl dilinya Uzerindeki dogal
kaynaklarin Ugte biri gibi blyluk bir bolimini kullanmakta, kati atigin %40'ini
olusturmaktadir. Ayni zamanda taze suyun %12’si bu sektor tarafindan kullaniimaktadir

[6]. Appu Haapio ve Pertti Viitaniemi tarafindan yapilan bir calismaya gore; bir binanin
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omri 50 yil olarak kabul edilirse, yapi urind kullanimi agisindan enerji tiketimi,
binanin cevreye olan etkilerinin %50- %60'ini1, cevre Kkirliligi %30-%40'ni1, kaynak
tiketimi ise %5’ini olusturmaktadir. Bu ¢alismadan ¢ikan sonuglara gore, yapi Grini
seciminin surdurilebilir yapr tasarimindaki yeri géz ardi edilemeyecek derecede
onemlidir [7].Yapi ve yap! Urlnlerinin ¢evreye verdigi bu biylk oranlardaki sorunlari
azaltmaya yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir. Bu c¢alismalardan biri de Yasam
Donglsu Degerlendirmesi’dir. Yasam Donglisii Degerlendirmesi (YDD); Urlnlerin tim
yasami boyunca hammadde edinimi, Uretim, satis, uygulama, kullanim ve vyararli
omrind tamamladiktan sonra geri donisim ve/veya yok etme sireclerinde cevreye
olan olasi etkilerini derleyen ve degerlendiren bir calismadir [8], [9]. YDD, sadece yapi
ve yapl Urlini degerlendirmesi yapan bir yontem olmayip tim Urinlere yonelik
cevresel etki degerlendirmesi yapabilmektedir. YDD yonteminin acik bir sekilde
tanimlanmasi, yontem (zerinde kiresel Olgekte calisan ISO (The International
Organization For Standardization), Birlesmis Milletler Cevre Programi (United Nations
Environment Programme-UNEP), Cevresel Zehir ve Kimya Dernegi (The Society of
Environmental Toxicology and Chemistry-SETAC) ve Avrupa Cevre Ajansi (European

Environment Agency-EEA) tarafindan yapilmaktadir.

YDD, Avrupa Cevre Ajansi tarafindan; “hammadde kullanim etkinliginin artirilacagi ve
ylkimlaltklerin azaltilacagl, Grindn tim yasami boyunca cevre Uzerine etkisini

degerlendirmek igin metot/islem” olarak ifade edilmektedir [10].

YDD’ nin ilk ortaya cikisi ve gelisimi EEA’ nin (1997) ‘LCA, A Guide To Approaches,
Experiences and information Sources’ ve Hans de Bruijn vd.” nin (2002) ‘Hand Book
On LCA’ isimli calismalarinda, Géran Finnveden vd.’nin (2009) ‘Recent Developments

in Life Cycle Assessment’ adli makalesinde irdelenmektedir.

Baslangicta YDD yontemi ile tiiketilen Grinler arasinda karsilastirma yaparak tercih
edilebilirlik Gzerinde calismalar yapilmistir. Sonrasinda YDD yontemi, fosil yakitlarin
tiketimindeki artis ve bu nedenle olusabilecek iklim degisikligi enerji hesaplamalarinin
detaylandiriimasinda kullanilmistir. 1969 yilinda Coca Cola firmasi igin Midwest
Research Institue (MRI) tarafindan, kaynak gereksinimi, emisyon yikleri, icecek

kaplarinin gevreyle olan iliskilerini inceleyen bir galisma yapilmistir. 1980’li yillarda kati



atiklar ve geridontisim konulari gelistiriimeye baslanmistir. 1984 yilinda Swiss Federal
Laboratories for Materials Testing and Research (EMPA), YDD icin ihtiya¢ duyulan
verilerin kapsamli listesininin sunuldugu bir rapor yayinlamigtir. 1990l yillara
gelindiginde ise kiiresel Olcekte glincel ve yaygin olarak kullanilan bir yontem haline

gelmistir [11], [12].

YDD yonteminin standartlari 1990°h yillarda gelistirilmistir. SETAC, YDD’ nin genel
ilkelerinin ve klavuzlarinin gelistirilmesine baslamis ve calismalar yapmistir. SETAC, YDD
icin 6nemli calismalarindan biri olan ‘SETAC Code of Practice [SETAC, 1993]" Uygulama
Kodlari’'ni yayinlamistir. Boylece YDD'nin sadece enerji ve malzeme odakli olmasindan

Oteye gotirerek gelisimine olanak saglamistir [10], [12], [13], [14], [15], [16].

ISO’nun 14001 Cevre Yonetim Sistemleri ile taninan 14000 serisi standartlari arasinda
YDD’ye yonelik 1994 vyilindan bu yana gelistiriimekte olan 14040 sayili serisi
bulunmaktadir. 1ISO 14040 Cevre Yonetimi- Hayat Boyu Degerlendirme Standarti;
drdnlerin hammadde eldesi, Uretim, kullanim, geridonisim veya yok edilme
sureclerini kapsayan cevre etkilerinin degerlendirildigi cevre yonetim teknigini
anlatmaktadir. ISO 14040; Cevresel Yonetim-Hayat Boyu Degerlendirme Prensipleri ve
Cercevesi, ISO 14044; Cevresel Yonetim- Hayat Boyu Degerlendirme Gereksinimleri ve

Klavuzlari standartlari 2006 yilinda gelistirilmistir [14], [17].

UNEP 1996’da kullanicilarin YDD'yi kolay anlayabilmeleri ve uygulayabilmeleri icin ‘Life
Cycle Assessment: What it is, and what to do about it’ isimli YDD Klavuzu'nu
yayinlamis, 1999’da ‘YDD’nin Kiresel Kullanimina Dogru’ bashkh bir calisma ortaya
cikarmis ve her yil yapilacak Kiiresel Cevre Bakanlari Forumu’nun olusturulmasi karari
verilmistir. Bu calisma kiresel cevre sorunlarinin tim ulkeler tarafindan ele alinmasini
amaclamaktadir. 21. yizyilda YDD’ye gosterilen dikkatin arttigi, 2002 yilinda da UNEP
ve SETAC’ in uluslararasi yasam dongusi is birligini baslattigr gorilmektedir [14], [18],
[19], [20].

YDD yonteminin amag ve ilkeleri Mary Ann Curran’in 1996 yilinda ortaya koydugu
‘Environmental Life Cycle Assessment’ isimli ¢alismasinda ve 2006 yilinda glncelledigi
basimi ‘Life Cycle Assessment: Principles and Practise’ isimli ¢alismasinda

anlatilmaktadir. Cevresel etkilerin azaltilmasi minimum kaynak tiketimi ve minimum



atik Uretimi ilkesine dayandiriimaktadir. Yontemin cergevesi Olivier Jolliet vd.'nin
(2016) ‘Environmental Life Cycle Assessment’ isimli calismasinda irdelenmektedir. ISO
14040 standartlarinca belirlenen dért asama anlatilmaktadir. Bu asamalar; ¢alismanin
tanimlanmasi, yasam dongisi veri ¢coziimlemesi, yasam donglisi etki degerlendirmesi

ve degerlendirmenin yorumlanmasidir.

Yapi ve yapi Urlnlerinin ¢evre etkilerini inceleyen ve bu etkileri en aza indirmeyi
amaclayan yontemlerden biri olan YDD'nin kendi icinde farkli yontemler ile
degerlendirme yapan araglari bulunmaktadir. Bu araglardan kimileri yapi bltlintinde
cevre etkilerini degerlendirirken kimileri yapi Grini bazinda degerlendirme

yapmaktadir.

Yapi bitliniinde inceleme yapan araglardan BREEAM, LEED, Green Star ve DGNB gibi
yesil bina degerlendirme sistemleri dinya lzerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
BREEAM, 1990 yilinda ingiltere’de Yapi Arastirma Kurumu tarafindan, LEED 1998
yiinda ABD’de Amerikan Yesil Bina Konseyi tarafindan gelistirilmistir. 2002 yilinda
Avustralya Yesil Bina Konseyi surdurilebilirligin yayginlastirilmasini amaglayan Green
Star yesil bina sertifika sistemini ortaya koymustur. 2008 yilinda Almanya’da gelistirilen
DGNB, slrdurdlebilirlik icin tarafsiz bir degerlendirme yapabilmek amaciyla
kullanilmaya baslanmistir. Yapiyi degerlendiren bu uluslararasi sistemlerin él¢ltlerine
bakildiginda sadece yapinin degil yapi Grlnlerinin de dikkate alindigl, puanlamalarinda

malzeme kategorilerini inceledigi gozlemlenmektedir.

Yerel baglamda yapinin c¢evresel etkilerinin indirgenmesine yonelik ¢alismalar
incelenecek olursa, Tirkiye’de 8 Aralik 2014 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
tarafindan hazirlanan “Sirdirulebilir Yesil Binalar ile Surdirulebilir Yerlesmelerin
Belgelendirilmesine Dair Yonetmelik ” yayinlanmistir. Mimar Sinan Gulzel Sanatlar
Universitesi biinyesinde 2008 yilinda SEEB-TR (Suirdiiriilebilir Enerji Etkin Binalar), Yapi
Uygulama ve Arastirma Merkezi (YUAM) tarafindan hazirlanmis ve Ocak 2014'te
tanitilmistir. Turk Standartlari Enstitist (TSE) Temmuz 2013’te “Givenli Yesil Bina
Belgesi” calismalarini olusturmustur. Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK)
tarafindan “Yesil Konut Sertifikasi”nin 2013 yilinda taslagi hazirlanmistir ve Tirkiye’'nin

ilk yerli yesil bina konut sertifikasi olan CEDBiK-Konut 2016 yilinda hayata gegirilmistir



[21]. Aralik 2017 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan “Binalar ve
Yerlesmeler icin Yesil Sertifika Yonetmeligi” yayinlanmistir. Bu yonetmelik, Aralik 2014
yiinda yayinlanmis olan yonetmelige ait degerlendirmeler ve geri bildirimler

sonucunda gelistirilmis ve glincellenmistir.

Yapi Urlnlerininin yasam dongisini degerlendiren araglardan SimaPro (System for
Integrated Environmental Assessment of Products-Uriinlerin Biitiinlesmis Cevresel
Degerlendirme Sistemi) gelistirildigi kurum olan Pre Consultants’in, GaBi ise kendi
ismindeki internet sitesi Gizerinden erisilebilen kilavuzlar ile anlatilmaktadir. iki ara¢ da
yap! Urdnlerinin cevresel performanslarini irdelemektedir. 1994 yilinda ortaya cikarilan
BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability-Yapilar icin Cevresel ve
Ekonomik Sdrdirilebilirlik) gelistirildigi kurum olan NIST’in (National Institute of
Standards and Technology-Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlis) internet sitesi
Uzerinden yapi Urlnlerinin degerlendirilmesi igin kullanima agiktir. Cevre ve ekonomik
performans degerlendirmesi yapip yapi Urliini seciminde bir sistem olusturmayi
amaclamaktadir. Bu Ug¢ degerlendirme araci da yazilimlar kullanarak yapi Grtnlerini
degerlendirmektedir. Araclar uluslararasi dizeyde kullanilmasina karsin bazi
degerlendirmelerde, yerel etkenlerin degisiklik gostermesinden kaynakh farkliliklar

meydana gelebilmektedir.

1997 yilinda Woolley ve arkadaslari tarafindan hazirlanan ‘Green Building Handbook’
kitabinda denetim listeleri ile YDD yapan bir ara¢ ortaya konmustur. Yapi Grindnin
sadece uretim ve kullanim sireglerinde enerji kullanimi, kaynak tiiketimi, ozon
tabakasinin incelmesi, toksikler ve insan sagligina zararli etkiler vb gibi basliklari altinda

degerlendirme yapmaktadir.

Turkiye’de yapi Urlinlerinin YDD’sine yonelik yapilan ¢alismalar irdelendiginde; Gokce
Tuna Taygun, 2005 vyilinda tamamladigi ‘Yapi Uriinlerinin  Yasam Dongiisi
Degerlendirmesine Yénelik bir Model Onerisi’ baslikli doktora tezinde; yapi Uriiniiniin
tim yasam dongisl slireclerindeki tiim cevreler ile iliskilerinin degerlendirilebildigi
denetim listelerinden olusan bir model 6nerisinde bulunmaktadir. Bes ana adimdan
olusan modelde, sinir degerlere gbre etki degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bu

¢alismada, polivinil kloriir (PVC) dograma Uzerinden modelin 6rneklemesi yapilmistir.



Arzuhan Burcu Giltekin’in  (2006) ‘Yasam Donglisi Degerlendirme Yontemi
Kapsaminda Yapi Uriinlerinin Cevresel Etkilerinin Degerlendirilmesine Yonelik Bir
Model Onerisi’ baslkli doktora tezinde matrisler ile ifadelendirilen bir model ortaya
konmustur. Bu ¢alismada, duvar kagitlarinin kullanim siirecinde bakim ve onariminin
cevreye olan etkileri tizerinde bir degerlendirme yapilmistir. Saniye Karaman Oztas’in
(2014) ‘Turk Yapi Malzemesi Sektorii igin Yasam Doéngiisii Etki Degerlendirilmesine
Yénelik Bir Model Onerisi’ baslkl doktora calismasinda Tiirkiye’de (retilen yapi
Urlinlerinin yerel faktorlerin de goz 6niline alinarak cevresel etkilerinin degerlendirildigi
bir model tasarlanmistir. Bu calismada, ulusal yapi Urinleri icin cevresel etki
kategorileri belirlenmis, normallestirme referans degerleri ve agirliklandirma katsayilari

hesaplanmistir. Model polistren kopuk tGzerinden drneklenmistir.

Ulusal alanda vyapilan bu (¢ calismada da olusturulan modellerin 6rneklemesi
yapiimistir. Ancak yapilan érneklemeler incelendiginde; degerlendirme yapilan Grlnin
tim yasam donglisi slreclerini kapsayan bir degerlendirme yapilamadigi, net bir

sonuca ulasilamadigi gortlmustr.

Bir vyapi Urdninin vyasam dongiustinid degerlendirmesine yonelik calismalar

irdelendiginde degerlendirme slirecinde;

° Yapi Urdnlnin cevreye yonelik bilgilerinin elde edilmesinde gugliklerin

yasanmasi,
° Elde edilen bilgilerin dogrulugunun guvenilirligi,
° Degerlendirme modellerinin/araglarinin uygulanmasina/kullaniimasinda

glgliklerin yasanmasi

gibi sorunlarin yasanabildigi gdzlenmektedir. Ayrica degerlendirmenin yapildigi tlkeye
yonelik yerel degerlendirme 6lgutlerinin olmamasi durumu da 6zglin bir degerlendirme
yapabilmeyi gliclestirebilmekte ve sonuclari degistirebilmektedir. Bu baglamda
Turkiye’de yapilan c¢alismalarin sinirh oldugu, var olan calismalarin uygulanabilirligi
Uzerine irdelemelerin vyetersiz kaldigi ve bu calismalarin gelistirilmesi yoniinde

eksikliklerin bulundugu gozlemlenmistir.



1.2 Tezin Amaci

Bu ¢alismanin amaci; bir yapi Griintinin YDD’si yapilirken karsilasilan sorunlari ortaya
koymaya calismaktir. Bu sorunlarin belirlenebilmesi igin tez ¢alismasi kapsaminda bir
degerlendirme modeli segilerek bir yapi Urlinlinin degerlendirmesi yapilmistir.
Turkiye’de Uretilen bir yapi Uriniin vyerelde ortaya c¢ikan cevre etkilerinin
degerlendirilmesi ¢alismanin alt amacidir. Ayrica bir diger alt amag¢ da, yapi Urlnu

kaynakl cevresel sorunlar baglaminda {riin karar vericileri icin farkindalik yaratmaktir.

Yapi Urind kaynakh ¢evre sorunlarinin azaltilmasi igin, eksiksiz ve seffaf olarak YDD
sonuclari elde etmek gerekmektedir. Bu baglamda calismada ortaya konmaya calisilan;
bir yapi Urininin YDD’si yapilirken karsilasilan zorluklarin belirlenmesi 6nem

tasimaktadir.

1.3 Hipotez

Yapi Urlni segilirken dogru kararlarin verilmesi ¢cevre lizerinde etkin rol oynamaktadir.
Dogru Uriun kararinin verilebilmesi igin, trin bilgisine ve bu bilgilerin elde edilmesi igin
bir bilgi sistemine gereksinim duyulmaktadir. Bu baglamda YDD’nin kullanimi yol

gosterici nitelikte olmaktadir.

Bu calismada bir yapi Urlnin degerlendirilmesi yapilirken ortaya cikan gucliiklerin

irdelenmesi ile;

. Yapi Urinlerinin cevre etkilerinin azaltilmasi yoninde var olan YDD araglarinin

iyilestirilmesi,
° Yeni YDD araclarinin gelistirilmesi,

° Bir GrlinGn YDD’nin yapilabilmesi icin Griin Ureticilerinin paylasmasi gereken (riin

bilgilerinin belirlenmesi
konusunda katki saglanacagi distintlmektedir.

Tez kapsaminda incelenen yapi Grind verileri Turkiye sinirlarindaki Ureticiden
saglandigl, yerel baglamda daha uygulanabilir bulundugu, Tirkiye’deki rin
kullanicilart agisindan daha aciklayici, uygulamasi kolay, gelistirilebilir olacagi

disunaldugi icin bu galisma GTT Modeli ile sinirlandirilmistir. Segilen GTT Modeli’nin
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denenmesi ise; pazar payinin yiksek, hem geleneksel hem de glincel bir yapi Grinu
olmasi ve lretimine yonelik verilerin kolay elde edilebilmesi nedeniyle tugla lizerinden

yapilmaktadir.

Calisma alti bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde; sorun, konunun amaci ve énemi,
varsayim, sinirhliklar ve yontem aciklandiktan sonra ikinci bélimde yasam donglsi
degerlendirme yéntemi ve yapi lrlnlerinin YDD’sini yapan araglar lizerinde irdelemeler
yapilmistir. ikinci béliimde incelenen yapi Griiniiniin YDD’si araglari arasindan segilen
Gokge Tuna Taygun Modeli li¢linci bélimde ele alinmaktadir. Dérdlinci bélimde; GTT
Modeli’'nin tugla ornegi lzerinden denenmesi yapiimaktadir. Besinci bolimde GTT
Modeli ve tugla’nin yasam donglisii degerlendirmesine yonelik bulgular ortaya
konmaktadir. Altinci bélimde ise ilk bes bolim incelemelerinde elde edilen sonug ve
sonuca bagli olarak yapi Urlnlerinin yasam donglisii degerlendirmesine ydnelik

Onerilerde bulunulmustur.



BOLUM 2

YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESi

Yasam Dongisu Degerlendirmesi (YDD) sadece yapi rind kaynakh olmayip herhangi
bir Grliin veya hizmetin gevre etkilerine yonelik analizlerinin yapildigi bir yéntemdir. Bu
sebeple tez kapsaminda ilk olarak YDD’nin bitlinsel yaklasimi incelenmektedir. YDD’nin
uluslararasi kuruluslarca kabul goérmis tanimlamalari, ilkeleri, amaclari, kullanim
alanlari ve kullanicilarina deginilmektedir. ikinci kisminda ise 6zele inilerek YDD’nin

yap!i Urtnlerine yonelik olan ¢alismalari incelenmektedir.

2.1 Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Yontemi

YDD, Urin ve hizmetlerin besikten mezara vyaklasimiyla cevresel etkilerinin

degerlendirildigi dinamik ve tekrarlanan bir degerlendirme yontemidir [10], [22].

TUBITAK (Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu)-TTGV (Tirkiye Teknoloji
Gelistirme Vakfi)'nin tanimiyla; yasam dongisi degerlendirmesi, bir Grinin, tretimin
veya etkinligin yasam donglisi slireglerinin herbirinde c¢evreye olan etkilerinin
incelendigi ve degerlendirildigi, bu sayede de Uriniin secim kararlarina yardimci

olabilecek bir aractir [23], [24].

YDD c¢evre bilinci ve gevre etkilerini temel alan bir sistem niteligindedir. 1960’
yillarindan bu zamana dek Uzerinde ¢alismalar yapilan YDD 6nceki yillarda; Kaynak ve
Cevre Profil Analizi (Resource and Environmental Profile Analysis), Uriin Eko-denge

Analizi (Product Ecobalance) gibi isimlerle tanimlanmaktaydi [19].



Uluslararasi diizeyde YDD (zerinde dnemli roli bulunan ¢ kurum; Birlesmis Milletler
Cevre Programi (United Nations Environment Development UNEP), Cevresel Zehirlilik
ve Kimya Toplulugu (The Society of Environmental Toxicology and Chemistry - SETAC),
Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu (The International Organization for

Standardization - ISO)‘dur.

UNEP, Birlesmis Milletler’ in ¢evre konusunu ilk defa uluslararasi diizeyde ele aldigi
Stockholm Konferansi’nin gerceklestirildigi yil, 1972’ de kurulmustur. YDD’nin 6zellikle
gelismekte olan Ulkelerde uygulanmasini merkez alan UNEP, Paris'te Teknoloji,

Endistri ve Ekonomi Bolimu tarafindan temsil edilmektedir.

UNEP, ABD Cevre Koruma Ajansi (USEPA) ve Leiden Universitesi Cevre Bilimleri
Enstitlisi (Hollanda) ile birlikte YDD’nin gesitli boyutlarina yonelik uluslararasi

calistaylar da diizenlemektedir [10], [18], [19], [20].

SETAC, YDD’nin gelismesi icin ¢alisan, akademi, endistri ve hiikiimet liyelerine sahip ilk
uluslararasi kurulustur. YDD’ nin gelistirilmesinde bilimsel bazda ¢alismalar yapmakla
birlikte, YDD ile ilgili arastirma sonuglarinin ¢evre yénetimi alanlarinda uygulanmasinda

da rol oynamaktadir [15], [19].

YDD, Cevresel Zehirlilik ve Kimya Toplulugu’nca; “lrln, islem veya etkinlikle iliskili
enerji ve cevresel yiklerin degerlendirilmesi icin, malzeme ve enerji kullaniminin ve
dogal cevreye birakilan salimlarin tanimlanarak gerceklestirildigi 6znel bir yontemdir.
Degerlendirme (rlin, islem veya etkinligin tim yasam doénglsi icin hammaddenin
cikarilmasindan ve islem gormesinden, imalat, nakli, dagitimi, kullanimi, geri
donltsimi, geri kullanimi ve son olarak atik kismi icin gerceklestirilir’seklinde

tanimlanmaktadir [10].
SETAC'in YDD lzerine baslica etkinlikleri;

° YDD’ nin gelistiriimesi konusunda Kuzey Amerika ve Avrupa’da dizenlenen

bilimsel toplantilar

. Her yil Briksel’de cesitli endlstriyel sektorlerde YDD uygulamalarindan elde

edilen 6rnek calismalarin degerlendirildigi toplantilar
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° Hem Kuzey Amerika hem de Avrupa’da 1996’dan bu yana YDD’nin metodoloji ve
uygulama alanlarina yonelik arastirmalar yapan ¢alisma gruplarini koordine

etmek
olarak siralanabilmektedir [13], [14], [15], [19].

SETAC'In yaninda ISO da c¢alismalar yapmaktadir. SETAC; YDD’nin gelisimi ve
yontemlerin  uyumu  odakh calisirken ISO; prosediir ve yOntemlerin

standartlastirilmasini resmi gorevi olarak kabul etmistir [11], [12].

ISO 14040 Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme Prensipleri ve Cergevesi
Standartlari serisi, YDD igin gelistirilmistir. ISO 14040’a gére [ISO 14040, 1997]; “YDD,
Urin (veya hizmet) ile iliskilendirilen olasi ¢evresel boyutlarin degerlendirilmesi igin
gecerli girdi ve cikti verilerinin toplanmasi, bu girdi ve ciktilardan kaynaklanan olasi
cevresel etkilerin degerlendirilmesi ve ¢alismanin amaciyla iliskili olarak veri ve etki

safhalarinin sonuclarinin yorumlanmasini iceren bir tekniktir” [10].

Cizelge 2.1’de ISO tarafindan ortaya konulan ISO 14040 (Cevresel Yonetim-Hayat Boyu
Degerlendirme) Standartlari serisi gosterilmektedir. Haziran 2006 tarihinde 1ISO 14041,
ISO 14042, ISO 14043 standartlari yirirlikten kaldirilarak 1SO 14040 standardinin

kapsamina alinmistir [10].

° ISO 14040 (1997), YDD calismalarinin gergeklestiriime ve bildirilmesine yonelik
genel cerceve, prensipler ve gereklilikleri belirtmekteyken YDD’nin teknigini

detayli olarak agiklamamaktadir.

° ISO 14041, YDD’nin kapsam ve hedef taniminin toparlanmasi ve hazirlanmasi igin
ve bir Yasam Dongisiu Envanter Analizinin (LCI) gerceklestirilmesi, yorumlanmasi

ve bildirilmesi igin gerekli olan gereklilik ve prosedirlerini belirtmektedir.

° ISO 14042 ve ISO 14043, sirasiyla etki degerlendirmesi ve yasam donglsi

yorumunu ele almakta ve aralarinda diger YDD asamalarini tanimlamaktadir.
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Gizelge 2. 1 1SO 14040 Standartlari serisi [10].

ISO 14040 STANDARTLARI SERISi

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

ISO 14040 (1997) : Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Prensipler ve Cerceve (Haziran
2006 tarihinde yurirlikten kaldiriimistir.)

ISO/DIS 14041 (1998) : Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Amag Kapsam Tanimi ve
Envanter Analizi (Haziran 2006 tarihinde yururlikten kaldiriimistir.)

ISO 14042 (2000) : GCevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Hayat Boyu Etki
Degerlendirmesi (Haziran 2006 tarihinde yurirlikten kaldirilmigtir.)

ISO 14043 (2000) : Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Hayat Boyu Yorumu (Haziran
2006 tarihinde yurirlikten kaldiriimistir.)

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

ISO 14047 (2003) : Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Etki Degerlendirme-1SO 14042 Uygulama
Ornekleri

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

ISO 14049 (2003) : Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Etki Degerlendirme-I1SO 14041 Amag ve
Kapsam Tanimi ve Envanter Analizi Uygulama Ornekleri

ISO ile SETAC'In paralel ve birbirini destekleyecek sekilde yiruttigu ¢alismalar YDD
yonteminin igerdigi belirsizliklerin azaltilmasina ve uluslararasi o6lglide daha kabul

edilebilir bir hale gelmesine 6nemli katki saglamaktadir [19].

Turk Standartlar Enstitlisi’niin TS EN I1SO 14040 Cevre YoOnetim Sistemleri — Hayat
Boyu Degerlendirme standardinda “hayat boyu” olarak ifade edilen yasam dongis;
“bir Grlin sisteminin (donemi); hammadde elde edilmesinden veya tabii kaynaklardan
Uretilmesinden atilmasina kadar birbirini takip eden ve birbiriyle baglantili olan
safhalar” olarak ifade edilmektedir. YDD’nin bu safhalarini birbirinden ayri diisinmemek
gerekmektedir. Clnk(; YDD yinelemeli bir yontemdir ve her asamada diger asamalardan

elde edilen veriler kullanilmaktadir [25], [26].

YDD’nin amaci;

° Dogal kaynaklarin korunmasi,

. Cevresel kirliligin dnlenmesi,

° Cevresel esitligin saglanmasi,

° Cevre ile ilgili yasa ve yonetmeliklerin gelismesi,

° Cevre yonetim sistemlerinde cevresel performans degerlendirmesinin gelismesi,

. Cevreye duyarl Urinlerin Gretiminin saglanmasi,
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Uriin gelisimi ve kullanimi sonucu olusan toplam cevresel etkilerin ve saglik

risklerinin azaltilmasi

olarak belirtilmektedir [27], [28], [29].

YDD ile insan faaliyetlerinin ¢cevreye duyarli ve uyumlu olacak sekilde diizenlenmesi ve

strdarulebilir kiinmasi istenmektedir.

YDD'nin ilkeleri [10], [27], [30]:

Cevresel yuklerin tanimlanmasi ve miktarinin belirtilmesi (6rnegin kullanilan

enerji ve hammadde ile atiklarin tretimi),
Olasi cevresel yiklerin etkilerinin degerlendirilmesi,

Cevresel yiklerden korunmak ve azaltmak icin olasi seceneklerin

degerlendirilmesi

olarak Ug¢ baslik altinda toplanabilmektedir.

YDD uygulama alanlarina cesitli kaynaklarda deginilmektedir. I1SO 14040, Demirer

(2011) ve Nebel (2006)’ya gore kullanim alanlari;

Bir Girtiniin veya hizmetin farkli yasam doéngtsi siireclerinde cevre analizlerinin

yapilmasi
Bir Griniin veya hizmetin tasarimi, gelistirilmesi ve iyilestirilmesi

Kamuda ve 0Ozel sektorde; stratejik planlama, Oncelik belirleme, mevcut

tasarimlarin yenilenmesi konusunda karar verilmesi
Pazarlama

Olgiim tekniklerini de iceren cevresel performans &lgiitleri olusturarak kamuya

yasa ¢ikartma
Birbirleri ile benzesen Urlinleri karsilastirma

Cevre etiketleri ve Uriin beyanlari igin kullanim

seklinde 6zetlenmektedir [19], [31].
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YDD yénteminin kullanicilari ile yapilan bir anketin sonuglarina gére; YDD’nin baslica
kullanim alanlari arasinda yiizdelerine gore; is gelistirme stratejileri (%18), arastirma ve
gelistirme (%18), lirlin veya sireg tasarimi (%15) son olarak da gevre etiketleri ve rin

beyanlari (%11) yer almaktadir [19].

YDD’nin Ozellikle kullanildigi alanlarindan birisi de gerek kamu gerek 6zel sektorde
gorilen yesil satin alma uygulamalari olmakta ve bu tir satin alma uygulamalarinin
dogal kaynak kullanimi ve c¢evresel etkiler g6z o©ninde bulundurularak
gerceklestirilebilmesi, var olan alternatiflere yonelik bir YDD calismasi yapilmasi ile
mimkiin olabilmektedir. Almanya’da kullanilmakta olan “Blue Angel” ve iskandinav
Ulkelerinde kullanilmakta olan “Green Swan” c¢evre etiketleri 6rnek olarak

gosterilebilmektedir [19].

YDD’nin sonugclarindan yararlanilarak hazirlanan cevresel Urin beyanlari ve cevre
etiketleri tiketicilerin satin alacaklari Griinlerin gevresel 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi
olmalarina olanak tanimaktadir. Otomotiv, kimyasallar, insaat, enerji ve tasimacilik,
elektrik ve elektronik donanimlar, vyiyecek, tekstil, turizm c¢evresel -etiketlerin
kullanildigr bazi sektorlerdir. YDD’nin kullanim alanlarinin bu denli genis olmasi,

YDD’nin ne kadar genis bir kullanici kitlesine hitap ettiginin gostergesidir.

YDD’nin kullanicilari dort baslikta siralanabilmektedir [32],[33]:

° Endistri ve diger ticari isletmeler
° Hikimet ve dizenleyici kuruluslar
° Tuketici 6rgltleri ve cevre gruplari
. Tiketiciler

Endistri ve diger ticari isletmelerde YDD, (retilen Urlinlerin veya servisin var olan
cesitli cevresel vyararlarini veya yukimluliklerini anlamak icin ticari isletmelere
yardimci olmaktadir. YDD’nin enddstri sektor icin temel uygulamalari; Grin gelistirme,

Urlin tasarimi, sirket politikasinin formilasyonu, trin bilgileri ve pazarlamadir [33].

YDD sirdurlebilir kalkinmanin temel ilkelerini tesvikte énemli bir rol oynamaktadir.

Dolayisiyla hikimet kuruluslari YDD ¢alismalarinin icerdigi bilgileri
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kullanabilmektedirler. YDD, cevresel etiketleme, nakdi yardim, vergilendirme ve genel

politikalar gibi alanlarda hiikiimetler tarafindan uygulanabilmektedir [33].

Tiketici 6rgutleri ve gevre gruplari YDD bilgilerini birgok tlkede gevre etiket dlgitlerini

olusturmak igin kullanabilmektedirler [10], [31].

Tuketiciler YDD bilgilerini kullanalarak, yapacaklari satin alma isleminde daha kolay

secim yapabilmektedir.

Tum bunlarin yaninda YDD yonteminin sinirh kaldigi yonleri, alanlari bulunmaktadir. En

onemli sinirliliklarindan birisi YDD yontemi icin anlasilabilir veri eksikliginin olmasidir.

YDD yontemi, kisa hizmet 6mriine sahip endistriyel Uriinlerin cevresel etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik olarak ortaya cikmis olup bu Urlnlere goére daha uzun
hizmet 6mriine sahip yapi Urlnleri icin kullanildiginda sorunlarla karsilasilmaktadir

[31].

YDD yontemi Urin ve sureglerin gevresel yonleri ile ilgilenmekte, henliz ekonomik veya
toplumsal nitelikleri ile ilgili bir ¢ikti Uretememektedir. Cevresel etkiler
degerlendiriliken zaman ve mekan boyutu belirlenmedigi icin, bu cevresel etkiler

mutlak degil “potansiyel etkiler” olarak belirtiimektedir [19].

YDD analitik bir yontem olarak kullanicilarina karar verme asamasinda 6nemli destek
saglamaktadir. Ancak; YDD yonteminde ortaya cikan sonuglar, kullanilan verilerin
nitelik ve niceligi veya vyapilan tercih ve varsayimlara bagh olarak farklilik
gosterebilmektedir. YDD verilerine gore alinan kararlar bu olasi farkliliklari da iginde
barindiracagindan, YDD karar vermede kullaniciya destek olmakta, net ve degismez

dogrulari yansitamamaktadir [14].

YDD yonteminde pek ¢ok tercih ve varsayimlar kullaniimakla birlikte genellikle ISO’ nun
belirledigi standartlar g6z 6nlinde bulundurulmaktadir [19]. Bu standartlarin veya
kullanilan varsayim ve tercihlerin mimkin oldugunca seffaf ve izlenebilir olmasi
gerekmektedir. Ayrica gelisen teknoloji ve ¢evresel duyarlilikla birlikte YDD yénteminin

kendini gelistirecegi 6n goriilmektedir.
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Yagsam Dongiisii Degerlendirmesi Yonteminin Cergevesi

ISO 14040'ta da belirtildigi gibi Grlinlerin yasam dongiisi degerlendirmesi birbiri ile
baglantili dort asamada incelenmektedir [9], [27], [28], [29], [32].

Bu asamalar (Sekil 3.1);

° Calismanin tanimlanmasi,
° Veri ¢ozimlemesi,

. Etki degerlendirmesi ve

. Yorum ‘dur.
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Tanimlanmasi

|
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Calismanin W Veri Etki Degerlendirmenin
Tanimlanmas: [ Cozimlemesi Degerlendirmesi Yorumlanmasi

Sekil 2. 1 YDD Y6ntemini adimlari [27].

Calismanin tanimlanmasi asamasinda; calismanin amaci ve kapsami belirlenmektedir.
Urlintin sistemi, sistemin varsayimlari, islevsel birimi, sistem sinirlari, dagitim
yontemleri, veri kalite gerekleri degerlendirilerek elestirel gbzden gegirme ve rapor

hazirlama adimlari kararlari verilmektedir [10], [22], [27], [32], [34].

Amag¢ ve kapsam belirleme, yapilacak c¢alismanin amacini ve yasam donglsi
sureclerinde ortaya cikacak olan cevresel etkilerden yola c¢ikarak karar vermede
izlenecek yontemin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Sorun ve amag net bir sekilde

anlasilir olmal, bu dogrultuda calisma sinir ve kapsami belirlenmelidir. Devam eden
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sureglerde, YDD’de rol alacak kisiler ve ilgilendigi alanlara gore karar vermedeki rolleri
belirlenerek, YDD kapsaminda cevre etkilerine gére ©6nem sirasina konulmasi

gerekmektedir [9].

Varsayim adiminda; hizmet émr, bakim yontemleri ve araliklari, onarim yéntemleri ve
araliklari, Grindnin vyeniden islevlendiriimesi veya vyikimi gibi varsayimlarda

bulunulmaktadir [34].

YDD calismasinda kullanilan yontem ve verilerin I1SO standardlarina uygunlugunu
degerlendirmek Uzere, calismanin elestirel yaklasimla goézden gecirilmesi
gerekmektedir. Bu gereklilik, YDD calismasinin amag ve kapsaminda belirtiimektedir.
[32], [34]. ISO 14040’ a gore, bir YDD calismasindan elde edilen sonuglarin ilgililere

aktarilmasi icin tarafsiz bir rapor ortaya cikariimalidir.

Yasam donglisi veri ¢ozimlemesi (YDVC-Envanter analizi); bir Griinin tim yasam
donglisli slirecleri boyunca girdi ve ciktilarinin tanimlandigi, enerji ve hammadde
gereksinimlerinin, hava ve su emisyonlarinin, kati ve diger cevresel atiklarin belirlendigi

asamadir [27], [34].

ISO 14040’ a gore veri ¢oziimlemesi bilgi toplama ve Urln sistemine bagh girdileri ve

ciktilari nicel olarak hesaplama yéntemini icermektedir [17].

YDD’ nin amacinin ve kapsaminin tanimlanmasi slrecinde belirlenen amaglara ek
olarak; calisilan Griin hakkinda &zel bilgilerin toplanmasi gerekmektedir. Uriin
verilerinin yeterli kalite ve miktarda toplanmasi kapsamli ve yogun bir calisma
gerektirmektedir. Verilere sistematik ve hizli bir bicimde ulasabilmek icin yontemler
olusturulabilmektedir. Bazi durumlarda calismanin ama¢ ve kapsaminda degisiklik
yapilmasi  gerekebilmekte, sonucunda ise c¢alismanin ama¢ ve kapsami
degistirilebilmektedir. Bu sebeple YDD tekrarlanabilen ve ileri/ geri beslemeli bir

yontemdir [34].

Veri ¢ozimlemesi asamasinda, her adimdaki girdi ve ¢iktilarin birlestirilip derlenmesi
icin bir analiz yapilmakta ve analize gbre rapor ortaya ¢ikarilmaktadir.  Veri
¢O0zlimlemesinin sonucu, incelenen urin, yontem veya Uretime goéredir ve ¢alismada

belirlenen konu ve sinirlarin tanimladig durumlar igin gegerli olmaktadir [27].
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Yasam donglsiu etki degerlendirmesi (YDED) asamasinda yasam dongusi veri
¢O6ziimlemesi sonuglarina gore olasi cevresel salinimlarin insan saghgr ve cevresel
Olcutler Gzerindeki etkileri degerlendirilmektedir. Etki degerlendirmesinde, insan sagligi
ve cevresel etki kategorilerinin yaninda liretim slrecindeki tim girdiler, tiiketilen dogal

kaynaklar, tretilen atiklar ve kullanilan enerji de géz 6niine alinmaktadir [27].

ISO 14040 (2006)’a gore etki degerlendirmesi zorunlu ve zorunlu olmayan asamalardan

olusmaktadir (Sekil 2.2).

AMAGC VE KAPSAM Zorunlu Asamalar;
TANIMLANMASI e Cevresel etki kategorilerinin secilmesi
< 7 e Tanimlama modellerinin ve kategorileri

YASAM DONGUSU gostergelerinin segilmesi

VERI COZUMLEMES| e Veri Sonuglarinin Siniflandiriimasi
e Tanimlama, Kategori Gosterge Sonuglarinin
i7 Hesaplanmasi (Karakterizasyon)
YASAM DONGUSU ETKi
DEGERLENDIRMESI =
< 7 Zorunlu Olmayan Asamalar;
e Normallestirme
YASAM DONGUSU <3 e Agirliklandirma
YORUMLAMASI

e Gruplandirma

Sekil 2. 2 Yasam dongisu etki degerlendirme evresinin adimlari [35].

Etki degerlendirmesi zorunlu asamalari; [19], [27], [35].

° Cevresel etki kategorilerinin secilmesi ve tanimlanmasi: Kiresel 1sinma,

otrifikasyon, zehirlilik gibi ilgili cevresel etki kategorileri tanimlanmaktadir.

° Tanimlama modellerinin ve kategorileri gostergelerinin secilmesi: Etki kategorisi
icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik asamalarda cevresel etkilesimi veri ¢oziimlemesi
sonuclari ile kategori gostergesi arasindaki iliski tanimlama modeli ile ifade
edilmektedir. Tanimlama modelinden elde edilen donistiirme katsayilari ile veri

¢Ozlimlemesi sonuclarinin cevresel etki kategorileri ortak bir birime cevirilir.

. Veri Sonuglarinin Siniflandirilmasi: Veri ¢oziimlemesi sonuglari etki kategorileri ile

iliskilendirilmektedir.

° Tanimlama, Kategori Gosterge Sonuclarinin Hesaplanmasi (Karakterizasyon):

Bilimsel karakterizasyon faktorleri kullanarak, cevresel etki kategorileri katsayilar
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ile carpilarak esdeger birime donustiridlmekte, her bir etki kategorisi
modellenmektedir. Her bir etki kategorisinin ifade edildigi birim farkhdir.
(Ornegin; karbondioksit (CO2) kiiresel isinma kategorisinin esdegeri olarak, kloro
florokarbon1l (CFC11) ise ozon tabakasinin incelmesi kategorisinin esdegeri

olarak kabul edilmektedir.)
Etki degerlendirmesi zorunlu olmayan asamalari [17], [19], [27];

° Normallestirme: Karsilastirma yapilabilmesi icin degerler, ayni birimlere

getirilmektedir.

° Agirliklandirma: Cevresel problemlere, modelin gelistirildigi lokasyon baz alinarak

kendi icindeki dnemine gore 6znel bir deger verilmektedir.

° Gruplandirma: Gostergeler siniflandirilmakta ve siralanmaktadir ( kiresel,
boélgesel gibi)

seklinde agiklanmaktadir.

Degerlendirmenin yorumlanmasi asamasi “Bir {rlinin, etki degerlendirmesinde

siniflanan ve tanimlanan olumsuz etkilerinin, yasam donglsi boyunca eneriji,

hammadde kullanimi ve cevresel atiklarin azalmasi amacina yonelik yorumlandigi

adim” olarak ifade edilmektedir [27].
ISO, YDD’nin bu asamasinin amacini;

° Onceki asamalardaki verilerin degerlendirilerek, sonugclarinin belirlenmesi,
kisithliklarinin tanimlanmasi, 6nerilerin yapilmasi ve galisma sonuglarinin

raporlanmasi

° YDD calismasinin sonuglarinin amag ve kapsam asamasi dogrultusunda eksiksiz,

kolay anlasilabilir ve tutarli bir sekilde sunulmasi
olarak tanimlamaktadir [19].

Yasam donglisi degerlendirmesinin yorumu asamasi 6nemli ¢evresel konularin
belirlenmesi, cevresel etkilerin niteliksel olarak degerlendirilmesi, sonug ve oneri

adimlarini kapsamaktadir [27], [32], [34].
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Degerlendirme sonuglar seffaf, agiklayici ve anlasilabilir nitelikte sunulmalidir.
Degerlendirme kapsamina giremeyen dayanim, kullanim siirecinde aciga ¢ikan gazlar
gibi veriler ayrica verilmelidir [9], [27], [28], [32]. Sonug¢ Oneriler adimi calismanin
glvenilirligi ve gelistirilebilmesi agisindan dnem tasimaktadir. Gergek bilgi ve verilere
dayandirilarak elde edilen ¢alisma sonugclarinda belirsizlik tasiyan bulgularin da net bir

sekilde paylasilmasi gerekmektedir.

2.2 Yapi Uriinlerinin Yasam Dongiisii Degerlendirmesi

insanlar  gereksinmelerini  karsilamak icin ilk caglardan bugiine dogadan
faydalanmaktadir. Taslari ve agaclari oyarak, topragl sekillendirerek karsilanan
gereksinimler; gelisen teknoloji ile birlikte ¢esitli yapi Urlnlerinin Uretilmesi ve

kullanilmasiyla karsilanmaktadir.

Yapi Urlinlerinin; yiksek Gretim miktari, uzun hizmet 6mri ve diinya lzerinde genis bir
kullanim alanina sahip olmasi ¢evre etkilerini énemli boyutlara tasimaktadir. Bu
etkilerin en aza indirilmesi igin kullanilan yéntemlerden biri de yapi Urinlerinin

YDD’sidir.

2.2.1 Yapi Uriinii

“Yapi fiziksel olarak, bircok trliniin biraraya getiriimesinin sonucunda ortaya ¢ikar ve

Uretim sirecinin son urtintdir/ciktisidir” [36].

Gezegen Uzerinde yapi Urlnd Uretiminde gerek tek basina gerekse digerleri ile birlikte
hammadde olarak yararlanilmaya elverisli geregler bulunmaktadir. Dogada her amaca
uygun gere¢ bulunmamakta ve bu gerecler yapiya dogada bulundugu bicimi ile
girmemektedir. Yapay slreglerle ¢esitli islemlerden gegirilen gerecgler, amaca uygun ve

birbirine gére daha cok bitirilmis yapi Grlinlerine donlstiriilmektedir [36], [37].

Yapi Grinleri islev, Gretim ve bitirilmisliklerine gore

° Gereg,
. Parca,
. Bilesen,
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. Oge (eleman),
° Birim (Unite) olarak siniflandiriimaktadir.

Yapi gereci; tas, ahsap, toprak gibi tanimlanabilecek geometrik bir bicimi olmayan
kitlesel temel Urlnler ile bunlarin beton, harg, bronz, piring, boya gibi karisim, alagim

ve bilesimleri sonucu dogal ve yapay siireclerle ortaya ¢ikarilmis halidir [36].

Yapi pargasi; tugla, kiremit, boru, kablolar gibi 6rneklenebilmektedir. Gereglerin 6zel
bir islev icin bicimlendiriimesi sonucu olusturulan, biraraya gelince bir butind

olusturan yapi Grlnleridir [36].

Yapi bilesenleri; kapi, pencere, lavabo, kolon, kiris gibi nesnelerdir. Gereg ve parcalarin
birlestirilmesi veya 6zel bicimlendirilmesi sonucu elde edilip, yapi bitinlinde belirli bir

yeri ve islevi almaktadir [36].

Yapi 6gesi; ornekleri duvar, doseme, merdiven, c¢ati, kati atik sistemleri vb’ dir. Yapinin
islevlerinden bir veya birkacini fiziksel olarak karsilamak amaci ile gereg, parca ve

bilesenlerin bir araya getirilmesinden olusmaktadir [36].

Yapi birimi; yapi 6gelerinin birlestiriimesi ile olusan, tek basina bir kullanimi yerine

getiren yapi bélimleri olup oda, derslik, mutfak, banyo gibi 6rneklenmektedir [36].

Yapi eyleminin baslamasindan 19.yy’a kadar kullanilan yapi Grlinlerinin; tird, Gretim
yontemleri, boyutlari, nitelikleri, 6zellikleri, kullanilma teknikleri ile ilgili olarak genelde
onemli bir farklihk gelisim ve yenilik olmamis ve tas, toprak, ahsap gibi geleneksel yapi
Urinleri kullanilmistir. Ancak Endustri Devrimi’nden sonra yapi Urlini cesitliligi

artmistir [37].

Yapi urilnleri, yapida kullanilacak olduklari bolimlerin islevlerinin amacina yonelik
olarak secilmekte, bu baglamda yapi Urinlerinin 6zelliklerinin bilinmesi dogru yapi

Uranlniin segilmesine olanak saglamaktadir.

Yapi Urinlerinin 6zellikleri; Grlnlerin siniflanmasi, Grlinlerin bilgilerinin diizenlenmesi
gelistirilmesi ve seciminde diger urinlerle karsilagtirma yapilmasi bakimindan énem

tasimaktadir [36].
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Yapi urinlerinin 6zellikleri; fiziksel, mekanik, teknolojik, kimyasal, gorlinls ve estetik,
cevre ile ilgili, ekonomi ve bulunabilirlik olarak gruplandirilabilmektedir. Tim bu
Ozelliklerin bilinmesi ve sayisal blyukliklerle ifade edilebilmesi Urlinlerin segimini

kolaylastirmak icin gereklidir [36], [38].

Fiziksel Ozellikler; Grinin fiziksel deney yéntemleri ile &lcilebilen 6zelliklerini

kapsamaktadir. (birim- hacim kitle, 6zgil kiitle, su, 1sl, ses, 1sik radyasyon vb.)
Mekanik ozellikler; Grinlerin dayaniklilik, ylk tasima gibi 6zelliklerdir.

Teknolojik 06zellikler; bir Grlinin bazi 6zelliklerinin sayisal olarak belirlenirken
uygulanan deney yontemi nedeniyle farkhlik gosterdigi 6zelliklerdir [36], [38]. (kiriima,

garpma direnci, siinme, asinma vb)

Kimyasal 6zellikler; yapi olusturulurken birgok farkl kimyasal yapidaki Griin biraraya
getirilmekte ve birbirlerini etkilemektedir [36], [38]. (korozyon etkisi, organizmalarin

etkisi, gazlarin etkisi vb )
Gorilns ve estetik 6zellikler; blytklik, bicim, renk, doku gibi 6zelliklerdir.

Cevre ile ilgili 6zellikler; strdirilebilirlik ve cevre etkileri, insan saghgl Uzerindeki

etkileri gibi 6zelliklerdir.

Ekonomi ve bulunabilirlik; elde edilmek istenen lrliniin ekonomik ve teknik kosullara
gére optimum bir ¢éziim olarak ortaya konmasini hedeflemektedir. Uriiniin belli bir
Omri oldugu, ayni amagla kullanilabilecek bir diger yapi trinlnin performanslari ayni
olmasina karsin fiyat oncelikli tercih edilmesi veya performansa gore degerlendirme

yapilmasi ekonomik 6zelliklerle ilgili bir durum olmaktadir [36], [38].

2.2.2 Yapi Uriiniin Yasam Dongiisii Siireglerinde Cevre ile Etkilesimi

Yasam Dongilisi Degerlendirme yonteminde, besikten besige anlayisiyla yapi
Urlinlerinin cevreye olan veya olasi etkileri g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

“Besikten Besige kavrami; Urinlerin kullanim 6mriiniin tamamlanmasi sonucu, kaynak
tiketimini ve atik Uretimini azaltmak amaciyla, mutlaka donglye tekrar girmesi

(Uretim, geri kullanim, geri donlsim gibi) ve bu kararlarin da tasarim sirecinde

alinmasi yaklagimina dayanmaktadir” [8].
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Bu kapsamda yapi Grlnlerinin yagam dongusi degerledirmesi;
. Yapi GrGnlniin tasarlanmasi

. Hammadde edinimi

° Yapi Grtndndn Gretimi

° Yapi Urindndn satisi

° Yapi Grindn yapiya uygulanmasi

. Yapi Grandnin kullanimi

Yapi Grindn yararli 8mrind tamamladiktan sonra;
° Geridénlusimi

. Yok edilmesi

sureclerini kapsamaktadir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3’ de belirtilen kapal dongl; yararli 6mrini tamamlayan Grindn, ayni Grdn
yasam dongusinde kullanilmak tzere geri donustirtlmesidir. Agik dongl ise; yararli
OmrinU tamamlayan Urlintn, farkli bir Griin yasam doéngiisiine dahil olmak lzere geri
donistiridlmesi anlamina gelmektedir. Sirecler arasindaki tasima da donginiin bir

parcasidir [39].
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— Sirecler arasinda tasima
- == Siregler arasinda bilgi akis!
—— Girdiler (hammadde, eneriji, isgiici vb.)
—— Ciktilar (stirece yénelik sonug Griin, kati/sivi/gaz atiklar)
» Kapal déngi
- ——-p Acik dongi

Sekil 2. 3 Yapi GirtinGiniin yasam donguisu sirecleri [39].

“Yapi, yapi Urlnleri ve cevre sorunlari dislintldiglinde, Urlinlerin en ¢ok ‘kullanim
surecinde’ gevreyi etkiledigi bilinmekte veya cevre dostu yapi Grlinleri denildiginde de
ilk olarak akla ‘geri donustlrulebilir Grinler’ gelmektedir ” [39]. Fakat; yapi Urlinleri
‘besikten besige’ tim slireclerde cevre ile etkilesim icinde bulunmaktadir. Bu nedenle
yap! Urdnleri yasam dongisinin tim silireclerinde degerlendirilmelidir. Yapi

Urlinlerinin her slirecinde cevreye farkli etkileri s6z konusu olmaktadir.

Yapi lirliiniiniin tasarlanmasi; gereksinimler dogrultusunda nasil ve ne miktarda yapi
Grinindn kullanilacaginin belirlendigi, bu baglamda elde edilecek gereglerin nasil bir
bicime kavusturulacaginin kararinin verildigi ayni zamanda da besikten besige ilkeleri
dogrultusunda minimum atik Uretebilen, yeniden kullanilabilen ve geri

dondsturilebilen Grinlerin ortaya kondugu siiregtir.

Hammadde edinimi; dogada yer alan fiziksel ve biyolojik kaynaklarin yaninda atiklarin
ve geri donistlrilmis Grinlerin kullanildigl streg¢ olarak ifadelendiriimektedir. Bu
sirecte gerecin ortaya konmasi icin islemden gecmesi gerekebilmektedir. Dogadan
kazanilan hammaddeler veya enerji kaynaklari gikarildiklari noktadan isleme noktasina

ulastirilmakta, islendikten sonra yapi Griniinin Gretimi icin hazir hale getirilmektedir.
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Yapi Urtnidniin hammadde edinim slirecinde; enerji, anamal, isglcli girdileri

olustururken hammadde, hava emisyonlari, sivi ve kati atiklar ¢iktilari olusturmaktadir.

Yapi Urlnleri dinyadaki Grlnlerin % 40 gibi blyuk bir kismini olusturmaktadir. Her yil
yaklasik 3 milyon ton tas, toprak, ahsap, mineral, petrol ve diger Urlnler ¢ikartilarak
yap! Urind olarak kullanilmak icin islenmektedir. Yapi sektori kiresel olarak

hammadde tlketiminin %24’int kapsamaktadir [6], [40].

Bu slirecte cevre etkilerinin en aza indirilmesi yapi Urininin tim sireclerindeki
toplam cevre etkisini blyik olclide etkilemektedir. Yapi Urinleri Uretiminde sinirli ve
yenilenemeyen kaynaklarin yerine, hizla yenilenebilir kaynaklari hammadde olarak
kullanan yapi Urlinlerinin tercih edilmesi cevre etkilerini azaltmaktadir. Gerikazanilabilir
ve gerikazanilmis yapi UrUnlerinin kullanilmasi hammadde ediniminde tasarruf

saglamaktadir [40].

Hammadde ediniminde yerel Uriinlerin segilmesi yerel ekonomiye yarar saglamanin
yaninda, en basit dislinceyle hammaddenin tasinmasi sirasinda olusacak atiklarin ve

kullanilacak enerjinin azalmasini saglamaktadir.

Hammadde edinimi sirasinda dogru tekniklerin kullaniliyor olmasi da bir diger
faktorddr. Bilingli sekilde yapilmayan yontemlerle dogal kaynaklarin tiikenmesi bile s6z
konusu olmaktadir. Bunun da 6tesinde hammadde ediniminde yok edilen topografik

olgular sebebiyle yerelde iklim degisikliklerinin gozlemlendigi 6rnekler bulunmaktadir.

Yapi liriiniinin uretimi; Uretime hazir hammaddelerin satisa sunulacak son haline
getirilmesi icin tim asamalarin kapsandigi surectir [9]. Hammaddeler, arac ve gerecler
kullanilmakta enerji, anamal ve isglict tiketilmektedir. Yapi Grlinleri, yan Urlnler, hava

emisyonlari, sivi ve kati atiklar siire¢ sonunda ortaya ¢ikmaktadir.

Kullanim 6mriint tamamlamis Urinlerin Gretim slrecine tekrar katilmasi, doga dostu
yontemlerle Uretimin gerceklestirilmesi, zehirli ve zararli kimyasallar icermeyen

Urlinlerin Uretilmesi, besikten besige ilkeleri dogrultusunda hedeflenmektedir [8].

Yapi Uridnlerinin Uretimi icin uygun alanin secilmesi ve dogru teknolojinin kullaniimasi
cok dnemlidir. Uretim tesislerinin hammadde edinim yerine uzakhg ve tesislerin

Uretim kosullarini karsilar nitelikte olmasi gdz ©éniinde bulundurulmalidir. Uretim
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surecinde dusik yogunluklu endustriyel islemlerle Grinin Gretilmesi, is glicinlin yogun
kullanilarak endistriyel islemlerin azaltilmasi, fosil yakitlarin yerine riizgar ve glines gibi

yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi cevre etkilerini azaltmaktadir [40].

Plastiklerin Gretimi sirasinda atmosfere ugucu organik bilesikler (VOCs) yayilmakta ve
fazla miktarda enerji harcanmaktadir. Metal Urlinler Uretilirken eritme asamasinda
fazla miktarda enerjiye ihtiya¢ duyarken, fazla miktarda dioksin emisyonu atig

olusturmaktadir [41].

Cimento, Uretilirken yliksek miktarda enerjiye gereksinim duyulmaktadir. Cimento
finnlarinin yiksek islem isisi ve binyesindeki klinker ile kalkerin gaz temizleyici
bilesenler gibi davranmasi ile araba lastigi, ahsap plastik ve kimyasallarin tretiminde
alternatif yakit olarak kullanilabilmektedir. Bu sayede fosil yakit tiiketimi azaltiimak

istenmektedir [18].
Yapi Urdni Uretildikten sonra satisa hazir hale getirilmektedir.

Yapi iirliniiniin satisi siirecinde (rlinler gerekli saklama, paketleme gibi islemlerden
gecerek dagitima cikarilmaktadir. Paketleme urlniG olarak kullanilan arag-geregler,
tasinma surecinde kullanilan yakitlar, kullanilan eneriji, iscilik ve teslim edilecek birimin
Uretim yerine olan uzakhgi da bu sirecte goz ardi edilmemelidir. Tim bunlarin yaninda

Uretici ve tiketici arasindaki ekonomik degerlendirmeler yapilmaktadir.

Yapi Urlnlinin satisi slirecinde; yap! Urlnd, arag ve gerecler kullanilmakta, eneriji
anamal, is glici tiketilmektedir. Uretici tarafindan bakildiginda maddi girdi

saglanmaktadir.

Uretimi tamamlanan driiniin satis icin paketlenmesi sirasinda dayanikli ve ekolojik
paketleme urilnlerinin kullanilmasi gevre etkilesimi agisindan 6nemlidir. Paketlenen
Urlinlerinin tasinmasi veya araclara ylklenmesi sirasinda paket yirtilmasi vb gibi
karsilasilan herhangi bir aksilikte maddi hasar olusmakta, Uriniin hava ile temasi

sonucu zararli cevresel etkiler ortaya ¢ikabilmektedir.

Yapi iiriiniinlin yapiya uygulanmasi sirecinde oncelikle Gretilen Grinler; uygulanacagi

yere tasinmakta, tasima siurecinde enerji tiiketilmekte ve atiklar ortaya ¢ikariimaktadir.
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Yap! Urdndndn yapilya uygulanmasi sirecinde; yapi Urlnleri, arag ve geregler
kullanilmakta enerji, anamal ve isgiici tliketiimektedir. Hava emisyonlari, sivi ve kati

atiklar stire¢ sonunda ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sirecte iscilik, kullanilan ara¢ ve geregler, uygulama sirasinda olusan kayiplar,
hurdalar ve uygulama asamasinin tamamlanmasi icin gecen sire gibi etkenler cevre
sagligl bakimindan 6nem tasimaktadir. Olusan atiklar icin énlemler alinmali, is ve isci
glvenligi saglanmali, dogru uygulama teknikleri kullanilmalidir. Uygulamalar yasalar,
yonetmelikler, standartlar ve yonergeler gibi zorunluluklar dogrultusunda belirlenen

sekilde yapilmahdir [23].

Seramik, hali, linolyum gibi bazi yapi Grlnlerinin uygulamasinda kullanilan kimyasallar
veya boya ve verniklerden uygulama esnasinda ¢ikan VOCs veya cam yini

uygulamalari uygulama yapan kisilere zarar verebilmektedir [41].
Bu suirecte yapi triniine gére uygun yapim tekniklerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Yapi riiniiniin kullanimi; Grinin yapiyla olan birlikteligindeki ¢evre etkilerini

kapsayan sirectir. Bakim onarim, yeniden kullanim asamlarini da icermektedir.

Bu silrecte vyapi Urlndnin o©ngorilen hizmet omriine gore performanslari

degerlendirilmektedir.

Yapi Urdndnin kullanimi sdrecinde; yapi drinlerinin yapr performansina etkisi
degerlendirilmektedir. Bu silirecte hava emisyonlari, sivi ve kati atiklar ortaya

¢tkmaktadir.

Bu asamada en 6nemli etki, yapi kullanicilarinin saghgi ve konforu (izerinde olmaktadir.
Cevre sagligina zarar verecek ve sagliksiz bina sendromuna yol agacak yapi Urlnleri
kullanilmamalidir. Ozellikle solvent bazli baglayicilar, désemeler (hali tiirii) ve diger son
kat ic mekan ortileri VOCs ve formaldehit yaymaktadir. Ayrica bu yapi Urinlerinden
bazilari icerdikleri asbest nedeniyle; asbestosis, akciger kanseri, mezotelyoma ve plevra
timoériine yol acabilmektedir. iceriginde radon bulunan beton, tugla, granit, algi gibi
yap! Urdnleri akciger kanserine neden olabilmektedir. Yapi Urlnlerinin yaydigi bu

kimyasallardan kaynaklanan yapi ici hava kirliligi olusmaktadir [18], [41].
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Bu sliregte yapi Urlnlerin dmirleri de distunidlmelidir. Daha uzun kullanim émriine
sahip yapi Urlnleri daha az bakim onarim gerektireceginden daha az atik olusturmakta,
isglici ve dogal kaynak kullanimi azalmaktadir. Yapim maliyetinin %50’sinin bakim
onarim ve iyilestirmelerin olusturdugu distndlirse kullanilan yapi Grininin

ozelliklerinin ne denli 6nemli oldugu acikc¢a gortlmektedir [18].

Yapi lriiniiniin geri doniisiimii: Atiklarin ve kullanim émrind tamamlamis Grlinlerin;
ayni veya farkl Grin Gretiminde kullanilmak Uzere geri donistiridlmesi; yani atik
olusturmaksizin hammadde veya gere¢ olarak donglide Uretime yeniden katilmasi ile

sonuclanmaktadir [8].

Diger slireclerde oldugu gibi enerji, anamal ve isglici tliketilirken geri donlsim
islemleri igin ara¢ ve geregler kullanilmaktadir. Hammadeler veya yapi Uriinleri, hava

emisyonlari, kati ve sivi atiklar stire¢ sonucunda olusabilmektedir.

Geridonusturdlmis yapi Grunlerinin kullanimi, hammadde kaynaklarinin tiketimini
engellemek ve Urinlerin yok edilmesi sirasinda olusan zararlarin ve harcanan enerjinin
azaltilmasini saglamak gibi pozitif etkilere sahipse de bazi durumlarda tam ters etkiler
ortaya koyabilmektedir [41]. Ornegin celik, miknatislar yardimiyla kolayca

toplanabilirken, camin toplanmasi zorlu asamalar gerektirmektedir.

Ayrica yaply! Uretirken kolay sokiilip monte edilebilen yapi Griinlerinin kullaniimasi

geri donldsiim asamasinda pozitif etkiler saglamaktadir.

Yapi iiriiniiniin yok edilmesi; yapinin sékiim, yikim asamasindan sonra olusan geri

donisimi mimkiin olmayan Urlinlerin gecirdigi asamalari kapsayan siirectir.

Sirecte isglicl, enerji, anamal tiketilmekteyken ara¢ ve geregler kullaniimaktadir.
Hava emisyonlari, kati ve sivi atiklar, enerji slrecin ¢iktilarini olusturmaktadir. Bu
surecte kullanilan teknoloji de 6nem kazanmaktadir. Clinki{ kullanilan teknolojiye gore

olusan farkli atiklar cevre lizerinde olumsuz etkilere sahip olmaktadir [41].

Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi’nin 27. Maddesi'ne
gore dogal kaynaklarin korunmasi amaciyla yikim asamasinda olusan atiklarin geri
kazanimi esas alinmaktadir. Cevreye zararh atiklarin ayri olarak toplanmasi ve Tehlikeli

Atiklarin Kontroll Yonetmeligi kararlarina gére yok edilmesi gerekmektedir [42].
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Ayrica, zararl madde igeren yapi Grlinleri kullanilmis olan binalarda yikim asamasinda

cevre saghgi ve glivenligi icin onlemler alinmalidir.

Bu sirecte, dogada kolay yok olabilen gereclerin kullaniimis olmasi ¢evre etkilesimini
azaltmaktadir. Dogal vyollarla c¢lrlylp yok olan yapi dUrinleri tekrar dogaya
karismaktadir. Uretiminde kimyasal kullanilan yapi driinlerinin yok olma siireci daha
uzun oldugundan organik {Urlnlerin kullaniimasi c¢evre etkilerine olumlu katki

saglamaktadir [40].

Yapiyr olusturan drlnlerin dogru secimi; Urlinlerin bitin slreglerinde enerji ve
kaynaklarin tlketilmesi, atik miktari ve emisyonlarin bunlarla baglantili olarak da
cevreye olan olumsuz etkilerin en aza indirilmesi konusunda etkilidir. Bu nedenle yapi
tasarimcilari igin yapi Grlnlerinin 6zellikleri, tirleri, uygulama yontemleri, performans

ozelliklerinin yaninda cevresel etkilerinin de ele alinmasi zorunlu hale gelmektedir.

2.2.3 Yapi Uriinlerinin Yasam Déngiisii Degerlendirmesine Yonelik Ornek Araglar

Yapi Urtnd 6zelinde yasam donglisi degerlendirmesi yapan pek ¢ok ara¢ ve ¢alisma
1990’li vyillardan baslayarak ortaya konulmustur. Uriin ve vyapi {rinlerininin
degerlendirilmesine yonelik diinyada 6nci kuruluslar tarafindan ortaya atilmis; BEES,
Envest, Environmental Profiles, Team, Ecoinvent, GaBi, SimaPro gibi pek cok bilgisayar
ortaminda yazilimlar kullanilarak Gretilmis degerlendirme araci bulunmaktadir. Bunun
yaninda (rin secimine yonelik karar destek aracglari veya denetim listeleri ile
degerlendirme yapan Woolley Modeli, Gék¢e Tuna Taygun Modeli, Arzuhan Burcu

Giiltekin Modeli, Saniye Oztas Modeli gibi araglar ortaya konulmustur.

Yap! Urliinine yonelik yasam donglsit degerlendirme araglarindan bazilarinin
tanimlamalari Cizelge 2.2’ de 6zetlenmektedir. Degerlendirme yontem dizeylerine

gore;
e Diizey 1: Uriin karsilastirma ve yazilim ile degerlendirme yapan araclari

e Diizey 2: Uriin segimine yénelik karar destek araglari veya denetim listesi ile

degerlendirme yapan araglari

ifade etmektedir.
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Cizelge 2. 2 Yapi Grlini YDD araglari tanimlamalari

YDD ARACLARI

GELISTIREN

ULKE

TARIH

DEGERLENDIRME
YONTEM DUZEYi

Envest

Yapi Arastirma
Kurumu Cevresel
Degerlendirme
Yontemi (BRE)

ingiltere

1990

SimaPRO

PRe Consultant

Hollanda

1990

TEAM

Ecobilan

Fransa

1990’lar

GaBi

PE International

Almanya

1992

BEES

ABD Ulusal
Standartlar ve
Teknoloji
Enstitlsu (NIST)

ABD

1994

Woolley

Yapi Servisleri
Arastirma ve
Danigsma Kurumu
(BSRIA)

ingiltere

1997

Eco invent

PRE Consultant

isvicre

1999

Environmental
Profiles

Yapi Arastirma
Kurumu Cevresel
Degerlendirme
Yontemi (BRE)

ingiltere

1999

GTT

Gokge Tuna
Taygun Doktora
Calismasi

Turkiye

2005

ABG

Arzuhan Burcu
Gultekin Doktora
Calismasi

Turkiye

2006

SKO

Saniye Karaman
Oztas Doktora
Calismasi

Turkiye

2014

Diizey 1: Uriin karsilastirma ve yazilim ile degerlendirme yapan araglar

Diizey 2: Yapi elemani veya Urin secimine yonelik karar destek aracglar veya denetim listesi ile
degerlendirme yapan araglar

Tez kapsaminda ilk olarak yapi Urlini yasam donglisii degerlendirme araclari, yazilim
ve Urlin secimine yonelik karar destek aracglari veya denetim listeleri ile degerlendirme
yapan araglar olmak Uzere iki diizeyde incelenmistir. Dinya Uzerinde yaygin olarak
kullanildigi igin BEES, SimaPro, GaBi yazilim ile degerlendirme yapan araglari segilmistir.
Denetim listeleri ile degerlendirme yapan Woolley araci, GTT, ABG ve SKO yasam
donglisii degerlendirme araclari erisilebilir ve uygulanabilir bulundugu icin tez

kapsaminda incelenmektedir.
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BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability- Yapilar i¢in Cevresel
ve Ekonomik Sirdiirilebilirlik) Degerlendirme Araci: Yapi Urinlerinin ekonomik ve
cevresel performansinin degerlendirildigi bir yazihm aracidir. 1994 yilinda, Cevresel
Koruma Kurulusu (EPA — Environmantal Protection Agency) destegiyle ABD Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitlisi (NIST-National Institute of Standards and

Technology) Saghkli ve Sirdirulebilir Yapilar Programi, tarafindan olusturulmustur.

BEES seffaf ve esnek olacak sekilde tasarlanmis, renkli ve kolay anlasilabilir grafiklerle
ifadelendirilmis, standartlara dayandiriimistir. Ara¢ 230 tane yapi Urinlnlin ¢cevresel ve
ekonomik performans verilerini icerirken internet (izerinden erisime olanak

saglamaktadir [43].

BEES; cevresel ve ekonomik performanslari degerlendirip, bunlar arasindan en uygun
dengeye sahip yapi Urlnlerini segmek icin bir sistematik yontem gelistirmek ve bu

yontemi surdirilebilir kilmayr amaglamaktadir [27].

Cevresel performans degerlendirmesinde ISO 14040 standart serilerini, YDD
yaklasimini  kullanmaktadir. Ekonomik performans degerlendirmesinde, ASTM
(American Society of Testing and Materials) standartlarindan Yasam Dongist Maliyeti
(YDM) vyaklasimini kullanmaktadir. Bu iki performans degerlendirmesinden sonra
toplam bir performans analizi yapiimaktadir [43], [44]. Cevresel performans
puanlamasinda on iki tane c¢evresel etki kategorisi, ekonomik performans
puanlamasinda iki tane kategori bulunmaktadir. Bu kategoriler Sekil 2.4’te

gosterilmektedir [27], [43].

Karbondioksit
Metan
Nitrojen oksit

Kiiresel 1sinma

Asit yagmurlan
Otrifikasyon

Fosil vakit tilketimi

Yap1 ici hava kalitesi
Yasam kosullariin degismesi
Kullamlan su miktar

Hava kirleticileri dl¢iitleri
Insan saghg

Kirli sis

Ozon tabakasinin incelmesi
Ekolojik zehirlilik

\/

Cevresel
Performans
Puant

Toplam
Puan

Ekonomik /

Performans
Puani

Yapim maliyeti
Kullanim maliyeti

N\

Sekil 2. 4 BEES’in toplam performans puaninin bulunmasi [27], [43].
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BEES’in drnek bir galismada cevresel performans kategorilerine gére degerlendirmesini

gosteren grafikler ve veriler Sekil 2.5’te anlatiimaktadir.

Degerlendirme Grafikleri ve Raporlama
|m———————- | Uriinlerin raporu; ézet grafik, yasam déngiisii siireci
'® Summary Graphs SV .y, P ..
grafigi, cevresel akis grafigi, enerji grafigi olarak

' Life-Cycle Stage Graphs N L. .
ifadelendirilmektedir.

|
|
| =) Environmental Flow Graphs |
I

'~ Embodied Energy Graphs |

Ozet grafiklerin altinda ekonomik performans, cevresel
performans ve  toplam  performans  verilerine
ulasilabilmektedir.
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s Cevresel Performans Kategorileri

Category CompMarble NylonTile Terrazzo TileiGlass
Acidification - 3 % Asidifikasyon 0.0000] 0.0000] 0.0000 0.0000]
Criteria Air Pollutants - 9 % Hava Kirleticileri Olciitleri 0.0003| 0.0003| 0.0005 0.0002|
Ecotoxicity - 7 % Ekolojik Zehirlilik 0.0000) 0.0000| 0.0000, 0.0000)
Eutrophication - 6 % Otrifikasvon 0.0002] 0.0007] 0.0003 0.0001
Fossil Fuel Depletion - 10 % Fosil Yakit Tiiketimi 0.0036] 0.0040] 0.0019) 0.0012]
Global Warming - 29 % Kiiresel Isinma 0.0047 0.0050, 0.0031 0.0030)
Habitat Atteration - 6 % Yasam Kosullarinin Degismesi 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|
Human Toxicity—-Cancer - § % insan Sadligi-Kanser Yapici 0. 0000 0.0000] 0.0000 0.0000|
Human Toxicity—Noncancer - 5 % Jnsan Saghgi-Kansere lsebep olmayan.ooo 0.0000) 0.0000) 0.0000)
Indoor Air Quality - 3 % Yap! ici Hava Kalitesi 0.0000| 0.0000] 0.0000 0.0000|
Ozene Depletion - 2 % 0Ozon Tabakasinin /nc Imesi 0. 0000 0.0000] 0.0000 0.0000|
Smog - 4 % Kirli Sis 0.0008| 0.0008] 0.0005 0.0004]
Water Intake - 8 % Kullanilan Su Miktari 0.0050/ 0.0039) 0.0078 9,09&1-
Sum 0.0186| 0.0157] 0.0141 (@

*Ornek calismada ‘Geri dénistiriilmiis cam iceren seramik kaplamas’ cevresel
performans degerlendirmesinde daha tercih edilebilir bulunmustur.

Sekil 2. 5 BEES ¢evresel performans degerlendirmesi
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SimaPro (System for Integrated Environmental Assessment of Products - Uriinlerin
Bitiinlesmis Cevresel Degerlendirme Sistemi) Degerlendirme Araci: 1990 yilinda, PRe
Consultant tarafindan gelistirilmis, Hollanda kokenli bir yaziimdir. SimaPro’ modeli;
batlincil bir ¢evresel degerlendirme ile (rlinlerin  ve hizmetlerin ¢evresel

performanslarini irdelemektedir.

‘SimaPro’ 80’den fazla Ulkede kullaniimaktadir. Unilever, Heineken, BASF, DSM gibi
uluslararasi blyuk sirketler tarafindan kullanildigi gibi kiictuk sirketler, Gniversiteler,

arastirma enstitileri ve bireysel uygulayicilar tarafindan da kullanilmaktadir [45].

SimaPro modelinin kullanim amacina gore Ug farkh strimi bulunmaktadir [27], [46].
SimaPro Kompakt stirimi bir YDD calismasini yapabilecek 6zelliklere sahiptir, ancak
parametrik modelleme veya senaryo analizi gibi daha 6zel bir ¢alisma yapilmasi
gerektiginde SimaPro Analiz stirimi kullanilmaktadir. SimaPro Gelistirici sirimu diger

yazilimlarla baglanti saglamak istenildiginde tercih edilmektedir [46].

SimaPro degerlendirme aracinda birkag¢ kisi ayni anda merkezi bir veritabaninda ayni
proje Uzerinde calisabilmekte, grafik ve tablolar olusturulabilmekte ve verilerdeki
degisimlere bagh olarak giincellemeler yapilabilmektedir. Monte Carlo analizini
kullanarak envanter sonuglarindaki belirsizligi hesaplamaya olanak saglamaktadir.

Ayrica verileri matrislere dokebilmektedir [47].

GaBi Degerlendirme Araci: 1992 yilinda Stuttgart Universitesi ile PE Europe GmbH
tarafindan gelistirilmis, kokeni Almanya olan bir yaziimdir. Diinya ¢apinda on binin
Uzerinde sirket tarafindan kullaniimaktadir. Yazilim ISO 14040 standartlarini esas

almaktadir.

GaBi yazilim programi akislar, islemler, planlar, projeler ve denkliklerden olusmaktadir.
GaBi yasam dongilisi denklikleri (life cycle balances) kurmak icin bir aractir. Yasam
donglisii denklikleri Grlnlerin Gretilmesinde kullanilan girdi ve ciktilarin listesini
icermektedir. Denklikteki girdi ve ciktilar akisi meydana getirmektedir. Enerji ve
hammaddeler girdileri, salimlar ve atiklar ciktilari ifade etmektedir. Akislar bireysel
islemleri, yasam donglsu farkh sireglerindeki islemler de planlari olusturmaktadir.

Tum bunlarin biraraya gelmesiyle proje ortaya ¢itkmaktadir [10].
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Gabi; Monte Carlo analizi yapabilmekte, grafik, diyagram ve semalarla gosterim
sunabilmekte ve gorsellerleri Word, powerpoint gibi programlara aktarabilmektedir.
Urlinler degerlendirilirken, uluslararasi platformda tartisilan, kiiresel i1sinma, asit ve
toksitite potansiyelleri, ozon tabakasi tahribati gibi konularin etki degerlendirmesini,
ISO, SETAC, WMO, IPCC calismalari cercevesinde yapmaktadir. Uriinlerin siireclerine
veya yasam dongusiine bagh olarak farkhh maliyet analizleri yapmaya olanak

saglamaktadir [48].

Woolley Modeli: Yasam donglisii degerlendirmesinin denetim listesi yontemiyle analiz
edildigi araclardan biridir. ingiltere’de Yapi Servisleri Arastirma ve Danisma Kurumu
(BSRIA - Building Services Research and Information Association) tarafindan
gelistirilmistir. Wolley ve arkadaslari 1997 yilinda ‘Green Building Handbook’ kitabini
hazirlamiglardir. Bu kitapta ilk olarak ‘Yesil Bina’ tanimlamalarina yer verilmistir.
BSRIA’nin kitaptada yer alan sirdirilebilir yapi tanimlamasi ‘kaynaklarin etkin
kullanimi ve c¢evrebilim ilkelerine dayanan saglikli yapay cevre olusturulmasi ve
sorumlu olarak yonetilmesi’ seklindedir. Yenilenemeyen kaynaklarin tiiketiminin en aza
indirilmesi, dogal cevrenin gelistirilmesi, toksin kullaniminin en aza indirilmesi veya
ortadan kaldirilmasi BSRIA tarafindan kitapta ifade edilen surdirilebilir yapi ilkeleridir

[7], [27], [49].

Modelde degerlendirilen yapi Grlinleri; mekanlarin ve binada kullanilacak suyun 1sitma
sisteminde kullanilan enerji kaynaklari, yalitim dGrinleri, boélict duvar elemanlari,
ahsap, kompozit levhalar, ahsap koruyuculari, pencere cerceveleri, boyalar ve dograma
renklendiricileri, ¢ati Urlinleri, yagmursuyu inis borulari, tuvaletler ve pis su gideri,

halilar ve doseme kaplamalaridir [49].

Cizelge 2.3’de boélicil duvar elemanlarinin gcevresel etkilerinin analiz edildigi Gretim ve

kullanim asamalarini iceren denetim listesi 6rnegi verilmektedir [49].
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Cizelge 2. 3 Bollict duvar elemanlarinin gevresel etkilerinin analizi
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Denetim listelerinde rlinlerin cevresel etkileri 0-4 arasinda olceklendirilip, asagidaki

gibi ifadelendirilmektedir.

® En koti veya blyiik etki, 4

® Kotl veya biylik etki, 3

e Kiguk etki, 2

e En kiiclik fakat 6nemli etki, 1
Onemsiz etki, 0 (bosluk)

Gokge Tuna Taygun (GTT) Modeli: Gok¢e Tuna Taygun 2005 yilinda ortaya koydugu
“Yapi Uriinlerinin Yasam Déngiisii Degerlendirmesine Yoénelik Bir Model Onerisi” isimli
doktora tezinde, yapi Urlnlerinin YDD’sine yonelik denetim listesi ile degerlendirme
yapan bir model gelistirmistir. Besikten mezara ve besikten besige yaklasiminda

degerlendirme yapabilen bir arag olarak ortaya sunulmustur. Calisma, yapi tGrin(, tim
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yasam dongusi slregleri, etkilenen tiim gevre gruplari, siireglerde ortaya ¢ikan tiim

zararl etkilerin degerlendirilmesini kapsamaktadir.

Model bes ana adimdan olusmaktadir. ilk ana adim yapi Griiniiniin tanimlanmasidir.
ikinci adim yasam déngiisii siireclerinde yapi iriinii ve cevre etkilesimine ait bilgilerin
elde edilmesidir. Ugiincii adim yapi Uriniiniin yasam déngiisi sireglerinde cevre
etkilerinin degerlendirilmesidir. Dordiinci adim yapi Urlnidnin yasam doénglsi
sireclerinde degerlendirme sonucunun ortaya konmasidir. Son olarak da yapi
Urinindn yasam donglsi degerlendirmesinde iletisim, yani degerlendirme sonug ve

Onerilerinin paylasiimasi olarak tanimlanmaktadir.

Arzuhan Burcu Giiltekin (ABG) Modeli: Arzuhan Burcu Giiltekin (ABG) 2006 yilinda
ortaya koydugu “Yasam Déngiisii Degerlendirme Yéntemi Kapsaminda Yapi Uriinlerinin
Cevresel Etkilerinin Degerlendiriimesine Yoénelik Bir Model Onerisi” isimli doktora
tezinde, yapi Urlnlerinin YDD’sine yonelik 6rnek bir model gelistirmis ve duvar kagitlari

Uzerinden galismasini somutlastirmistir.

Calismanin ilk asamasinda yapi Grlnl sistemi, varsayimlar, islevsel birim, sistem
sinirlar;, dagitim yontemleri ve veri kalite gerekleri tanimlanarak, elestirel goézden
gecirme ve rapor hazirlanmasi ile ilgili kararlar verilmektedir. Calismanin ikinci asamasi
veri toplama yontemi ve hesaplama yontemlerinin olusturuldugu, sistem sinirlarinin
kesinlestirildigi asamadir. Ugilincii asamada bir yapi uriininiin yasam déngisi
sureclerinde cevre etkilesiminin degerlendirildigi agik uglu bir modeli dnerilmektedir.
Modelin yapisini “yapi Urinleri boyutu (a)”, “cevresel etkiler boyutu (b)” ve “yasam
déngiisii evreleri boyutu (c)” olarak ii¢c temel boyut olusturmaktadir. U¢ temel boyutun
karsilikli etkilesimine yonelik farkli kesisim duzeyleri elde edilmektedir. Boyutlar
arasindaki ikili etkilesimler matrislere dokiilmekte, matrislerde ifade edilen kesisim
dizeylerine gore cevresel etki degerlendirmesi yapilmaktadir. Calismanin son
asamasinda tanimlanan amag ve kapsama gore calismadaki sinirliliklar aciklanmakta,
YDVC ve YDED ile ilgili sonuglar analiz edilmektedir. Etki siniflari, sinif gostergeleri, sinif

u¢ noktalari ve model tanitilmakta, bu konulara yonelik sonuglar degerlendirilmektedir

[34], [50].
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Saniye Karaman Oztas (SKO) Modeli: 2014 yilinda Tiirkiye’de iiretilen yapi iriinlerinin,
besikten besige kavrami ile yasam donglisii etki degerlendirmesinin yapilmasi igin
ortaya konmustur. YDED’nin on bir gevresel etki kategorisi belirlenmistir. Bu etki
kategorileri; mineral kaynak tiketilmesi, fosil yakitlarin tiketilmesi, su tiketilmesi,
arazi kullanimi, kiresel 1sinma, ozon tabakasinin incelmesi, Otrifikasyon, fotokimyasal
sis olusumu, asitlesme, i¢c hava kalitesi ve atiktir. Bu kategoriler i¢in agirliklandirma
katsayilari hesaplanmistir. Agirliklandirma sonucunda Tirkiye icin dislik, orta ve
ylksek riskli olmak Uizere cevresel etki kategorileri gruplandiriimistir. Turkiye icin en
onemli etki kategorisi fosil yakit tiketimi olurken bunu kiresel 1sinma, su tiketimi ve
atik izlemektedir. TUIK 2013 yili Tiirkiye niifus verilerine gére bir Tiirk vatandasinin
toplam gevresel etkisi her bir ¢evresel etki kategorisi icin normallestirme degeri olarak
belirlenmistir. Toplam cevresel performansin hesaplanmasi icin normallestirme ve
agirhklandirma verileri ISO 14044’de yer alan bagintiya gore hesaplanmaktadir.
Envanter verilerine gére normallestime ve agirliklandirma sonucunda bu baginti
kullanilarak c¢evresel etki kategorilerindeki toplam c¢evresel performans degeri
rakamlara dokilmektedir [51]. Modelde yasam dongisu slireclerinin ayri ayri
degerlendirilmesinin  yapilmadigi tim sirecleri iceren bir sonuca ulasildig

gozlemlenmistir.

Tez kapsaminda incelenen YDD araglari Cizelge 2.4’te 6zetlenmektedir. incelenen yapi
Urinlerinin  yasam donglst degerlendirmesi araglarinin  higbirinde  kullanim
zorunlulugu bulunmamaktadir. SimaPro ve GaBi sadece yapi Urlinl diizeyinde degil
diger Urlin gruplari bazinda da degerlendirme yapmaktadir. SimaPro ve GaBi’'nin belirli
bir kullanici grubu olmamakla birlikte bu iki ara¢ disindaki diger araclar Ucretsiz

oldugundan tez kapsaminda erisilebilir kabul edilmektedir.
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Cizelge 2. 4 Tez kapsaminda incelenen YDD araglari
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GTT YDD Yapi Grand lretici, Hayir Kolay Kolay
kullanici
Tasarimcl,
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*SBYD: Surdurulebilir Bilgi Yontemi ve Degerlendimesi

BEES, yasam donglsu sireclerinden hammadde edinim, retim, kullanim ve yok
etmeyi, GaBi Uretim, kullanim, yok etme-yeniden kullanimini degerlendirmektedir.
SimaPro’da ise tanimli slire¢ bashgl bulunmamaktadir. Degerlendirme olcitlerinde
BEES; toplam kaynak kullanimi, hava ve su kirliligi, insan sagligi, yapi ici hava kalitesi,
yasam kosullarinin degismesi ve ekonomik performasi, GaBi; toplam enerji, hava ve su
kirliligi, toplam maliyet degerlendirmesini incelemektedir. SimaPro’nun degerlendirme
Olcltleri enerji, kaynak kullanimi, hava, toprak ve su kirliligi, atik yonetimidir [7], [27],

[46], [52], [53].

Woolley Modeli yasam dongisi stireclerinden hammadde edinim, Uretim, uygulama,
kullanim, geridonlisim ve yok edilmeyi, GTT ve ABG Modeli ise hammadde edinim,
Uretim, uygulama, kullanim, geridoniisim ve yok etmeyi degerlendirmektedir. SKO

Modeli’'nde besikten besige siireglerin kapsandigi ifade edilmis ancak ayrigtiriimig siireg
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bagliklari kullanilmamistir. Woolley Modeli degerlendirme olgltlerinde; eneriji, toplam
kaynak kullanimi, hava kirliligi, insan sagligi ve toksikleri, GTT ve ABG Modeli ise eneriji,
toplam kaynak kullanimi, hava, su ve toprak kirliligi, insan saghgi ve atik yénetimini

kullanmaktadir [27], [34].

Tez kapsaminda incelenen degerlendirme araclari ve kapsadiklari siurecler Cizelge

2.5’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 2. 5 Tez kapsaminda incelenen yapi trinleri YDD araglari ve YDD slirecleri
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BOLUM 3

YAPI URUNU YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESINE YONELiK GOKCE
TUNA TAYGUN (GTT) MODELI

ikinci bélimde incelenen degerlendirme araglarindan GTT Modeli’nin irdelenmesine

karar verilmistir. incelenen degerlendirme araclari arasindan secim yapilirken;
° Degerlendirme diizeyine

° Yasam donglisii streclerini ele alisina

° Ulusal baglamda degerlendirme yapmasina

° Gelistirilebilir ve uygulanabilir bulunmasina

gore oOlcutler belirlenmistir.

Tez kapsaminda incelenen araglar oncelikle degerlendirme diizeylerine gére; yazilimlar
ve Uriin secimine yonelik karar destek araclari veya denetim listeleri ile degerlendirme

yapan araclar olarak iki gruba ayriimistir.

Yaziimlar kullanarak YDD yapan aracglardan BEES, SimaPro ve GaBi'nin internet
Uzerinden tim kullanicilara agik olmasi nedeniyle erisilebilir oldugu dislintilmektedir.
SimaPro degerlendirme yaparken YDD siireglerini ayri ayri tanimlamamaktadir. GaBi ve
BEES arasinda YDD sireclerine bakildiginda BEES’in daha genis bir degerlendirme
surecini kapsadigl goérilmektedir. Ayrica BEES yapi i¢i cevre kalitesi ve yasam
kosullarinin degismesi gibi cevresel etki alanlarini da barindirmaktadir. BEES ekonomik
performans degerlendirmesi, Gabi toplam maliyet degerlendirmesi yapmaktadir.
BEES’'in ekonomik performans degerlendirmesi yapmasi olumlu karsilanmaktadir.

Ancak YDD araglarinin YDD siireglerindeki kapsamlarina bakildiginda BEES’in yapiya
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uygulama sirecini kapsamadigi gorilmustir. Bu baglamda gevresel performans

degerlendirmesi daha oncelikli olmaktadir.

Urlin secimine yonelik karar destek araglari veya denetim listeleri ile degerlendirme
yapan araclar Woolley Modeli, GTT, ABG ve SKO Modeli’dir. Woolley’in ¢alismasinin
diger calismalara gore cevresel etki alanlari kategorilerinde daha sinirh kaldigi, yasam

donglisi streclerinden yapiya uygulama stirecini kapsamadigi gérilmektedir.

Yapilacak olan degerlendirme Tirk Ureticilerden elde edilen verilerle yapilacagindan,
yerel cevresel etkiler bir baska lke verileri ile degisiklik gdsterebileceginden ulusal

olarak yapilmis calismalar tercih edilmektedir.

SKO Modeli Tirkiye’deki yapi Uriinlerinin yasam déngiisii etki degerlendirmesine
yonelik dnemli veriler ortaya koymaktadir. Normallestirme ve agirliklandirma asamalari
ile rakamsal degerler olusturulmustur. Ancak bu rakamsal verilerin islenebilecegi bir
veri tabani sistemi olmadigi i¢in uygulanabilirligi sinirlh olmaktadir. ABG aracinda veriler
matrisler ile ifadelendirirken GTT aracinda her siirece ait denetim listeleri ayri ayri
dolduruldugundan GTT araci daha uygulanabilir ve gelistirilebilir bulunmaktadir.
Turkiye’deki Grin kullanicilarina yonelik daha aciklayici olacagi disilintldigiinden GTT

Modeli secilmistir.

3.1 Yasam Dongiisi Degerlendirmesine Yonelik GTT Modelinin Adimlari

Gokgce Tuna Taygun’un 2005 yilinda ortaya koydugu YDD modeli bes ana adimdan

olusmaktadir.

Birinci adim olan yapi Urliniinin tanimlanmasinda; amaca yonelik bir bilgi formu
doldurulmaktadir. Bilgi formunun igeriginde; yapi Griinline ait genel bilgiler ve yapi

Urlintndn YD silireclerine ait bilgiler bulunmaktadir.

ikinci adim olan yasam déngiisii siireclerinde yapi Uriinii ve cevre etkilesimine ait
bilgilerin toplanmasinda; yapi Griind YD siiregleri tanimlanmaktadir. Tim bu sirecler
icin ayri ayri girdiler ve cevreyi etkileyebilecek ciktilar belirlenmektedir. Cevreyi

etkileyebilecek ciktilarin ve etkilenen cevre gruplarinin bilgi kartlari olusturulmaktadir.
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Uglincik adim olan yapi Uriiniiniin YD siireclerinde cevre etkilerinin
degerlendirilmesinde; bir onceki adimda ortaya konan ciktilarin nicelendirilmesi
yapilmakta, c¢evre etkilerinin sinir degerleri belirlenmektedir. Ciktilarin g¢evre etki

degerleri ile sinir degerlerin karsilastirmasi yapilmaktadir.

Dordiinci adim olan yapi Urininidn yasam dongisu slireclerinde degerlendirme
sonucunda ise degerlendirme tamamlanmakta ve sonucuna yonelik O©neri

sunulmaktadir.

Besinci ve son adim olan iletisimde degerlendirme sonucunun paylasimi yapilmaktadir.

GTT, modelin adimlari Sekil 3.1’de gosterildigi gibi 6zetlemektedir.
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Sekil 3. 1 Yapi Grinlerinin yasam donglisii degerlendirmesi modelinin adimlari [27].

Degerlendinmesinde
Tlefiyim




3.1.1 VYapi Uriiniiniin Tanimlanmasi

Yapi Urtndnin tanimlanmasi, dogru Grinin secilebilmesi icin 6nemlidir. Modelin bu
adiminda, yapi Urlininin genel bilgilerinin dizenlenmesi amaciyla bir bilgi formu

ortaya konmustur (Cizelge 3.1).

Cizelge 3. 1 Yapi triniin tanimlanmasi [27].

YAPI URUNUNE iLiSKiN GENEL BiLGILER

YAPI URUNUNUN ADI

YAPI URUNUNUN DUZEYi Gereg Parca Bilesen Oge Birim
Bigimi
En (mm) .............
o Boy (mm) | e
YAPI URUNUNUN
. Boyutlari
FIZIKSEL TANIMI Viikseklik
(mm) |
Kalinhk
(mm) |
Agirhik
Bilesim |
YAPI URUNUNUN
. Karigim |
KIMYASAL TANIMI
Alasim |

Uretici Kurum Adi | v,

YAPI URUNUNUN Uretici Kurum Adresi | ceveee

URETICI KURUM BILGILERI Uretici Kurum Telefonu | e,

Uretici Kurum Web Adresi | .oeeevee...

Aciklamali Edinilen veriler

Aciklamasiz Bilinmiyor
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3.1.2 Yasam Déngiisii Siireglerinde Yapi Uriinii Cevre Etkilesimine Yonelik Bilgilerin

Toplanmasi

Modelin bu adiminda oncelikle yapi drininin yasam donglisi  sirecleri
tanimlanmaktadir (Cizelge 3. 2). Sonrasinda yapi Uriinin yasam dongisi sireglerinde
girdiler ve cevreyi etkileyebilecek ciktilar belirlenmektedir. Hommadde elde edilmesiyle
baslayan stireclerde; birincil hammadde geridontstiiriilmemis, ikincil hammadde ise
geridénustirilmis veya tekrar kullanilmis hammaddeyi ifade etmektedir. Uretim
sirecinde ise Once gerecin Uretimi sonra yapi Urlnlnin Uretimi, paketlenmesi ve
dagitimi asamalarindaki girdi ve ciktilar tesbit edilmektedir. Kullanim siirecindeki girdi
ve ciktilar belirlenirken, bakim ve onarimi da kapsamaktadir. Geridonlsiim slirecinde
ise hem agik hem kapali déngliye gore incelemeler yapilmaktadir. Belirlenen girdi ve

ciktilar Cizelge 3.3’de belirtildigi gibi denetim listesine girilmektedir.

Bu adimda son olarak belirlenen girdi ve ¢iktilara gore; yapi Grlinliinin yasam doéngus
sureclerinde cevreyi etkileyebilecek ciktilar ve etkilenen cevre gruplar bilgi karti

diizenlenmektedir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3. 2 Yapi GrGnln tanimlanmasina yonelik bilgi formu [27].

YAPI URUNUNUN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKIN BILGILER

Hammadde 1

Hammadde 2

Hammadde 3

Yapi Uriiniiniin
Hammaddeleri

Yurtdigi*
Hammadde

kaynaginin yeri
Yurtigi

Hammadde edinim sistemi

Hammadde edinim yontemi

Hammadde ediniminde kullanilan donanimlar

Edinilen hammadde miktari

HAMMADDE EDINiMi

Hammadde ediniminde galisan sayisi

Hammadde 1

Hammadde ediniminde galisanlar icin 6zel kosullar

Hammadde ediniminde olusan atik tiri

Hammadde ediniminde olusan atik miktar

Hammadde ediniminde tiketilen enerji turi

Hammadde ediniminde tiiketilen enerji miktari

* Eger hammadde, disalim ile saglaniyor ise; alttaki hammadde ile ilgili diger bilgilere gerek yoktur.

Aciklamali Edinilen veriler

Aciklamasiz Bilinmiyor
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Cizelge 3. 2 Yapi Urlininin tanimlanmasina yonelik bilgi formu (devam) [27].

YAPI URUNUNUN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKIN BILGILER

Uretimyeri ..

Hammaddenin Uretim yerine uzakhggr ..

Hammaddenin Uretim yerine ulasim bicimi |

Uretimyéntemi ..

Uretimde kullanilan dgranler |

Uretimde kullanilan donanimlar |

Uretimde olusan atk tirs=~~~ |

Uretimde olusan atik miktan [,

Uretimde tiiketilen enerjitord |

Uretimde tiketilen enerji miktan |

Uretimde ¢alisansayist |

URETIM

. Calisanlarin ozellikleri ...
Uretimde calisanlar igin Gretim

kosull — T
osullar Uretim yapisinin 6zellikleri

Uretim sonrasinda paketleme kosullart ~—|...

Uretim sonrasinda depolama kosullan ~~|....

Dagitim kosullart ...

Dagitim uzakhgr ...

Dagitimda olusan atik tirad~~ |.....

Uretim sonrasinda dagitim
Dagitimda olusan atik miktart  |.....

Dagitimda tiketilen enerji tart ...

Dagitimda tiketilen enerji miktari |.....
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Cizelge 3. 2 Yapi Urlininin tanimlanmasina yonelik bilgi formu (devam) [27].

YAPI URUNUNUN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKIN BILGILER

Uygulama yeri

Uriiniin uygulama yerine uzakhg

Uriiniin uygulama yerine ulasim bigimi

Uygulama yontemi

Uygulamada kullanilan donanimlar

Uygulamada olusan atik tird

Uygulamada olusan atik miktari

UYGULAMA

Uygulamada tiiketilen eneriji tiiri

Uygulamada tiiketilen enerji miktari

Uygulamada ¢alisan sayisi

Uygulamada ¢alisan niteligi

Uygulamaya yonelik 6zel kosullar
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Cizelge 3. 2 Yapi Urlininin tanimlanmasina yonelik bilgi formu (devam) [27].

YAPI URUNUNUN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKIN BILGILER

Kullanim yeri

Uriiniin kullanim yerine uzakligi

Uriiniin kullanim yerine ulasim bigimi

Kullanima yonelik 6zel kosullar

Kullaniciya yonelik 6zel kosullar

Kullanimda olusan atik tiiri

Kullanimda olusan atik miktari

Kullanimda yapi Grini-eneriji iliskisi

Yerinde Bakim-onarim yeri

Bakim-onarim yeri

KULLANIM

Kullanim alari [Kullanim alaninin, bakim- onarim
disinda alanina uzakhgi

Bakim-onarim alanina ulasim
bicimi

Bakim-Onarim

Bakim-onarimda kullanilan donanimlar

Bakim-onarimda olusan atik tir

Bakim-onarimda olusan atik miktari

Bakim-onarimda tiiketilen enerji tiirii

Bakim-onarimda tiiketilen enerji miktari

Kullaniminin sona ermesi sonucunda depolama kosullari
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Cizelge 3. 2 Yapi Urlininin tanimlanmasina yonelik bilgi formu (devam) [27].

YAPI URUNUNUN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKIN BILGILER

Geridonusim yeri

Uriiniin geridéniisiim yerine uzakhig

Uriiniin geridéniisiim yerine ulasim bigimi

Geridonisim yontemi

Geridonisim islemlerinde kullanilan Grinler

Geridonisim islemlerinde kullanilan donanimlar

Geridonisiimde olusan atik tird

Geridonisiimde olusan atik miktari

GERIDONUSUM

Geridonusimde tlketilen eneriji tird

Geridonusumde tiiketilen enerji miktari

Geridonusim islemlerinde galisan sayisi

Geridonisim islemlerinde galisanlar igin 6zel kosullar
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Cizelge 3. 2 Yapi Urlininin tanimlanmasina yonelik bilgi formu (devam) [27].

YAPI URUNUNUN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKIN BILGILER

Yok edilme yeri

Uriiniin yok edilme yerine uzakhg

Uriiniin yok edilme yerine ulasim bigimi

Yok edilme yontemi

Yok edilme islemlerinde kullanilan Grtnler

Yok edilme islemlerinde kullanilan donanimlar

Yok edilmede olusan atik tiirQ

YOK EDILME

Yok edilmede olusan atik miktari

Yok edilmede tiiketilen enerji tirt

Yok edilmede tiiketilen enerji miktari

Yok edilme islemlerinde ¢alisan sayisi

Yok edilme islemlerinde ¢alisanlar igin 6zel kosullar
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Gizelge 3. 3 Yasam donglsu sureglerinde girdiler ve gevreyi etkileyebilecek giktilarin
belirlenmesi [27].

YASAM DONGUSU SUREGLERI GIRDILER CIKTILAR

Hammadde Edinimi

Uretim

Uygulama

Kullanim

Geridonisim

Yok Edilme
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Gizelge 3. 4 Yasam dongusu surelerinde gevreyi etkileyebilecek giktilar ve etkilenen gevre gruplari bilgi karti [27].

SUREC

CIKTILAR

CEVRE

CANLI CEVRE

CANSIZ CEVRE

iNSAN

HAYVAN

BiTKi

MiKRO
ORGANIZMALAR

DOGAL

YAPMA

SuU

HAVA

TOPRAK

YAPI

YAPI
URUNLERI

Hammadde
edinimi

Uretim

Uygulama

Kullanim

Geridonisim

Yok Edilme
Aciklamali Dogrudan Etkilenim
Agiklamali Dolayli Etkilenim

Aciklamasiz

Bilgi Yok




3.1.3 Yapi Uriiniiniin  Yasam Déngiisii  Siireglerinde Cevre Etkilerinin

Degerlendirilmesi

Bu adimda, cevreyi etkileyebilecek ciktilarin ¢evre etkilerinin nicelendirilmesi, sinir
degerlerin belirlenmesi ve bu iki degerin karsilastiriimasi yapilmaktadir. Karsilastirma
sonucunda kabul edilebilir, kabul edilemez ve bilinmeyen deger belirtilmesi

yapilmaktadir. Karsilastirmanin yapildigi denetim listesi Cizelge 3.5'de gosterilmektedir.

Cizelge 3. 5 Yapi tUrinlinin yasam donglsi slireclerinde olusan cevreyi etkileyebilecek
ciktilarinin cevre etkilerinin degerlendirilmesine yonelik bir degerlendirme formu [27].

YD DEGERLENDIRME SONUCU
'S SURECINDE
IKTININ -
o OLUSAN | CIKTININ | § Kabul = | Kabul "} pjlinmeyen
:a EVREYI MIKTARI SINIR Edl|evbl|lr Edlle“mez Deger
() c, . DEGERI* Deger Deger aveyab
> ETKILEYEBILE a<b a>b bilinmiyor
CEK CIKTILAR °® PY o
Hammadde
a b
Edinim
Uretim a b
Uygulama a b
Kullanim a b
Geridoniisim | - a b
Yok Edilme a b

3.1.4 Yapi Uriinii Yasam Dongiisii Siireglerinde Degerlendirme Sonucu

Bir 6nceki adimda belirlenen sonuca goére; kabul edilebilir deger igin yapi GriinlGniln
cevreye olumsuz etkisi yok, kabul edilemez deger icin yapi trinilinin ¢cevreye olumsuz
etkisi var, bilinmeyen deger icinse yapi Urinlnin ¢evreye etkilerine iliskin bilgi yok
seklinde degerlendirme sonucuna ulasiimaktadir. Kolay anlasiimasi igin Cizelge 3.6’daki

gibi renkli simgelerle ifade edilmektedir.
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Cizelge 3. 6 Yapi GrGnlnlin yasam donglsu sureglerinde sonug [27].

DEGERLENDIRME SONUCU DEGERLENDIRMENiIN TANIMLANMASI SIMGE

Kabul edilebilir deger igin Yapi driiniiniin cevreye olumsuz etkisi yok o
Kabul edilemez deger icin Yapi Griniiniin cevreye olumsuz etkisi var ®
Bilinmeyen deger icin Yapi iiriiniiniin gevreye etkilerine yonelik bilgi yok O

3.1.5 Yapi Uriinii Yasam Dongiisii Degerlendirmesinde iletisim

Modelin son adimi olan iletisim adiminda bir denetim listesi bulunmamaktadir. iletisim
ile yapi Grlninin degerlendirme sonucunun mimar, miihendis, tasarimci, Uretici gibi
yap! Urdni tim kullanicilarinin bilgilendirilmesi amacglanmaktadir. Bilgilendirme ile
Uretim teknolojisinin gelistirilebilecegi, yonetmelik veya standartlar gibi zorunluluklarin

olusturulmasinda katki saglayabilecegi diisiiniiimektedir.

3.2 Yasam Dongiisii Degerlendirmesine Yonelik GTT Modeli’ne Eklenen Satis Siireci

Yapi Urlnlerinin yasam donglisii degerlendirmesi hammadde edinimi, Uretim, satis,
uygulama, kullanim, yararlh émrini tamamladiktan sonra geri donisim veya yok
edilme sireglerinin timinl kapsamalidir. Bu baglamda segilen Gokge Tuna Taygun’un
2005 yilinda ortaya koydugu doktora tezinde satis siireci irdelenmemis, 2013 yilinda
Ayse Balanli ile birlikte hazirladiklari ‘Cevreci Tasarim ve C2C Yaklasimi’ isimli
bildirilerinde satis slirecine baslik olarak deginilmistir. Satis slirecine yonelik denetim
listeleri olusturulmamistir. Bu tez kapsaminda satis slirecinin denetim listesi onerisi

getirilmektedir.

Farkli yapi Urlnlerinin satis slireclerinde birbirleri ile ¢evre etkilesiminde farklilik
gosterebilecegi disiiniilmektedir. Ornegin satis siirecinde zarar géren bir seramigin
cevre etkilesimi ile igeriginde zehirli gazlar bulunduran bir yapi UGrlninin cevre
etkilesimi birbirinden farkli olmaktadir. Ayrica satis sliresince saklama kosullari ve
ortamlari yapi Grlinlerine gore degismektedir. Yiiksek yanicilik sinifindaki bir yapi tirtinQ
ile tasin saklama kosullari farkh olmalidir. Tim bunlarin yaninda satis slirecinde uygun

Urinin aliclya tanimlanmasi, yapi UGrlindnin verilerinin dogru aktarilabilmesi icin
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numuneler, uygulanmig Ornekler, internet siteleri, kitapgiklar, reklamlar vb satis

yontemleri de 6nem tasimaktadir.

Cizelge 3.7" de yapi Urlninin yasam dongusi slreglerine yonelik bilgilerin satig
surecinde Urun kullanicilarina yol gosterici olabilecek bilgi formu ortaya konmaktadir.
Cizelge 3.8’de GTT’nin yasam dongisu slireclerinde girdiler ve cevreyi etkileyebilecek

ciktilarin belirlenmesi listesine satis stireci de eklenmistir [27].

Cizelge 3. 7 Yapi Urdnlinin tanimlanmasina yonelik bilgi formu-satis siireci

YAPI URUNUNUN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKIN BILGILER

Satis yeri ve ya satis birimleri

Uriiniin satis birimine uzakhig

Uriiniin satis birimine ulagim bigimi

Satig yontemi

Satista kullanilan Griinler

Satista kullanilan donanimlar

Satista olusan atik tiirii

Satista olusan atik miktari

SATIS

Satista tuketilen enerji tiirt

Satista tuketilen enerji miktari

Satista galisan sayisi

Saklama kosullari

Stok diizeyi

Uriiniin yararl émrii

Uriiniin yararli 6mrii sonunda kullanilabilirligi
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Yap! uUrdndnlin c¢evreyi etkileyebilecek giktilar ve etkilenen ¢evre gruplarinin
ifadelendirildigi bilgi kartlarina satis sireci de eklenmelidir. Cevreyi etkileyebilecek
ciktilarin gevre etkilerinin 6lglilmesi ve sinir degerler ile karsilastiriimasinin yapildigi,
kabul edilebilir veya kabul edilemez degerlerin ortaya kondugu denetim listesine satis

sureci dahil edilmelidir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3. 8 Yapi Urlinliniin yasam dongisu slireglerinde olusan gevreyi etkileyebilecek
ciktilarinin gevre etkilerinin satis slireci eklenerek degerlendirilmesine yonelik bir
degerlendirme formu [27].

YD DEGERLENDIRME SONUCU
‘S SURECINDE
o otusan | cikrinin | S'KTININ | Kabul - Kabul | gijlinmeyen
4 EvRevi | mikra | SINIR | Edilebilir | Edilemez | " peger
() C . DEéERi* Deger Deger aveyab
> ETKILEYEBILE ash a>b bilinmiyor
CEK CIKTILAR 'Y PY o
Hammadde
a b
Edinim
Uretim a b
Satis a b
Uygulama a b
Kullanim a b
Geridonigiim | - a b
Yok Edilme a b
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BOLUM 4

TUGLANIN GTT MODELI iLE YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

GTT Modelinin irdelenmesi bir yapi pargasi olan tugla tizerinden yapilmaktadir.

Tuglanin, eski ¢caglardan beri kullanildigi, endlstrilesme siireciyle beraber kullaniminin
daha da yayginlastigi goriilmektedir. Pismis tuglanin endistriyel anlamda ilk (iretiminin
Babil Kulesi’'nin yapim asamasinda oldugu bilinmektedir. Daha sonralari tarihsel
gelismelere paralel olarak tugla Uretim sekilleri gelistirilmis, tugla Gretim standartlar
getirilmis ve tugla dnemli bir yapi trinl olmustur. Avrupa’da 1800°lU yillarda delikli ve
daha hafif tugla Gretimi glindeme gelmis, daha az hammadde ve daha az enerji ile daha
fazla Uretim gergeklestirilmistir. Daha sonralari Hoffman ve tiinel tip firinlarin devreye
girmesi ile Uretimler artmis, tugla kolay Uretilen ve ucuz bir yapi Grlini haline gelmis ve

kullanimi giderek yayginlasmistir [54].

Turk Yapi Sektorli Raporu 2016’ya gore Tirkiye’de tugla lreten 266 tane firma
bulunmakta ve 2016 yili satislarinin 1,50 milyar TL diizeyinde oldugu tahmin
edilmektedir [55].

Bu baglamda tugla hem geleneksel hem de giincel olarak kullanilan, Tirkiye’de pazar
pay! ylksek bir yapi Urini oldugundan ve Uretim verilerine erisilebildiginden tez

kapsaminda incelenmek lzere se¢ilmistir.

Pismis toprak tugla: “Kil veya diger killi topraktan, kum veya diger toz katki maddesi
ilave edilerek veya edilmeden seramik bag elde etmeye vyeterli yilksek sicaklikta
pisirilmek suretiyle elde edilen kagir birim” olarak TSE tarafindan TST EN 771-1" (2005)

de tanimlanmaktadir [56].
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Tuglanin hammaddesi olarak kabul edilen kil, yerytzu ile yeralti su seviyesi arasinda yer
alan mineral ve kayalarin sicaklik degisimleri, riizgar, buz, su, topografik durum, bitki
ortisu gibi fiziksel ve kimyasal degisiklikler gegirerek pargalanmasi ile olugsmaktadir

[57], [58].

Ocaklardan cikarilan killer Gretim tesislerine getirilmekte ve boylece tuglanin Gretim

sireci baslamaktadir. Tuglanin Uretim silirecinde gecirdigi asamalar Sekil 4.1'de

Kurutma Pisirme Dagitima
Hazirlama

Sekil 4. 1 Tuglanin Uretim slirecindeki asamalari

gosterilmektedir.

Hammadde

Hazirlanmasi Sekillendirme

Tugla fabrikalarinda liretim asamalari Ui¢ tip model olarak incelenebilmektedir [59].
e Tunel firin suni kurutma sistemi:

Hammadde hazirlanmasi - Sekillendirme ->Yapay Kurutma = Tiinel Firin > TUGLA
e Hoffman firin suni kurutma sitemi:

Hammadde hazirlanmasi->Sekillendirme->Yapay Kurutma-> Hoffman Firin >TUGLA
e Hoffman firin dogal kurutma sitemi:

Hammadde hazirlanmasi->Sekillendirme—> Dogal Kurutma-> Hoffman Firn>TUGLA

Ug tip modelde hammadde hazirlanmasi ve sekillendirme asamalari ayni olup, kurutma

ve pisirme asamalarinda farkliliklar bulunmaktadir.

Hammadde hazirlanmasi asamasinda parcalama ve 6gltme islemi yapilarak homojen
bir hammadde elde edilmek istenmekte, cesitli makinalarla hammaddenin icindeki iri
taslar, copler ayiklanmaktadir. Bunun yaninda kilin yeterli miktarda su ile karistirilmasi
ve ezilmesi gerekmekte, daha sonra dinlendirme asamasina gecilmektedir. Bu asama
Uriintn kalitesini etkileyen bir asama olup, hammadde burada diren¢ kazanmaktadir.

Dinlendirme islemi 6glitme asamasindan dnce veya sonra yapilabilmektedir [59].

Tugla hamuru kaliplama, presleme ve extrude (vakumlama) yontemleri kullanilarak

istenen boyut ve bicimlerde sekillendirilmektedir. Kaliplama genellikle harman tuglasi
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Uretiminde, presleme de daha ¢ok kiremit Uretiminde kullanilan y&ntemlerdir.
Vakumlama yonteminde, tugla hamurunun vakumlanarak havasi alinmakta ve plastik
Ozellige getirilmektedir. Helezonlar tarafindan itilen hamur vakum makinasinin agiz
kismindaki kaliplar ile sekil almaktadir. Seklini alan hamur sonsuz bant olarak

makinadan ¢cikmakta, ¢ikan sekil almis hamur kesilmektedir [59].

Kurutma asamasina gelindiginde dogal ve yapay olmak Uizere iki ¢esit yontem
kullanilmaktadir. Dogal kurutmada sekillenmis tuglalar 6nce (izeri kapah bir alanda

bekletilmekte, sonrasinda glinesten faydalanmak lzere agik alanlarda kurutulmaktadir.

Yapay kurutma tinel firin veya hoffman firinlarinda yapilmaktadir. Kilin cinsine ve
Uretim hizina gore firin boyutlarinin, ideal sicaklik ve nem degerleri belirlenmektedir
[59]. Tinel kurutma sisteminde firin igerisinde belirli bir hizla ilerleyen tuglalar sicak
hava akimiyla kurutulmaktadir. Hoffman firinlarda ise isgtci ile firin icine kurutulmus

tuglalar yerlestiriimektedir.

Pisirme asamasinda kil kimyasal reaksiyonlar gecirmektedir. Bu asamada tlinel firin ve
Hoffman firinlar olmak Ulizere iki cesit firinlama yontemi bulunmakta, Tirkiye'de
Hoffman tipi firinlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Tlnel firinlarda isinma, pisme ve
sogutma bolgeleri sabit Urlnler ise hareket halindedir. Pisirme yapilirken genel olarak
kati yakit kullanilmakta, sivi ve gaz yakith sistemler de kullanilabilmektedir. Tiinel
firnlar Uretim sirecini kisaltmakta, yakit ve is gliciinden kar saglamaktadir. Bunun

yaninda ilk yatirim ve bakim maliyetleri oldukg¢a ylksektir [59].

Hoffman firinlarinda tiinel firin galisma prensibinin tersi olarak pisirme bdlgeleri
hareketli olup tuglalar sabit kalmaktadir. Dairesel tonoz kesitli kamaralara tuglalar
yerlestirilmekte kamaralar arasindaki hava ile 1si akimi duvar delikleriyle
saglanmaktadir. Duvardaki delikler acilip kapatilabilmektedir. Hoffman firinlar yiksek
pisirme sicakhgl uygulanabilen, yakittan saglanan isiy1 yiiksek verimle kullanabilen,
Uretim hizi yiksek firinlardir. Hoffman firinlarda genellikle kémur vb. kati yakitlar

kullanilirken sivi yakitlar da kullanilabilmektedir [59].

Pisirme asamasi tamamlanan tuglalar soguduktan sonra paketlenmekte veya palet

Ustiine yerlestirilerek satis siirecine hazir hale getirilmektedir.
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4.1 Tuglanin Tanimlanmasi

Tez kapsaminda edilen veriler Manisa Turgutlu ilcesinde yer alan bir tugla Gretim
tesisinden alinarak GTT ‘nin yasam donglist degerlendirme aracinin denetim listeleri

ile ifadelendirilmektedir.

Tesiste Hoffman firin, dogal kurutma sistemi kullaniimaktadir. Tesisin ana Uretimi tugla
ve kiremit Uzerinedir. Cizelge 4.1’de belirtilen fiziksel ozellikler tesis katalogundan
alinmitir. Tesis bazinda degerlendirme vyapilirken tesisin tim Uretim verilerine
ulasilmistir. Bu nedenle secilmis tek bir tugla boyutuna gore degerlendirme

yaptlamamistir.

Cizelge 4. 1 Tuglanin tanimlanmasina yonelik bilgi formu

TUGLAYA iLiSKiN GENEL BIiLGILER

YAPI URUNUNUN ADI TUGLA

YAPI URUNUNUN DUZEYi Gereg Parca Vv Bilesen Oge Birim

Yatay Delikli Blok Tuglalar, Diisey
Delikli Yigma Tuglalar, Terasit Yiizeyli
Tastyicl Yigma Tuglalar, Dusey Delikli
Gecmeli izo Tuglalar, Digey Delikli
Kenetli Tasiyici Tuglalar, Ozel
Tasarlanmis Tuglalar

Bigimi

190x190x135 (3kg) / 190x85x190

En (mm) (2kg) / 240x240x135 (5kg) /
190x100x190 (2.35kg) / 700x70x240
FiZIKSEL TANIMI (8kg) / 760x50x230 (8.5kg) /
Boyutlari Boy (mm) 200x100x55 (1.6kg) / 400x110x250
(8.6kg) / 400x150x250 (7.25kg) /
400x170x250 (8.25kg) / 290x190x135
(5kg) / 390x190x135 (5.80kg) /
240x145x235 (6kg) / 240x175x235
(7kg) / 240x240x235 (10kg) /

Agirlik (24|?>;290x235(12kg) / 290x190x100
5kg

YAPI URUNUNUN

Yikseklik
(mm)

Bilesim 4

YAPI URUNUNUN
) Karigim
KIMYASAL TANIMI

Alasim
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Cizelge 4.1 Tuglanin tanimlanmasina yonelik bilgi formu (devam)

TUGLAYA iLiSKiN GENEL BIiLGILER

Uretici Kurum Adi -

VAP URUNUNUN Uretici Kurum Adresi Turgutlu

URETICI KURUM BILGILERI Uretici Kurum Telefonu )

Uretici Kurum Web Adresi -

Agiklamali incelenen tesis bazinda edinilen veriler

Agiklamasiz Bilinmiyor

Tanimlanmayan veri

4.2 Yasam Dongisi Siireglerinde Tugla- Cevre Etkilesimine Yonelik Bilgilerin

Toplanmasi

Tuglanin yasam dongusl siregleri diger Grlinlerde oldugu gibi; hammadde edinim,
Uretim, satis, yapiya uygulama, kullanim, yararh omrini tamamladiktan sonra

geridénlisim veya yok edilmedir.

Hammadde edinim, {retim, satis ve geridonisim siirecleri Turgutlu ilcesindeki Giretim
tesisi verileri dogrultusunda diizenlenmistir. Diger silireclerde ise kaynak taramalari

sonucunda edinilen bilgiler denetim listelerine yansitilmistir.

4.2.1 Tuglanin Yasam Dongiisii Siireglerinin Tanimlanmasi
Tuglanin Hammadde Edinim Siireci

Tugla yapiminda kullanilacak olan hammadde elde edilirken dogru arazi kullanimi cevre
etkileri bakimindan ¢ok o6nemlidir. Clnkl verimli tarim arazilerinin kullanimi soz
konusu olabilmekte, kontrolsiizse yapilan islemler sonucunda topografik degisiklikler
meydana gelebilmekte, bitki 6rtlisi hasar gorebilmekte, yogun kazilar sonucunda
ortaya ¢lkan toz hava kirliligine neden olabilmektedir. Bu topografik degisikligin bir
ornegi Turgutlu ilgesinde yasanmistir. 1980 yilina kadar tugla kili Cakal Azmagi olarak

bilinen alandan saglanmis fakat asiri kazinma sonucunda topografik degisiklikler
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gozlemlenmis, gukurlar olusmustur. 1980 sonrasi bu alandan toprak alimi yasaklanmis
ve hikimet tarafindan Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Muadirliga
gorevlendirilerek, Turgutlu bolgesindeki tugla tretimi igin uygun toprak alanlarin tesbiti
yapiimistir. Cakal Azmagi’'nda olusan otuz kadar gukur ise golet olarak kullaniimakta,
golete konulan baliklar ile balikcilik yapilmaktadir. Hatta ilk asamalarda cukurlarda
olusan batakliklara pirin¢ ve pamuk ekiminin yapildigi, baliklar sayesinde daha verimli

Urlin hasat edildigi soylenmektedir.

Turkiye’de tarim arazilerinin amag disi kullaniminin 6nlenmesi i¢cin 1982 Anayasasi’'nda
dizenlemeler yapilmis, 1989 yilindan 2005 yilina kadar farkl tarihlerde kabul edilen
yonetmelikler bu sorunun ¢6ziimiinde yetersiz kalmistir. 2005 yilinda 5403 sayil

Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu kabul edilmistir [60].

incelenen tugla lretim tesisinde, toprak yaz aylarinda acik ocak sahasindan kazilarak
kamyonlara ylklenmekte ve tesise getirilmektedir. Tuglanin hammadde eldesi

surecinin tanimlanmasina yonelik bilgi formu gizelde 4.2'de gdsterilmektedir.
Tuglanin Uretim Siireci

Uretim tesisinde biriktirilmis toprak yiginindan alinan kil ©ncelikle hammadde
hazirlama asamasina tabi tutulmaktadir. Besiger, tas ayirici, kirici, silo besiger ve valsler

kullanilarak hammadde hazirlanmaktadir.

Hazirlanan hammadde sekillendirme islemine gonderilmektedir. Vakum presine yani
extruder makinasina gelen tugla hamuruna sekil verilmektedir. Sekillendirme
asamasinda deforme olan parcgalar var ise bunlar tekrar bir bant sistemi lzerinden
makineye gonderilip kullaniimaktadir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’'te tez kapsaminda
incelenen Uretim tesisindeki sekillendirme islemleri gosterilmektedir. Vakum presinin
agzindaki kalip ile iki boyut seklini alan tugla ve bant lzerinde kesilerek Uglinci

boyutunu almistir.
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Sekil 4. 2 Tuglanin sekillendirilmesi Sekil 4. 3 Bant Gizerindeki sekillenmis tuglalar

Vakum presinden cikarilan pismemis tuglalar kurutma sehpalarina dizilmekte ve
traktorlerle  depo alanina tasinmaktadir. Oncelikle tesisin  kapali alaninda
bekletilmektedir (Sekil 4.4). Sonrasinda hava sartlarina gore 6zellikle yaz aylarinda acik

alana cikartilip kurutma asamasi tamamlanmaktadir.

Sekil 4. 4 Kapah alanda bekletilen tuglalar

Kurutma asamasi tamamlandiktan sonra pismemis tuglalar pisirilmek Uzere firinlara

getirilmektedir.

incelenen tesiste 3 adet Hoffman firini bulunmaktadir. Firin sayisina gére de 3 adet firin
bacas! bulunmaktadir. Yakit olarak Soma’dan getirtilen linyit komurd kullanilmaktadir.
Kurutulmus tuglalar Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da gosterildigi gibi isgiler tarafindan firinlara

dizilmektedir.

Pisirilen tugla firnin kapisi agilarak, ortam havasi ile sogutulmaktadir. Firinin tavana
yakin yan duvarlarindaki hava emis klapeleri acilarak firin icine hava emisi
saglanmaktadir. Bu emis islemi firin bacasindaki hava fanlari ile gerceklestiriimekte,

emilen sicak gaz firinin tGzerindeki bacadan disariya verilmektedir.
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- 7

Sekil 4. 5 Firin girisi Sekil 4. 6 Firin icinde tuglalar Sekil 4. 7 Firin kapilari

Pisirme sonrasinda soguyan tuglalar vyine isglci kullanilarak firin  disina
cikartilmaktadir. Firin veya firin vagonu oniline yanasan araca tuglalar yiklenmektedir.

Paletler lizerinde ambalajlanarak stoklanmakta, dagitima hazir hale getiriimektedir.

Tuglanin Uretim sdrecinin tanimlanmasina yonelik bilgi formu cizelde 4. 3’te

gosterilmektedir.
Tuglanin Satis Siireci

Dagitima hazir hale gelen tuglalar, tesisin hemen yaninda bulunan fabrika satis
biirosundan ve izmir'de bulunan satis ofisinden satiimaktadir. Tuglalar Gretim tesisi
blnyesinde depolanmaktadir. Satista numunler, kitapgiklar ve kataloglar kullanildigi
gibi tugla mizesi olarak adlandirilan teshir ve uygulama alani da kullaniimaktadir.
Siparisler alindiktan sonra kamyonlara yiklenen tuglalarin nakliyesi yapilmaktadir. Satis

sirecinin tanimlanmasina yonelik bilgi formu cizelde 4. 4’te gosterilmektedir.
Tuglanin Yapiya Uygulanma Siireci

Tugla duvar orulecek alan sinirlari projeye uygun olarak belirlenmekte ve zemin
temizlenip islatildiktan sonra hazirlanan harg zemine sirilmektedir. Islatiimis ve tozu
temizlenmis tuglalar harg Uzerine yerlestiriimekte ve istenilen 6rgi teknigine goére

duvar orilmesi islemi yapilmaktadir.

Tuglanin, lzerine siva ve kaplama malzemesi uygulanarak kullanildigi gibi ¢iplak olarak
da kullanildig1 6rnekler cokga mevcuttur. Uygulanma siirecinin tanimlanmasina yonelik

bilgi formu cizelde 4. 5’te gosterilmektedir.
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Tuglanin Kullanim Siireci

Tuglanin kullanim omri fazla olmakla beraber, betonarme tasiyict sistemli yapi
omrinun 50 yil olarak baz alinmasi ile tuglanin da yararl kullanim émri 50 yil olarak
disiinilebilir. Ozel olaylar disinda bakim gerektiren bir Griin degildir. Kullanim

sirecinin tanimlanmasina yonelik bilgi formu cizelde 4. 6'te gosterilmektedir.
Geridoniisiim Siireci

Tez kapsaminda incelenen tesiste, ortaya cikan tugla kiriklari belirli boyutlarda
kiridiktan sonra 6gltllmekte ve elekten gecirilmektedir. Sonrasinda tesis tugla lretim
bandindan alinan tugla camuruna belirli oranlarda karistirilarak kapali dongiide tekrar

Uretime girmektedir.

Tugla atiklarinin bir diger kullanim sekli ise; tugla atiklarinin ezilip ‘ezilmis tugla tozu’
(samut) olarak park, bahce ve tenis kortu gibi alanlarda kullaniimaktadir. Ayrica, tugla
artiklar alt yapi ¢alismalarinda dolgu malzemesi ve harg igin karisim malzemesi olarak
da kullanilmaktadir. Geridénusiim sirecinin tanimlanmasina yoénelik bilgi formu Cizelge

4.7 ve 4.8’de gosterilmektedir.
Yok Edilme Siireci

Moloz dékim alanlarina gétirilip bertaraf edilmektedir.
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Gizelge 4. 2 Tuglanin tanimlanmasina yonelik bilgi formu-hammadde edinimi

TUGLANIN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKiN BiLGILER

(]
£ % Hammadde 1 Kil
©
T €
Yurtdigi Yurtdigi kaynak kullanimi yoktur.
Hammadde
Kaynaginin Yeri
Yurtici Manisa-Turgutlu
Hammadde Edinim Sistemi Ekskavator-Kamyon Kazi Sistemi
Hammadde Edinim Yontemi Kazi, yikleme, tasima ve dékme
> o .
= Hammadde Ediniminde Kullanilan Donanimlar | Is makinalari, kamyonlar
S
E - Edinilen Hammadde Miktari 40099 m3/yIl
= S
©
s g Hammadde Ediniminde Calisan Sayisi
= £
< T Arag¢ kullanan Kkisilerin; agik ocak
T Hammadde Ediniminde Calisanlar icin Ozel (; . § ) 8¢ s
trafik dizenlemesi hakkinda egitim
Kosullar .
almis olmasi gerekmektedir.
Hammadde Ediniminde olusan atik tiir( Kil, yakit atiklari, kayaclar, su
Hammadde Ediniminde olusan atik miktari
Hammadde Ediniminde tiketilen enerji tiirt Yakit, is guici, su
Hammadde Ediniminde tiketilen enerji
miktar
Aciklamali incelenen tesis bazinda edinilen veriler
Agiklamasiz Bilinmiyor
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Gizelge 4. 3 Tuglanin tanimlanmasina yonelik bilgi formu-tretim

TUGLANIN YASAM DONGUSU SUREGLERINE iLiSKiN BiLGILER

Uretim veri

Tugla lretim tesisi

Hammaddenin {iretim yerine uzaklig

Yaklagik 15 km

Hammaddenin tretim yerine ulasim bigimi

Tasitlar ile

Uretim yéntemi

Hoffman firin suni kurutma sitemi
Hoffman firin dogal kurutma sitemi

Uretimde kullanilan triinler

Turgutlu kili, su, linyit kémurd

Uretimde kullanilan donanimlar

Besiger, Tas ayirici, kirici, silo
besiger, Vals, Vakum Pres, Kurutma
firinlari, Hoffman Firin, Buhar kazani,
tagitlar

Uretimde olusan atik tiiri

Zehirli gazlar ve yakit atiklari

Uretimde olusan atik miktari

0,386 kg/saat toz - 1,305 kg/saat
karbon monoksit - 15,76 kg/saat
Kukurtdioksit - 1,275 kg/saat
Azotdioksit

Uretimde tiiketilen eneriji tiirii

Kémdrin yanmasi sonucu Isi enerjisi

URETIM

Uretimde tiiketilen enerji miktari

TUm Uretim sirecinde;

785ton/yil mazot

5625 ton/yil linyit kullaniimaktadir.
24,62 MW (tesisteki tim Unitelerin
toplam anma isil giici)

Uretimde ¢alisan sayisi

95

Uretim calisanlari Calisanlarin ozellikleri

Muhendis, teknisyen, usta, isci, idari
personel

icin Uretim
kosullari Uretim yapisinin dzellikleri

Ginde 8 saat yilda 300 is ginQ
cahsilmaktadir.

Uretim sonrasinda paketleme kosullari

Ambalajlama

Uretim sonrasinda depolama kosullar

Bir bolimii paletler bir bolumu
dokme olarak acik sahaya

Dagitim kosullar

Karayolu, Karayolu+Denizyolu

Dagitim uzakligi

istenilen heryere dagitim
yapilmaktadir.

. Dagrtimda olusan atik tiri
Uretim sonrasinda

Yakit atiklari, ambalaj atiklari, tugla
parcalari, toz

dagitim Dagitimda olusan atik miktari

Tugla paketi basina agirliginin
%1’'inden az ambalaj atigi

Dagitimda tiketilen enerji tirt

Yakit ve isglict

Dagitimda tiiketilen enerji miktari

Dagitim uzakhgina gore tiketilen
enerji miktari degismektedir.
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Cizelge 4. 4 Tuglanin tanimlanmasina yonelik bilgi formu-satis

TUGLANIN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKiN BiLGILER

SATIS

Satis yeri ve ya satis birimleri

Fabrika ve satis birosu

Uriiniin satis birimine uzakhg

Degisken

Urliniin satis birimine ulasim bigimi

Uriin fabrikadan satiimaktadir.

Satis yontemi

Toptan ve tekten

Satista kullanilan Griinler

Tanitim kitapgiklari, brosurler ve
numuneler

Satista kullanilan donanimlar

Kamyon, forklift, bilgisayarlar,
araglar

Satista olusan atik tiirii Yakit atiklari
Satista olusan atik miktari
Satista tuketilen enerji tirt is giict, yakit

Satista tuketilen enerji miktari

Satista calisan sayisi

Saklama kosullari

Bir bolimii paletler bir bolimu
dokme olarak acik sahaya

Stok duzeyi

12785904 Ad/yil muhtelif tugla
(62370 m3/yil)

Uriiniin yararl dmrii

Betonarme yapilarin émriine gore
50 yil olarak kabul edilmektedir.

Urtintin yararli 8mri sonunda kullanilabilirligi

Ezilmis tugla tozu
Dolgu, harg karisimlarinda kullanim
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Gizelge 4. 5 Tuglanin tanimlanmasina yonelik bilgi formu-uygulama

TUGLANIN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKiN BiLGILER

UYGULAMA

Uygulama yeri

Taslyici duvar, bolme duvar,
kaplama, peyzaj elemanlari

Uriiniin uygulama yerine uzakhg

Degisken

Urtiniin uygulama yerine ulasim bigimi

Nakliye araglari ile karayolundan

Uygulama yontemi

Diz org, kilit 6rgt, blok orgi,
kilicina 6rgu, hag 6rgl, Polonez 6rgi,
Hollanda 6rgu

Uygulamada kullanilan donanimlar

Mala, su terazisi, sakiil, harg teknesi,
mastar, gonye, ip, kiirek, ¢ekig, su
kovasi

Uygulamada olusan atik tird

Tugla parcalari, harg, toz

Uygulamada olusan atik miktari

Degisken

Uygulamada tiketilen enerji tlri

is glicti

Uygulamada tlketilen enerji miktari

Uygulamada ¢alisan sayisi

Yatay delikli fabrika tuglasi m*'te
adam/saat:11,20 * (bayindirhk bk.)

Uygulamada galisan Niteligi

Duvar ustasi

Uygulamaya iliskin Ozel Kosullar

*3m’den yiiksek duvarlarda 1,5-
2m’de bir hatil atilmaktadir.
Tugla tozlarindan arindiriimis
olmalidir.

Disey derzler harg ile tamamen
doldurulmahdir.

Ust Gste konulan 2 siranin dik
derzleri duvarin higbir yerinde Ust
Uste gelmemelidir.
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Cizelge 4. 6 Tuglanin tanimlanmasina yonelik bilgi formu-kullanim

TUGLANIN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKiN BiLGILER

KULLANIM

Taslyici duvar, bolme duvar,

Kullanim yeri .

kaplama, peyzaj elemanlari
Uriintin Kullanim yerine uzakhg: 0
Urtiniin Kullanim yerine ulasim bigimi Karayolu ile

Kullanima iligkin Ozel Kosullar

Tugla Uzeri sivanarak
istege bagli briit halde

Kullaniciya iliskin Ozel Kosullar

Her tarlt kullanici

Kullanimda olusan atik tiiri

Zarar gérmesi halinde tugla
pargalari, harg, siva ve kaplama
atiklari, toz

Kullanimda olusan atik miktari

Uriin zarar gérmedikce atik
olusturmamaktadir.

Kullanimda Yapi Uriini-Eneriji iliskisi

Hammadesi kil oldugu icin herhangi
bir enerji tiketimi veya zehirli gaz
ciktisi yoktur

Yerinde Bakim-Onarim Yeri

Gevsek harg siva ve boya kazinir,
tugla yuzeyi silinip kuruduktan sonra
dolgu harci ile doldurulur. Dolgu
kuruduktan sonra ylizey diizeltilir ve
siva ve file uygulanir.

Bakim-Onarim Yeri

Bakim-Onarim

Kullanim Alaninin, Bakim

Kullanim Alani N
onarim alanina uzakligi

Disinda
Bakim-Onarim Alanina

Ulasim Bigimi

Kullanim alani disinda bakim onarimi
tercih edilmemektedir.

Bakim-Onarimda Kullanilan Donanimlar

Dolgu harci, file, siva,kazima ve
ylzey dizeltme aletleri

Bakim-Onarimda Olusan Atik Tiir(

Tugla parcalari, toz, siva ve kaplama
parcalari, dolgu harci ve file pargalar

Bakim-Onarimda Olusan Atik Miktari

Tugla ¢ok fazla bakim onarim
gerektirmeyen bir Grin oldugundan
atik miktari degisken olmakla birlikte
diger yapi Grlnlerine gore azdir.

Bakim-Onarimda Tiketilen Enerji Turu

is glicii

Bakim-Onarimda Tuketilen Enerji Miktari

Kullaniminin Sona Ermesi Sonucunda Depolama
Kosullari

Moloz dékim alanlari
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Cizelge 4. 7 Tuglanin tanimlanmasina yonelik bilgi formu-geridéntsim (kapal déngi)

TUGLANIN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKiN BiLGILER

Geridonisiim Yeri

Tugla Uretim tesisleri

Uriinlin Geriddniisiim yerine uzakhg

Urtiniin Geridéniisiim yerine ulasim bigimi

Karayolu

Geridonisliim yontemi

Tugla atiklari boyutlara gore kirilip,
ogutular. Elekten gegirilir. Belirli
oranlarda kil ile karistirilarak tretim
bandina sokulur.

Geridéniisiim islemlerinde Kullanilan Uriinler

Tugla kingi, kil, su

Geriddniisiim islemlerinde Kullanilan Donanimlar

Kirici, 6n elek filtreleri, paletli
araglar, karistirici, pres, 6guttci

Geridonisiimde olusan atik tiri

Geridonisiimde olusan atik miktari

GERIDONUSUM(KAPALI DONGU)

Geridonisiimde tiiketilen enerji tlrl

Geridonilisimde tiiketilen enerji miktari

Geriddnisiim islemlerinde Calisan Sayisi

Geriddniisiim islemlerinde Calisanlar igin Ozel Kosullar

Uretim bandina dahil oldugundan,
Uretim slrecindeki veriler gegerlidir.
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Cizelge 4. 8 Tuglanin tanimlanmasina yonelik bilgi formu-geriddniisim (agik déngi)

TUGLANIN YASAM DONGUSU SURECLERINE iLiSKiN BiLGILER

GERIDONUSUM (ACIK DONGU)

Geridonisim Yeri

Tugla lretim tesisleri

Uriinlin Geriddniisiim yerine uzakhig

Urtiniin Geridéniisiim yerine ulasim bicimi

Fabrika ici araglarla

Geridonisliim yontemi

Uretim siirecinde ortaya ¢ikan tugla
atiklari kinlhp, 6gatalir. Elekten
gegirilir. Toz haline getirilir.

Geridénusiim islemlerinde Kullanilan Uriinler

Tugla kingi (samut)

Geriddniisiim islemlerinde Kullanilan Donanimlar

Kirici, n elek filtreleri, paletli
araglar, pres, 6glitlci

Geridonisiimde olusan atik tird

Toz

Geridontsimde olusan atik miktari

Geridoniusliimde tiiketilen eneriji tlri

Yakit, isglict

Geridontsumde tiiketilen enerji miktar

Geriddniisiim islemlerinde Calisan Sayisi

Uretim siirecindeki isciler tarafindan
islemler yapilmaktadir.

Geridéniisiim Islemlerinde Calisanlar icin Ozel Kosullar

Tozumaya karsi dikkat edilmelidir.
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4.2.2 Tuglanin Yasam Doéngiisii Siireglerinde Belirlenen Girdiler ve Cevreyi

Etkileyebilecek Ciktilarin Belirlenmesi
Tuglanin yasam donglsu sureglerindeki gevreyi etkileyebilecek giktilarinin gosterildigi

denetim listesi Cizelge 4.9'da gosterilmistir.

Cizelge 4. 9 Tuglanin yasam dongusi streclerinde belirlenen girdiler ve cevreyi
etkileyebilecek ciktilar

YASAM DONGUSU SUREGLERI GIRDILER GIKTILAR
Enorii
:
I-Slgmmadde alanina arag ve Hammadde atiklan
HAMMADDE EDINIMI . . .g Yakit atiklari
gereglerin taginmasi igin .
tasit ve vakit Kil, Tas ve cakil
3 Y Partikller
Su
Kil
B> Kil
Uretim 2igina iri taslar ve ¢opler
Hammadde hammaddelerin tasinmasi '$ .. ¢op
- Partikdller
Hazirlama icin tasit ve yakit
Uretim arac ve gerecleri
Enerji
isglicli
Elletim arag ve geregleri SeklirTigs ki
Sekillendirme . Gveseree
Eneriji
isglicti
o . Seklini almis mukavemet
Dogal Seklini almis kil kazanmis kil
Glnes enerjisi ve rizgar Su
.. . Seklini almis mukavemet
URETIM Seklini almis kil kazanmus kil
Kurutma Enerji Su
Is glict CO — Karbon monoksit
Suni Yakit (genellikle linyit CO;, - Karbon Dioksit
komdra ) NO — Azot oksit
NO, - Azot Dioksit
SO, - Kiikirt Dioksit
Partikaller
Tugla
Yakit atiklari
Seklini almis mukavemet €O —Karbon monoksit
.§ CO,, - Karbon Dioksit
. kazanmis kil .
Pisirme Uretim arag ve geregleri NO — Azot oksit
i NO - Azot Dioksit
) 50, - Kiikiirt Dioksit
Yakit -
iceiici Partikdller
% Hidrojen klorir (atik)
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Gizelge 4. 9 Tuglanin yasam dongusu siireglerinde belirlenen girdiler ve gevreyi
etkileyebilecek ciktilar (devam)

YASAM DONGUSU SUREGLERI

GIiRDILER

CIKTILAR

Hidrojen klorir (atik)

Pisirme Hidrojen Florir (atik)
.. . Tugla parcalari
URETIM — e
. Tugla, Uretim arag ve Dagitima hazir tugla
Ambalajlama ve . P
geregleri, Eneriji, Isgiicu,
Tasima
Tasit ve yakit
iF’al;ecttlienm@ Tugla, Eneriji Paketlenmis tugla
SATIS T§a8 it ve vakit Tugla atiklar
: v . Yakit atiklari
Satis arag ve geregleri
Tugla
Harg o o
Enerii Orilmis Tugla
YAPIYA UYGULAMA cnerlt Tugla ve harg atiklari
Isglicu e
Partikiller
Su
Uygulama arag ve geregleri
Tugla ile 6rilmus yapi Tugla, harg ve kaplama
KULLANIM elemanul ) . Grlna pargalar
Bakim Griinleri Toz
Bakim igin is glicli Bakim Griind atiklan
Tugla pargalar
Gerldon'ugum e Tugla kiline karistirilan
geregleri - ..
Eher]i geridoniistlrilmis tugla
. A - atiklar
GERIDONUSUM | Isgiicii I
oy Ezilmis tugla tozu
YARA'BLIH Tasima igin kullanilan Yakit atiklan
OMRUNU araclar ve yakit
TAMAMLADIKTAN
SONRA Tugla atiklar
Yok edilme arag ve
geregleri
YOK EDILME Enerji Yakit atiklari
isglicti

Tasima igin kullanilan
araglar ve yakit
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4.2.3 Tuglanin Yasam Dongiisii Siireglerinde Cevreyi Etkileyebilecek Ciktilar ve

Cevre Gruplarinin Bilgi Kartlarinin Diizenlenmesi

Tuglanin yasam donglsi slreclerinde cevreyi etkileyebilecek ciktilar, tez kapsaminda
yapilan arastirmalara gore, hammadde eldesi ve lretim silirecinde yogun olarak tespit

edilmistir.

Yapiya uygulanma sirecinde geleneksel ve kolay yontemlerin kullanildigi bilinmektedir.
Tugla hammaddesi kil oldugundan kullanim siirecinde radon salinimi gézlemlenebilir,
ancak Turkiye’de bu yonde ortaya konmus ¢alismalar sinirli kalmakta, radon haritasi ve
Olclim degerlerine ulasilamamaktadir. Geridonlisiim silirecinde ise tugla artiginin tekrar
Uretim bandina katilmasi ve bu siireclere yonelik yeterli veri elde edilememesi
nedeniyle cevreyi olumsuz etkileyebilecek ciktilar tez kapsaminda

degerlendirilememistir.

Cizelge 4.10 ve 11’de tuglanin hammadde edinim ve Uretim sireglerindeki cevreyi
etkileyebilecek c¢iktilari ve etkilenen g¢evre gruplarinin dizenlendigi bilgi kartlari

gosterilmektedir.
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Cizelge 4. 10 Tuglanin yasam dongusi sureclerinde cevreyi etkileyebilecek ciktilar ve etkilenen cevre gruplari bilgi karti-hammaddde edinim

CEVRE
CANLI CEVRE CANSIZ CEVRE
SUREC CIKTILAR MiIKRO DOGAL YAPMA
INSAN HAYVAN | BITKi : YAPI
ORGANIZMALAR SuU HAVA TOPRAK YAPI R .
URUNLERI
Uygun alanlar
Uygun alanlar kullaniimadiginda hayvan, bitki ve kutlfntl)ln::fz”lse
Kil atiklar mikroorganizmalarin yasam alanlari daralmakta ve tiir boszIgukIara
cesitliligi zarar gorebilmektedir. neden
olmaktadir
Kalp, solunum
yolu Yogun olarak maruz kalindiginda,
R hastaliklari ve . o
S Partikuller akcizer kanseri deforme ve eskime gibi olumsuzluklar
E griskini ortaya gikabilmektedir
E artirmaktadir
w M
w Bzglagrlsu
8 Karbonmonoksit kﬁsan:‘;" Su Kirliligi
< halsizlik ve
§ sersemlik hissi, Hava Kirliligi
< Karbondioksit kg?\“;zf:l:::"“ Hammadde ediniminde kullanilan arag yakitlarinin
I ve den§e ortaya cikardig bu egzoz atiklari havaya birakilmakta,
& dolayli olarak su ve topraga karismaktadir. Hayvan, Toprak Kirliligi

Nitrojen oksitler

Hidrokarbonlar

bozuklugu, goz
rahatsizliklar,
akciger-
solunum
sistemi
hastaliklari
gorilebilmek-
tedir.

bitki ve mikroorganizmalar tizerinde olumsuz etkilere
sebep olabilmektedir.

Asidifikasyona sebep oldugu igin, yapi
ve yapi Urtinlerinde olumsuz etki
gosterebilmektedir
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Gizelge 4. 11 Tuglanin yasam donglsu sureglerinde gevreyi etkileyebilecek giktilar ve etkilenen gevre gruplari bilgi karti-tGretim

CEVRE
CANLI CEVRE CANSIZ CEVRE
SUREC CIKTILAR MiKRO DOGAL YAPMA
INSAN HAYVAN | BITKi : YAPI
ORGANIZMALAR SU HAVA TOPRAK YAPI L .
URUNLERI
KZ:E' solunum Ortamdaki partikiiller yapi ici hava
zastahklan ve kalitesini etkilemektedir.
Partikuller o ) Yogun olarak maruz kalindiginda,
akciger kanseri . L
L deforme ve eskime gibi olumsuzluklar
riskini ortaya ¢ikabilmektedir
artirmaktadir. yag )
Bas agrisi,
. bulanti,
Karbonmonoksit kusma,
E halsizlik ve
= Sersfkm"lkkh'ss" Su Kirliligi Hava Kirliligi | Toprak Kirliligi
o unutianti, Uretim sirasinda firinlarda kullanilan yakitlarin ortaya
Hae ) kan dolagimi Y
¢ikardig gazlar bacalardan havaya birakilmakta, dolayh
ve denge

Karbondioksit

Nitrojen oksitler

bozuklugu, goz
rahatsizliklari,
akciger ve
solunum
sistemi
hastaliklari
goru-
lebilmektedir.

olarak su ve topraga karigsmaktadir. Hayvan, bitki ve
mikroorganizmalar lzerinde olumsuz etkilere sebep
olabilmektedir.

Asidifikasyona sebep oldugu igin, yapi
ve yapi Urinlerinde olumsuz etki

gosterebilmektedir.
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Cizelge 4.11 Tuglanin yasam dongusi slreglerinde gevreyi etkileyebilecek giktilar ve etkilenen gevre gruplari bilgi karti-Gretim (devam)

CEVRE
CANLI CEVRE CANSIZ CEVRE
SUREC | CIKTILAR . DOGAL YAPMA
: S MIKRO
INSAN HAYVAN BITKI . YAPI
ORGANIZMALAR SU HAVA TOPRAK YAPI L .
URUNLERI
Solunum yolu
hastaliklari, Asit yagmurlari ile topragin mineral orani digmektedir. Asidifikasyona sebep oldugu igin, yapi
nefes darligi ve Bu durumda bitkilerin topraktan beslenmesi ve yapi Urtinlerinde olumsuz etki
Kukartdioksit akciger engellenmektedir. Su Kirliligi Toprak Kirliligi gosterebilmektedir.
kanserine Asit yagmurlar sudaki canli gesitliligini de Ozellikle tarihi yapilarda zarar
sebep etkilemektedir olusturabilmektedir.
olabilmektedir
S?IHnm?a Hidrojen
oltimetl kloriir su ile
E olabilmektedir. Karsilasinca Bacalardan gikan hidrojen klorir gazi
': Hidroi Klorii Hidroklorik asit hid§rok§lorik Hava Kirliligi nem ile birlikte hidroklorik asite
w Iarojen Rlorur hali ciltte X s dontsebilmektedir. Bu da korozyona
o asite . )
) yaniklara ve _— neden olabilmektedir.
. o dontsmekte-
iltihaba neden dir
olmaktadir. )
Solunmasi ile Bitkilerin
ciddi biyolojik
zehirlenmeler, yapilarinda
Hidrojen Florir ciltile temas zararh
etmesi halinde etkileri
deri yaniklari gozlemlene-
olugmaktadir. bilmektedir.
Agiklamali Dogrudan Etkilenim
Agiklamali Dolayli Etkilenim
Agiklamasiz Bilgi Yok




4.3 Tuglanin Yasam Dongiisii Siireglerindeki Cevre Etkilerinin Degerlendirilmesi

Turgutlu’daki Gretim tesisi emisyon verilerine gore ¢ikti miktarlari belirtilmistir. Tesisin

3 adet firin bacasi oldugu igin 3 firin bacasi igin de ayri ayri 6lgimler yapilmaktadir.

Ancak Uretim sireci disindaki sireclerde veri elde edilemediginden sinir degerler ile

karsilastirilmasi yapitlamamistir.

Cizelge 4. 12 Tuglanin Uretim siirecinde olusan cevreyi etkileyebilecek ¢iktilarinin cevre

etkilerinin degerlendirilmesi

o DEGERLENDIRME SONUCU
‘O YD SURECINDE
w . IKTININ Kabul Kabul ili
e | OLUSAN CEVREYi | CIKTININ ¢ anu’ adul ) Bilinmeyen
:a . . . SINIR Edilebilir Edilemez Deger
% ETKILEYEBILECEK | MIKTARI DEGERI* Deger Deger aveya b
> CIKTILAR a<b a>b bilinmiyor
([ o (©)
Kil atiklari o
§ Partiktller 48 pg/m3 *¥** o
=
o
: Karbonmonoksit (CO) 10 mg/m3*** o
(=]
o
<§t Karbondioksit (CO,) o
=
% Nitrojen oksitler(NO,) 48 pg/m3*** o
Hidrokarbonlar (CxHy) o
Partikiller 21,3 mg/Nm? | 150 mg/Nm? Y
Karbon monoksit(CO) 68 mg/Nm? 200 mg/Nm? ™Y
-
s | & | Karbon Dioksit (CO,) o
.I: g
E o
D E Azot oksit (NO) 35 mg/Nm? 800 mg/Nm? ™Y
o
Azot Dioksit (NO3) 56 mg/Nm? 800 mg/Nm3 Y
Kukart Dioksit (SO,) 960 mg/Nm? | 2000 mg/Nm? Y
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Gizelge 4. 12 Tuglanin Uretim surecinde olusan gevreyi etkileyebilecek giktilarinin gevre
etkilerinin degerlendirilmesi (devam)

DEGERLENDIRME SONUCU
[® YD SURECINDE
w . IKTININ Kabul Kabul ili
& | OLUSAN CEVREYi | CIKTININ ¢ anu’ bWl ] Bilinmeyen
=a . . R SINIR Edilebilir | Edilemez Deger
a ETKILEYEBILECEK | MIKTARI DEGERI* Deger Deger aveya b
> CIKTILAR a<h a>b bilinmiyor
o () ()
= | Hidrojen Klortr (HCL) <0 ppm** * o
= 2
= g
w <
o @ | Hidrojen Flortr (HF) 0,0032 * )
e | w
Partikiller 18,2 mg/Nm? | 150 mg/Nm3 Y
;(Cag:))on monoksit 66 mg/Nm? 200 mg/Nm? [
Karbon Dioksit (CO,) o
(o]
s @ | Azot oksit (NO) 41mg/Nm® | 800 mg/Nm? P
.': g
E o
D E Azot Dioksit (NO,) 66 mg/Nm? 800 mg/Nm? Y
o
Kukart Dioksit (SO3) 663 mg/Nm? | 2000 mg/Nm? Y
Hidrojen Klorir (HCL) <0 ppm** * o
Hidrojen Florur (HF) 0,0060 * )
Partikiller 16,5 mg/Nm? | 150 mg/Nm? Y
m .
s 2 Karbon monoksit 61 me/Nm? 200 mg/Nm? °
= o | (co)
= <
'&-‘ [~
= E Karbon Dioksit (CO,) o
s
Azot oksit (NO) 39 mg/Nm? 800 mg/Nm? ™Y
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Gizelge 4. 12 Tuglanin Uretim surecinde olusan gevreyi etkileyebilecek giktilarinin gevre
etkilerinin degerlendirilmesi (devam)

o DEGERLENDIRME SONUCU
O YD SURECINDE
; IKTININ L
& | oLusan cevreyi | ciktinin | € Kabul | Kabul “{ gjlinmeyen
@ | ETKILEVEBILECEK | MikTARI | OINIR | Edlebilir | Edlemez | Deger
0 DEGERi* Deger Deger aveyab
> CIKTILAR a<h a>b bilinmiyor
([ () o
Azot Dioksit (NO3) 63 mg/Nm? 800 mg/Nm? Y
o
s | & | Kukirt Dioksit (SO,) 701 mg/Nm?® | 2000 mg/Nm? Y
.l: g
E [
= E Hidrojen Klorir (HCL) <0 ppm** * Y
('8
Hidrojen Florir (HF) 0,0088 * )
Agiklamali Edinilen veriler
Agiklamasiz Bilgi Yok

*SKHKKY geregince HF 2.sinif, HCI 3.sinif inorganik buhar ve gazdir. 2.sinif inorganik buhar ve
gazlarda 50g/saat’in, 3.sinif inorganik buhar ve gazlarda 300g/saat’in altindaki emisyon debileri
icin konsantrasyon sinir degeri uygulanmamaktadir.

**Yapilan 6lcimlerde HCI konsantrasyonu analizi yapilan cihazin hassasiyet (limit) degerinden
disuk oldugu tespit edilmistir (Limit deger HCl icin 0 ppm).

***Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi geregince tesis etki alanindaki hava
kalitesi 2017 yil igin belirtilen sinir degerleri verilmistir.

4.4 Tuglanin Yasam Dongiisii Siireglerinde Degerlendirme Sonucu

Tez kapsaminda yapilan arastirmalarda hammadde edinim siirecine yonelik, acik ocak
isletmeleri icin yapilmis Ol¢glim veya arastirma verileri bulunamamistir. Hammadde
ediniminde kazi, yikleme, tasima ve dokme islemleri yapilmaktadir. Tim bu islemler
sirasinda yakit kullanan araglar kullanilmaktadir. Bu araglardan havaya salinan egzoz

gazlari ve cevre etkilesimi sinir degerlerin altinda olmalidir.

Tuglanin hammaddesi olan kilin ¢ikarim alanlari mutlaka ilgili kurumlarca belirlenen
Olcutlerde ve kontrolli olarak yapilmahdir. Aksi bir durumda bdlge topografyasinda

bozulmalar, hava ve gurulti kirliligi gibi ciddi olumsuzluklar meydana gelebilmektedir.

83




Tuglanin Gretim siurecinde gevreyi etkileyebilecek giktilarin pisirme asamasinda ortaya
ciktig saptanmistir. Tez kapsaminda incelenen Uretim tesisinin Gg¢ firinin bacasindan
yapilmis olan 06l¢iim raporlarina bakildiginda, tiim bacalardaki konsantrasyonlarin
Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli Yonetmeligi'nce belirlenmis olan sinir

degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda tuglaya yonelik Gretim slreci disindaki yasam dongusi
sureclerinde yeterli veri elde edinilememistir. Tuglanin Uretim sireclerinde cevreye
olumsuz etkilerinin kabul edilebilir degerlerde oldugu sonucuna varilmistir. GTT araci

4.adimi olan degerlendirme sonucu Cizelge 4.13'de gosterilmektedir.

Gizelge 4. 13 Tuglanin yasam donglisu sureglerinde degerlendirme sonucu.

DEGERLENDIRME SONUCU DEGERLENDIRMENIN TANIMLANMASI SIMGE

Kabul edilebilir deger igin Tuglanin lretim silirecinde gevreye olumsuz PY
etkisi yok

Bilinmeyen deger igin Tuglanin hammadde edinim, satis, o

uygulama, kullanim ve vyok edilme
sireclerinde cevreye etkilerine yonelik
yeterli bilgi yok

4.5 Tuglanin Yasam Dongiisii Degerlendirmesinde iletisim

Tuglanin yasam donglsi degerlendirmesi iletisim adiminda, tugla kullanicilarinin
bilinclendirilmesi amaclanmaktadir. Tez kapsaminda verilen tugla ornegi baska
calismalara 6rnek olmasi icin kullanilabilir ve tuglanin secimi konusunda bilgilendirici

nitelikte oldugu dustnilmektedir.
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BOLUM 5

BULGULAR VE ONERILER

Tez kapsaminda secilen GTT Modeli ile tuglanin yasam donglisii degerlendirilmesi
sonuglarina iliskin bulgular ve dneriler; hem degerlendirme araci olarak kullanilan GTT

Modeli hem de degerlendirilen Girlin olarak tugla tizerinden verilmistir.
GTT Modeli Yonelik Bulgular ve Oneriler

Gokce Tuna Taygun’un bes ana adimdan olusan modeli incelendiginde, asagidaki

sonuglar elde edilmis ve modelin gelistirilebilmesi icin 6nerilerde bulunulmustur.

° Modelin birinci adiminda yapi Urininin fiziksel ve kimyasal ozellikleri Uretici
firmalarin internet sitelerinden, tanitim kitapgiklarindan veya firmalardan alinan

bilgiler dogrultusunda yapilabilmektedir.

° ikinci adimda Uriinlerin yasam dongiisii siireclerine yonelik verilerin elde
edilmesinde zorluklarla karsilasilmaktadir. Bu adimdaki zorluklar diger adimlari
da dogrudan etkilemekte, degerlendirme sonucu tam olarak yapilamamaktadir.
Veri sikintisindan kaynakli bu durum sadece GTT Modeli 6zelinde degil tim

degerlendirme araglari igin gegerlidir.

° GTT Modeli tim yasam dongisu slireclerini kapsamaktadir. Bu; modelin olumlu
bir 6zelligi olup, modelde tim sirecler ve ¢evre etkileri ayrintili bir bigimde ele

alinmaktadir.

° Sureclerde ortaya cikan verilerin tamami denetim listelerine islenememekte ve

somut olarak cevre etkileri belirtilememektedir. incelenen tuglanin hammadde
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eldesi slreci buna bir 6rnek olarak verilebilir. Tugla hammaddesi elde edilirken
dogal kaynaklarin kontrolsiizce tiketilmesi, verimli tarim arazilerinin yok
edilmesine, bitki 6rtisiinin degisimine, hava kirliligine ve daha da ileri gidilerek
bolge topografyasinda degisikliklere neden olabilmektedir. 1980°li yillarda
Turgutlu’da yasanmis topografya bozunmasindaki 6rnek olumlu bir duruma
cevrilmeye calisiimistir. Bu cevre etkilerinin degerlendirilmesi butinlesik bir
yenilik¢i yaklasim ile GTT Modeli’'ne aktarilabilir olmali, bu yénde modelin
gelistirilmesi gerektigi dustnldlmektedir. Fakat bu gibi etkilerin rakamsal
karsiliklarinin verilmesi oldukc¢a zor oldugundan gelistirilebilirliginin sinirl olacagi

Ongorilmektedir.

Modelde vyapi drinlerinin yasam donglsii sureclerinde c¢evre ile olan
etkilesimlerinde ortaya cikan girdiler ve ciktilar belirlenmektedir. Bu girdi ve
ciktilarin ~ verdigi cevre zararlarinin  her zaman rakamsal karsihig

verilememektedir.

Yapi Grlndnin yasam donglsi slreglerinde cevre etkilerinin degerlendirmesi
yapilirken tim veriler ayni birimlerle ifade edilemeyebilir. Modelde c¢iktinin
miktari ve sinir degerleri karsilastiriimasi ayni birim olarak yapildigindan
normallestirme asamasina modelin yapisi geregi ihtiyac duyulmamaktadir.
Degerlendirme yaparken bazi ciktilar kabul edilebilir olabilirken bazilari kabul
edilemez olabilir. Bu durumda deger O6lcltleri tanimlanabilir. En ¢ok cevresel
etkiye sebep olacagi varsayilan giktiya en yiksek kat sayi verilip, sirayla bu katsayi
diger ciktilara dagitilabilir. Toplam ¢ikti degeri bulunup kabul edilir veya edilemez

olduguna karar verilebilir.

Modelin degerlendirme sonucunda, Gok¢ce Tuna Taygun’un doktora tezinde de
belirttigi gibi bir yapi Uriniin yasam dongisi degerlendirmesi sonucunun bir
etiketle ifade edilmesi; lirlin seciminde kolay anlasilabilir, karsilastirilabilir bilgiye

ulasmada zaman kazanimi saglayabilir.

Degerlendirmenin sonucu adiminda bir diger dneri ise degerlendirmeyi yapan ile

ilgili bilgilerin eklenmesidir. GTT Modeli erisilebilir bir degerlendirme aracidir.
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Dolayisiyla degerlendirme sonucunun givenilirligi icin amatér veya profesyonel

karar vericinin 6zet bilgisinin bulunmasi gerekmektedir.

° Modelin iletisim adiminda ise degerlendirme verileri bilgisayar ortamina aktarilr
ve Urin secimi yapacak olanlara erisimi internet lizerinden saglanabilirse,

modelin kullaniminin yayginlastirilacagi diisiiniilmektedir.
Tuglaya Yonelik Bulgular ve Oneriler

Tez kapsaminda incelenen tugla verileri Turgutlu ilce’sindeki Gretici kurumdan elde
edilmistir. Uretici kurumdan elde edilen tugla emisyon verileri Ek-A’ da
gosterilmektedir. Tuglaya yonelik degerlendirme sonucunda asagidaki sonuclara

ulasiimis ve 6nerilerde bulunulmustur.

. Tuglanin yasam donglsu slreclerinde Uretim verileri sonucunda kabul edilebilir

oldugu belirlenmis ancak diger siireclerde yeterli veri elde edilememistir.

° Hammadde eldesinde daha 6nce yasanmis olan cevre sorunlarinin dikkate
alindigi ve ilgili kuruluslarca dogru alanlarin belirlendigi belirtilmistir. Yapilan
arastirma sonucunda hammadde yerinin uygunlugu ile ilgili bir rapora
ulasilamamistir. Tirkiye’de tugla hammaddesinin eldesi c¢ogunlukla tugla
Ureticileri tarafindan yapilmaktadir. Hammaddeyi cikarip, tugla Ureticilerine
sunan bir kurulusun olmasi ile bu silirecte cevresel etkilerin azaltilacag
dislinilmektedir. Ayrica kullanimi tamamlanan acik ocaklarin tekrar dogaya
kazandirilmasi icin yonetmelikler kapsaminda belirlenen uygulamalar hayata
gecirilmelidir. Tugla hammaddesinin eldesinde yikim sonucunda olusan atiklarin

kullanilmasinin da gevresel etkiler lizerinde rol oynayacagi varsayilmaktadir.

. incelenen kurumda {i¢c adet Hoffman firini bulunmakta ve Turgutlu’nun iklimi
geregi yilin yaklasik dokuz ayi dogal kurutma yapabilmektedir. Firin yakiti olarak
Soma’dan getirtilen linyit kdmurd kullanilmaktadir. Tuglanin Uretim slirecine
bakildiginda, kullanilan Gretim yontemleri de ¢evresel etkilerde rol oynamaktadir.
Hoffman firin yapay kurutma sisteminde, tinel firin sistemine gére %54 daha
fazla enerji tiketilmektedir. Dogal kurutmali sistemde kurutma icin ayrica kaynak

tiketimi olmadigindan tinel firin sistemine gore %19, yapay kurutmali Hoffman
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firin sistemine gore ise %47 daha az enerji kullanilmaktadir [59]. Bu baglamda
Hoffman firin yerine tinel firin sistemine gecilmesi ve yakit olarak dogalgazin

tercih edilmesi tuglanin gevresel etkilerini azaltacaktir.

. Tugla geridénistirilmesi kolay bir yapi Griini olarak belirlenmistir. Uretim
sirasinda ortaya cikan tugla parcalari veya hamur tekrar Uretim bandina
sokulmaktadir. Bir diger yontemle atik tuglalar ezilerek toz haline getirilmekte ve
Ozellikle spor alanlarinda kullanilan ezilmis tugla tozu yapilmaktadir. Boylece

cevre etkileri azalmaktadir.

Bir yapi Grlinlintin YDD’sinin yapilabilmesi icin tiim yasam dongusu siireglerine iliskin
bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Hem tez kapsaminda incelenen i¢ doktora
calismasinda 6nerilen modelin Urlin Gzerinde denenmesi ¢alismalarinda hem de bu tez
calismasindaki degerlendirmede gorildigu lzere tim sireglere iliskin Grin bilgilerini,
bazen var olan bilgiyi paylasmamak bazen de bilginin var olmamasi nedenleri ile
treticiden elde etmek miimkiin olamamaktadir. Uretici firmalarin Ar-Ge calismalarinda
YDD baglaminda tasarimci ve diger karar vericilere sunabilecegi Urinlerin cevresel
ozelliklerine iliskin bilgilerini Uretmeleri ve seffafca sunabilmesi YDD’nin dogru

sonuglanabilmesi agisindan 6nem kazanmaktadir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Yapilar dogadan elde edilen hammaddenin %50’sini, kiiresel enerjinin %40’In1 ve suyun
%16’sin1 tlketirken, olusan atiklarin da %50’sini ortaya ¢ikarmaktadir. Bir yapinin
yasam dongisu slirecglerinde ortaya cikan cevresel etkilerin yaklasik %10-20" si yapl

Urlinlerinden kaynaklanmaktadir [61].

Yapi Urlini kaynakli cevresel sorunlarin azaltilmasi icin yapi Grlnd Ureticilerinin,
tasarimcilarin, uygulayicilarin ve kullanicilarin yapi GriinG kararini verirken cevre
etkilerini de degerlendirmesi gerekmektedir. YDD bu konuda ortaya konmus
yontemlerden biridir. Ancak bir yapi UGrGninin YDD’si yapilirken zorluklarla
karsilasiimaktadir. Turkiye’de bu konuda yapilan calismalarin sinirli kaldigi ve
gelistirilmesi gerektigi distnldlmistir. Bu zorluklari ortaya koyabilmek amaciyla secilen

GTT Modeli Gizerinden tuglanin denenmesi yapilmistir.

GTT Modeli denenirken; tim siirecleri ayri ayri denetim listeleri ile ifadelendiriyor
olmasi olumlu karsilanmaktadir. Modelin ilk adimi  olan vyapi Urdninin
tanimlanmasinda, yapi Grlnd verileri Gretici firmanin erisime acik kaynaklarindan
saglandigi icin bir sorun ile karsilasilmamistir. Ancak ikinci adim olan YD silireglerinde
cevre etkilesimine yonelik bilgilerin toplanmasinda ve takip eden diger adimlarda, veri
elde edilememesinden kaynakli sorunlarla karsilasilmis ve denetim listeleri kismen
doldurulmus veya doldurulamamistir. Degerlendirme vyapilirken, girdi ve ciktilarin
rakamsal karsiliklarinin her zaman verilemedigi sonucuna ulasiimigtir. Toplam ¢ikti

degerinin hesaplanabilmesi icin YDED’nin agirliklandirma asamasinin modelde
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kullanilabilecegi duslinilmektedir. Degerlendirme sonucunun glvenilirligi igin
degerlendirmeyi yapanin 6zet bilgisinin modele eklenebilecegi ve bir etiket sisteminin
getirilerek Uriin segciminde kolaylik saglanabilecegi 6n gorilmektedir. Ayrica modelden
elde edilen verilerin bilgisayar ortamina aktarilarak, kullaniminin yayginlastirilacagi

Onerisi yapilmaktadir.

Tuglanin yasam donglsli degerlendirmesi yapilirken; Uretici firmadan elde edilen
veriler 1siginda tuglanin ¢cevresel etkilerinin kabul edilebilir degerlerde oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ancak sadece Uretim siireci icin bir degerlendirme yapilabilmis, diger
surecler icin yeterli veri elde edilememistir. Tugla artiklarinin tekrar tretimi sokuldugu
veya ezilmis tugla tozu olarak kullanildigl gozlemlenmistir. Geridonustirilebilen bir

yap! Urtni olmasi gevre etkilerini azaltmaktadir.

Bu arastirmada, Manisa’'nin Turgutlu ilgcesinden elde edilmis veriler kullaniimistir.
llerideki calismalarda, bu arastirmanin gelistirilmesi amaciyla Tirkiye’deki baska
Ureticilerin tugla icin yapilmis olan analiz verileri karsilastirilabilir ve {rlin seciminde
kolaylik saglayabilir, bununla birlikte tugla disindaki diger yapi Urlinlerden de bu
arastirma baz alinarak drneklendirme ve arastirmayi gelistirme calismalari yapilabilir.
Ayrica bu arastirmada kullaniimis olan GTT degerlendirme araci disindaki diger araclar

da arastirmayi gelistirmek amaciyla kullanilabilir bulunmaktadir.

Tez kapsaminda yapilan incelemelerde Tiirkiye'de Uretilen bir yapi Urlininin yasam
donglisi degerlendirmesi yapilirken asagidaki sonuglara ulasilmis ve tiim siireglerde bir
yapi Urlinine iliskin degerlendirmenin basariya ulasabilmesi igin 0©nerilerde

bulunulmustur.

° Yapi Urtnleri ¢ok gesitli ve uzun kullanim émriine sahip Urlinlerdir. Bu baglamda
Uriinlerin cevreye iliskin bilgilerinin elde edilmesinde zorluklar ve belirsizlikler
yasanmaktadir. Ureticiler bilgi paylasimi  konusunda kapali bir tutum
gosterebilmektedir. Ureticilerin paylastigi bilgiler irdelendiginde genellikle tiretim
ve geridonlisim sireclerine iliskin oldugu gozlenmektedir. Dogru bir YDD
yapilabilmesi ve glvenilir bilgilere ulasabilmek icin tiim siireglere iliskin bilgilere
erisebilmek 6nem kazanmaktadir. Ayrica Ureticiler tarafindan Uretim siirecine

iliskin; Gretim yonteminin ve kapasitelerinin, kullanilan kaynaklarin, enerjinin ve
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miktarlarinin, Uretilen atik tdrinin ve miktarinin, geri dondstirilebilen
hammadde kapasitesinin, Uretim icin gereken 6zel kosullarin, hizmet verilen
mesafelerin ve Uretimde hangi yonetmelik veya kanun kapsamina uyuldugu gibi

bilgilerin seffaf olarak verilmesi gerekmektedir.

Degerlendirme amaciyla elde edilen bilgilerin dogrulugu 6nem kazanmaktadir.
Degerlendirme sonuclarinda dogru bilgiye ulasilabilmesi icin bilgilerin, bagimsiz

ilgili kuruluglarca onaylanmis raporlar veya belgelerden olugsmasi gerekmektedir.

Turkiye’'de ortaya konmus degerlendirme modellerinin/araclarinin
uygulanmasinda/kullaniimasinda guclikler yasanmaktadir. Karsilasilan en 6nemli
glcliklerden biri Tirkiye icin yapiimis olan calismalarin sinirli olmasidir. Ortaya
konmus model/araclarda Turkiye’ye 6zgli degerlendirme olgutleri kullaniimalidir.
Ayrica bu deger Olcutleri zamanla degisiklik gosterebileceginden model/araglar
glincellenebilir olmalidir. Tium yasam donglisi sireglerini kapsayan, toplam
cevresel performans degerine somut ve rakamsal olarak en yakin sekilde
ulasilabilen, degerlendirme sonucunun erisilebilir ve uygulanabilir oldugu
model/aracglarin kullanilmasi belirsizlikleri ortadan kaldirabilir. Bu baglamda
model/aracglarin degerlendirme karsilastirmalarinin yapilabildigi bir bilgi sistemi
olusturulabilir. Tim bunlara ek olarak degerlendirmenin glvenilirligi icin,
degerlendirmeyi yapanin uzmanhg ve niteligi hakkinda bilgilendirme

model/araclarda verilmelidir.

YDD y6ntemi cercevesinde yapi Urlinlerinin ¢evresel performansini degerlendiren
araglarin kullaniminin zorunlu olmadigi belirlenmistir. Turkiye’deki Giretim sistemi
icinde higbir zorunluluk olmadigindan Urinlerin kiyaslamasi yapilamamaktadir.
Diizenleyici kuruluslar tarafindan bir zorunluluk getirilip uygulamaya sokulmasi,
ayni zamanda tim degerlendirmelere ulasilabilen, karsilastirma yapilabilen bir
veritabani olusturulmasi ve bir Tirk cevre etiketi sisteminin gelistiriimesi ile
dogru yapi Urind seciminin kolaylasacagi boylelikle yapi trini kaynakh cevre

etkilerinin azaltilabilecegi distinilmektedir.

Tez kapsaminda incelenen Tirkiye’de ortaya konmus YDD araglari, yapi

Urlinlerinin ¢evresel performansini degerlendirmektedir. Tirkiye’de cevresel
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performansin yaninda ekonomik performans degerlendirmesi de yapabilen
araclarin gelistirilmesi veya mevcut araclarin bu yonde glincellenmesi yapi trini

segiminde ¢evre-ekonomi iligkisinin kurulmasi agisindan dnem tasimaktadir.
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EK-A

TUGLA OLCUM RAPORLARI

Turgutlu ilgesi tugla Uretim tesisinden alinan veriler gosterilmektedir.

Tablo 1. §m}iazon Kaynaklan ve Bu Kaynaklarda Olcimi Gergeklestirilen Parametrelor ,
| Parametre
| No/od | Emisyon Kaynad | |

co* , ﬁ.“'sof'—‘rTl_Eo, [0 | Nem |
s l e ey e £ M Ml B
' | Firin bacasi 1 | x| x | x| X X ; X 1%

8 = . T | SUCRN S S e
| 2 |Firin bacas: 2 31 B T i ’_x EEAE
|
3 TFmr‘. bacas:i 3 - | x_l ‘HER x?; X ‘ X | R
- A i S — -
T4 |Buharkazam [ XX [ X[ x| % [ % | =%
| SeSheae S I A | 7 | J =1
Tablo 2. Yakma Sistemteri ve Ozelliklori
[ |- ot | avws |
Yakma sistomleri { - Yakot tGrd | & ’
[ Finn bacas: 1 502 w K&me 78125 | 5535 |
e — i B —_— e
| Finn bacasi 2 502 | o | 7125 | S|
| Fmnbacass3 | 502 | T 78125 | %08 |
~ Buhar kazan| -’}*—935_7— Komar | 1487_5—I 883
—— —_— — - — B S — -_— ‘
| Topiem 24,62 | 383125 i ;

Jd

— e —

Tablo 3. Isil giicd olan Proses Sistemleri ve Gzelliideri
Isil gUcd olan proses sistemi bulunmamaktadar.
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Tablo 4.Tesiste Gerceklestirilen Emisyon Olgiim Sonuglan ve SKHKK Yénetmeligi Ek-5

Sinir Degerleri
[ [

Parametre (mg/Nm')

Kod o NO NO; 50, Yoz
T T R T T B I T e
Finn bacasi 1 A 35 o| s6 | ' _‘ims&_)«'T 21,3 i_
—angcasl2 ;7 66 0 ‘l‘ui A: _‘_56 I~ 663 18,2 |
Frmbscasmd | 6 | 200 |39 |soo| & 701 | 2000 | 165 |
Buhar kazanit | 57 00 |36 | S00| 59 | +—

| S

Tablo 5.Tesiste Gergeklestirilen Emisyon Olcim Sonuclan ve SKHKK Yonetmeligi Ek-1 Simir

Degerleri

|

Kod l Torimg/Nm’)
' Ortalama Sinir deger
#lm; bacas: 1 213 _ 77 5 |
Firin QacasuZ— o l{{ | =

| — —— > —————— e

{ Firin bacas: 3 16,5

[ Buhar kazam G _185 | 12,8 =
4. OLCOM SONUGLARI VE DEGERLENDIRILMESI
4.1. Sigim Sonuglan
Tablo 1. 1 No Emisyon Kaynag: Pigime Firn Bacas: 1 Ozeligi ve Olcim Sonu:

1.0LC0M | 2.0LCOM | 3.0LCOM | ORTALAMA| tgg ]
Oigim Tarihi 08.10.2012 | 08.10.2012 | 08.10.2012
Gum W:c)(mm 1001.5 1001,5 1001,5
"
== s‘“‘“ﬂm s 280,72 27793 | 307.77 288,81
6,18 783 4,80 6,27
Scn Koot () 0285 | o283 | o283
— Debis! {m o 628728 | 7.96593 | 488333 | 6.378.85
Debisi (Nm */saat) 2235363 | 299713 | 174292 | 2.364,56
HC! Konsantrasyonu (mg/Nm”) D" <.D.* <D’ =
HCI Emisyonu (g/saat) 2 = - = 300"
HF Konsantrasyonu (mg/Nm") 0,0041 00031 | 0,025 0, =
J (moht 0. ! )25 ,0032
%"“?Jm—em:wm 2 o = =
i : gekide kuru bazda ve 1siak bazda vedimis clup, konsantrasyon
1 SKHKKY EK-7 Tablo 7.2.1 geregince

* Bu Onitede yapilan SicOmier neticesinde HC! konsantrasyonu
G0k oldudu tespit edimigtir. (Umit Deger: HC! igin 0 ppm) kixgik oldudu tespht ecimistir,

*“*SKHKKY EK-7 Tabio 7.2.1 gereince HF II. s, HCI lilsinif inorganik buhar ve gazdw. SKHKKY Ex-7 Tablo 7.2.1

geredince Il. Sind inorganik buhar ve gazlarda 50
emisyon debed icin konsantrasyon sanr deged

99

analiz yapiign cihazsn hassasiyet (Limit) degerinden

o/saat’in, ll. Siuf inorganik buhar ve gaziarda 300 g/saalin altndaki
uygulanmamaktadir.




dogerer kuru bazda verilmigtir,

1 SKHKKY EK-7 Tablo 7.2.1 gerogince

* Bu Onitede yapdan SicOmler

**SKHKKY EK-7 Tablo 7.2.1 geredince HF II. s, HCt [l
geregince Il. Sinif inorganik buharve gaziarda 50 g/saatin, lIl.

neticesinde HCI

_ emisyon debller kiin konsantrasyon sinir deger uygul

100

M‘%ﬂwp Finn Bacas: 2 Ozeligi ve Oicim Sonuglan
1.0LC0M | 2.0LG0M | 3.0LCOM | ORTALAMA

mo,,:,?mu 08.102012 |06.10.2012 | 08.10.2012
S ] 10015 | 10015 | 10015

Stcaki (C) 25945 | 23401 | 23030 | 239.25
Gaz Hiz (m/sn) 73 5.65 581 6,66
Baca Kesiti (m) 0283 | 0283 | 0283
Gaz Debisi (m*/saat) 745725 | 6.968.82 | 591086 | 6.779,01
Gaz Debisi (Nm*/saat) 303043 | 2.949,31 | 251997 | 283624
HC1 Konsantrasyonu (mg/Nm’) <D’ <D <D -
HCl Emisyonu (¢/saat) = 2 = - 300"
HF Konsantrasyonu (mg/Nm?) 0,0066 00059 | 00056 | | 0.0080 .--‘
HF Emisyonu (g/saat ) @ 02 0,01 0 50
o Dol e SR B S e e ey 7 ey

wmmmwmm
dOgik oldugu tespit edimigtir. (Limit Deder: HCI iin 0 ppm) kilgik oldufju tespit odimigtir.

suned inorganik buhar vo gazdir. SKHKKY Ex-7 Tabio 7.2.1
smwu:vomaoomw



———TiEyon Kaynag: Pigirme Finn Bacasi 3 Ozelligi ve Oicm Sonu
;! e ks 1.0LG0M | 2.0LC0M | 3.0LGOM | ORTALAMA u“m."
digim Tarini ———
08.10.2012 |08.10.2012 | 08.10.2012

\oster Basinct (mbar) 10015 1001,5 | 10015
Saz Sicakiigi (°C) 3572 | 33933 | 81748 | 84741
gz Hiz (m/sn) 627 6,89 6.33 6,50
Baca Kesh (") 0283 | 0283 | 0283
Gaz Debisi (m?/saat) 6.37885 | 7.00961 | 643989 | 6.609.45
Gaz Debisi (Nm*/saat) 199421 | 235742 | 2247,10 | 219958
HCI Konsantrasyonu (mg/Nm®) D~ 4D’ | <oD- -
HCI Emisyonu (g/saat) 5 . . - 300"
HF Konsantrasyonu (mg/Nm") 0,0108 0,0094 0,0066 0,0088 "’
HF Emisyonu (g/saat) 0,02 0,02 0,01 0,02 50
ok Dobl dogeren SRR e ZaeT

Ek-6.2Ce \slak bazda konsanirasyon
i : belrtildel gekikde kuru bazda ve veriimis olup,
SKHKKY EK-7 Tablo 7.2.1 geregince

°mmmmmwwmmmmmm
dig0k oldufju tespit edimistir. (Limit Deger: HCI igin 0 ppm) kigtk olduu tespit edilmigtir.
"*SKHKKY EK-7 Tablo 7.2.1 geregince HF [, sinif, HCI HLsint inorganik buhar ve gazdir, Ek-7 Tablo 7.2.1

geredince II. Suwf inorganik buhar ve gazlarda 50 g/saat'in, Hl. Sinif inorganik buhar vo gaziarda @/saat’in altndaki
emisyon debileri igin konsantrasyon sinir dederd uygulanmamalkdtadsr

4.2. Oigim Sonuglannin Degerlendiriimes!

Bloksan Kiremit Tujla Reks Asmolen Blok Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi Turgutiu Subesi'nin 2012/345
nolu raporuna ait degedendirme agagida veriimigtir,

4.2.1. SKHKKY EK~1: Igletmeler igin Hava Emisyonu Esas ve Sinir Degjerleri Degerlendirmesi

Inorganik Gaz ve Buhar Emisyonlan

Tabio 7.2.1.'de 1, Il, lil ve IV olarak siniflandinian, proses, depolama, nakil vb iglemlerden alilan veya kagan
bulunan organik bilegiklerin buhar ve gaz bicimindeki emisyonlar, siniftan birden 1

atk gaziarda iy pack asagidaki ayni azla

WWNG&ZE‘“W sinir dederieri (Tablo 7.2.1)

I'inci simifa giren inorganik bilegiklerin emisyonu
(10 g/saat veya Gzerindeki emisyon debileri igin)
mommwmmm

¢ 1mg/Nm*

¢ Smg/Nm®
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