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SURDURULEBILIRLIK KAPSAMINDA CEVRESEL  URUN
BILDIRGELERININ YAPI SEKTORUNDE UYGULANMASI: TURKIYE
ICIN ONERI

OZET

Niifus artis1, insanlarin tiikketim aligkanliklarinin degismesi ve ihtiyaclarin artmasi
gibi pek cok etken beraberinde c¢evre sorunlarini getirmistir. Cevreye yapilan
tahribatin hizla arttig1 20. yiizyilla beraber, sorunlarin farkina varilmis ve cevreyle
ilgili politikalar da gelistirilmeye baslanmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, bu
bilin¢lenmeyle ortaya ¢ikmis ve yapr sektoriinii de etkilemeye baslamistir.

Diinya genelinde c¢evreye yapilan tahribatin neredeyse yaris1 yap1 sektorii
kaynaklidir. Ozellikle iilkemizde yapr malzemesi sektorii, iilke sanayisi igerisinde
%10, imalat sanayisi icerisinde de % 12-13 civarinda bir paya sahiptir. Bu durum,
sektordeki sorumlulugun artmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu tez ¢alismasi;
yap1 malzemesi sektoriinden kaynaklanan cevresel etkilerin 6nemli bir paya sahip
oldugu diisiincesiyle ortaya ¢ikmustir.

Buna gore birinci boliimde; oncelikle calismanin belirlenmesinde etkili olan faktorler
aciklanmis ve amaci tammmlanmistir. Bu boliimde; calismanin kapsamina iligskin
cerceve ¢izilmis ve ¢alismada izlenen yonteme yer verilmistir.

Ikinci bolimde; siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlari iizerinde
durulmus, bu kavramlarin yap1 sektoriindeki etkisi incelenmistir.

Uciincii boliimde; yapr malzemesi Olgegine inilerek, yapi malzemelerinin cevreye
olan etkilerini degerlendiren ve standartlar ile tanimlanan “yasam dongiisii
degerlendirme” yoOntemi ele alinmustir. Degerlendirmeyi olusturan siiregler tarif
edilmistir.

Dordiincii bolimde; yasam dongiisii degerlendirme yOnteminin uygulama sinirlari
cizilmis; yontemin, farkli uygulama sekillerine yonelik arac, model ve kurumlarca
gelistirilen ¢aligmalar incelenmigtir.

Calismanin besinci boliimiinde; yasam dongiisii degerlendirme yontemini esas alan
ve bu yontemin uygulanmasinda, bir Onceki boliimde bahsi gecen ara¢ ve
veritabanlarin1  kullanan cevresel {iriin bildirgeleri aciklanmis, yap1 sektorii
icerisindeki ©nemi vurgulanmistir. Almanya’da cevresel lriin bildirgesi veren
kuruluglardan biri olan Alman Cevre ve Yapi Enstitiisii'nce gelistirilen model
incelenmis, ayni kurumca bir firmaya ait titanyumlu ¢inko malzemesine verilen
bildirge analiz edilmistir.

Sonu¢ boliimiinde ise; incelenmis olan cevresel iiriin bildirgesi tizerinden ¢ikarimlar
yapilmug, Tiirkiye’de bildirgenin uygulanmasina yonelik oneriler getirilmistir.
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IMPLEMENTATION OF ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATIONS
IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY WITHIN THE CONTEXT OF
SUSTAINABILITY: PROPOSAL FOR TURKEY

SUMMARY

Environmental issues have increased according to many factors such as; population
growth, changing consumption habits and growing needs. As a result of the rapidly
increasing damage to the environment in the 20th century, people realized about
these problems and environment-related policies began to develop. The concept of
sustainable development has emerged with this consciousness and begun to affect the
construction industry.

Almost half of the damage to the environment is caused by construction sector in the
world. Especially for our country, the building material sector has a share of around
10% of the country industry and 12-13% of the manufacturing industry. This fact
shows that environmental responsibility in this sector has to be increased. This thesis
comes up with the concerning about the important proportion of building material
industry-based environmental impacts.

Accordingly, in the first part, factors that affect the determination of the study are
explained and the aim of the study is defined. In this chapter, the scope of the study
is described and the methodology followed in this study is stated.

In the second part, concept of sustainability and sustainable development is
mentioned and their effect on the construction industry is observed.

In the third part of the study, in the case of building material, “life cycle assessment”
methodology, which is defined by standards for assessing the environmental impacts
of building materials, is observed. Processes of the assessment are described.

In the fourth part, the application boundaries of life cycle assessment method are
defined. Tools, models and studies developed by institutions for different forms of
method’s application are observed.

In the fifth part, environmental product declarations based on life cycle assessment
method that uses the tools and databases in method’s application is explained and the
importance of environmental product declarations in construction industry is
emphasized. A model prepared by Institute Construction and Environment in
Germany, one of the suppliers of environmental product declarations, is observed
and a declaration of titanium zinc material given by this institute for a company is
analyzed.

In the conclusion part of the study, consequences are made from the analyzed
environmental product declaration and suggestions are made for Turkey about the
implementation of the declaration.
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1. GIRIS

1.1 Caliymanin Belirlenmesi ve Amaci

Insan faaliyetleri sonucunda ¢evreye verilen zararlar, doganin kendini yenileyebilme
yetenegi sayesinde baslangicta fark edilmemis, hatta cevrenin zamanla bu kirliligi
yok edecegi kanis1 yayginlagmistir. Ancak zaman icinde, sanilanin aksine, cevreye
birakilan kirliligin nicel ve nitel olarak artmasi, ¢evrenin kendini yenileyebilme
yeteneginin cok {istiine c¢ikmis, cevre hizla bozulmaya baglamistir (Keles ve

Hamamci, 1993).

18. ylizyilin ortalarinda baslayan ve 19. yiizyildan sonra hizla gelisen endiistri
devrimiyle beraber; liretimin artmasi, enerjiye olan ihtiyaci arttirmistir. Petrol, komiir
gibi fosil yakitlarin asir tiiketilmesi, basta karbondioksit olmak iizere sera gazlarinin
artmasina yol agcmaktadir. Bu durumun sonucu olarak bolgesel dl¢ekte kirlilik (hava,
su, toprak kirliligi) artmakta ve asit yagmurlar1 olusmaktadir. Kirlenme sonucu insan
ve diger canl tiirleri ve hatta yapilar zarar gormekte, biyolojik cesitlilik

azalmaktadir.

Atmosfere yapilan salimlar kiiresel Olgekte de yerkiirenin sicakliini arttirarak
kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikliklerine sebep olmaktadir. Yerkiirenin sicakliginin
artmasina bagli olarak, buzullar erimeye baslamakta deniz seviyesi yiikselmektedir.
1860’lardan giiniimiize deniz seviyesi yaklasik olarak 25 cm yiikselmistir. Bu durum
deniz seviyesinin altindaki yasam alanlarin1 ve o bolgelerde yasayan insanlar1 tehdit

etmektedir (Smith, 2005).

Endiistri devriminden sonraki siirecte niifus da hizla artmaya baslamistir. Ozellikle
20. ylizyilda bu artig biiyiik bir ivme kazanmistir. Brundtland Komisyonu raporunun
yayinlandigi sirada (1987) diinya niifusu 5 milyarken, rapordan yaklasik olarak 25 yil
sonra; giiniimiizde diinya niifusu 7 milyar civarindadir. 2050 yilinda ise bu rakamin

% 30 oraninda artarak 9,1 milyar1 bulmas1 beklenmektedir (Sekil 1.1).

Diinya niifusundaki artis ve endiistrilesmeyle birlikte hammadde ve dogal kaynaklara

olan ihtiya¢ da artmustir. Yeralti zenginlikleri, madenler gibi yenilenemeyen



kaynaklarin asir1 ve kontrolsiiz tiikketimi, kaynaklarin hizla tikkenmesine sebep
olmustur. Ote yandan kaynaklarin kontrolsiiz kullanimiyla atik yiginlar1 olusmakta,
verimli  alanlar  c¢Ollesmektedir.  Kaynaklarin  tiikkenmesi,  insanoglunun

diisiindiigiinden daha hizli gerceklesmektedir.
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Sekil 1.1 : 1950-2050 yillart arasindaki diinya niifus artis grafigi (Url-1)

Diinya niifusunun artmasina paralel olarak yeni yasam alanlarina olan ihtiya¢ da
artmistir. Bu durum hizla kentlesmeyi beraberinde getirmis, insanligin cevre

izerindeki tahribati artarak devam etmistir.

20. yiizyilin ortalarina kadar insanoglu cevreye karsi ¢cok hoyratca davrandi. Insan
faaliyetleri sonucu bozulan c¢evrede meydana gelen kirlilik yine canlilan
etkilemekteydi fakat cevre bilinci heniiz gelismemisti. Havanin ve suyun
kirlenmesiyle meydana gelen toplu 6liimler gibi ¢arpict 6rneklerin olusmasi, ¢evreyle
ilgili gelismelerin tehlikeli boyutlara ulastigina isaret etmekteydi (Keles ve

Hamamci, 1993).

Goriildiigi gibi cevreyle ilgili gelismeler, birbirini takip eden zincirleme olaylar
olmakta ve birbirlerini tetiklemektedir. Insanoglu yasam ortamini tehdit eden bu
durum karsisinda; kiiresel ve bolgesel olcekte ¢oziim arayislarina girmistir. Bu

arayislar, hizla biiyiiyen ve gelisen yap1 sektoriinde de kendini gostermistir.

Oncelikle bu ¢abalar yapi diizeyinde kendini gostermistir. Yesil, siirdiiriilebilir, enerji
etkin yapilar ortaya ¢cikmistir. Sonrasinda bu diizeyde ele alinan ¢alismalarin tek
basina yeterli olmayacaginin farkina varilmistir. Bu asamada yap1 elemani ve yapi

malzemesi 6lgegine inen calismalar yapilmaya baslanmistir.



Yap1 malzemesi seciminde; fonksiyon, performans, estetik ve maliyet gibi 6zellikler
etkili olurken, cevreye olan etkiler goz ardi edilmektedir. Yap1 malzemeleri yasam
siireleri boyunca cevre ile etkilesim halindedir. Bu baglamda; cevreyle uyum
icerisinde olan malzemeler iiretmek ve bu malzemeleri yap1 sektoriinde kullanmak
onemlidir. Bu duyarliliga sahip profesyonel tasarimcilar, kararlar1 ve secimleri ile

yapinin ¢evresel performansinin gelistirilmesine onciiliikk etmelidirler.

Bu tez c¢alismasinda; standartlar cercevesinde ele alinan yasam dongiisii
degerlendirme yontemi ve bu yontemin c¢evresel iiriin bildirgesine uygulanmasi

incelenmis olup; Tiirkiye icin Oneriler ortaya konulmasi hedeflenmistir.

1.2 Calismanmin Kapsami

Bu calisma alti boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde c¢evre sorunlari, bu
sorunlarin farkina varildig: kritik olaylar iizerinden ele alinmis ve calismanin amaci

tanimlanmistir. Bu dogrultuda calismanin kapsami ve yontemi aciklanmistir.

Ikinci boliimde; cevre sorunlarina c¢oziim arayis1 cabalariyla ortaya cikan
siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlari tanimlanmistir. Kalkinmanin
tarihsel gelisimi, diinya genelinde yapilan uluslararast konferanslar ve mimari
cabalar iizerinden incelenmistir. Sonrasinda siirdiiriilebilir yapim ve yapr malzemesi

tarif edilmis, bu kavramlarin yap1 sektorti icerisindeki yeri aciklanmistir.

Uciincii boliimde; yapr malzemesi olcegine inilerek, yapr malzemelerinin cevreye
olan etkilerini degerlendiren ve ISO 14040, 14044 standartlarinca tanimlanan “yasam
dongiisii  degerlendirme” yontemi ele alinmistir. Bu baglamda yOntemin
uygulanmasina iligkin basamaklar agiklanmis ve degerlendirmeyi olusturan olasi

stirecler tarif edilmistir.

Dordiincii boliimde; yasam dongiisii degerlendirme yonteminin uygulama sinirlari
cizilmis; yontemin, farkli kurumlarca gelistirilen uygulama sekillerine yonelik arac,

model ve caligmalar incelenmistir.

Besinci boliimde; yasam dongiisii degerlendirme yontemini esas alan ve bu yontemin
uygulanmasinda, bir 6nceki boliimde bahsi gecen ara¢ ve veritabanlarini kullanan
cevresel {iriin bildirgeleri aciklanmistir. Cevresel iiriin bildirgelerinin temelini
olusturan ISO 14020, 14024 ve 14025 standartlarina yer verilerek, bu bildirgeleri

veren kuruluslar degerlendirilmistir. Alman Cevre ve Yapi Enstitiisii’'nce verilen



cevresel iriin bildirgesi, secilen Ornek bir calisma iizerinden ele alimip, ayrintili

olarak incelenmistir.

Sonug olarak; yapilan bu ¢alismadan ¢ikan sonuglar degerlendirilmis olup, Tiirkiye
icin oneriler getirilmistir. Ozellikle uygulamaya yonelik adimlarin somut bir sekilde
atilmasi, sektordeki paydaslarin ayni sorumluluk bilinciyle hareket etmesiyle

miimkiin olacagi vurgusu yapilmustir.

1.3 Calismanmin Yontemi

Calismanin yontemi olarak; basta ISO olmak iizere, siirdiiriilebilirlik, yasam dongiisii
degerlendirme ve c¢evresel iiriin etiketleme ve bildirgesiyle ilgili olan standartlar ve
bu standartlarin Tiirkiye’deki durumu iizerinde kapsamli bir calisma yapilmis olup,
literatiir arastirmalar1 ve internet arastirmalar ile giincel durum tespit edilmeye

calisilmis ve bir uygulama 6rnegi iizerinden analiz yapilmistir.



2. SURDURULEBILIRLIK VE YAPI SEKTORU

2.1 Siirdiiriilebilirlik ve Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Tanimlanmasi

“Stirdiiriilebilirlik” ve “siirdiiriilebilir kalkinma” kavramlari, 20. yiizyilin ortalarindan
itibaren, yasamimizin her diizeyinde karsimiza ¢ikmakta olan iki giincel kavramdir.
Siirdiiriilebilirlik kavrami; siirdiiriilebilir olma durumunu ifade etmekte ve sozliik
anlamiyla siirdiiriilebilir kelimesi; devamlilik, siireklilik olarak tanimlanmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik ise; “bir kaynagin, tiiketilmemek, bitirilmemek ve sonsuza kadar
yok edilmemek iizere islenme ve/veya kullanilma yontemi’dir (Merriam-Webster,

1994; Williamson ve dig., 2003).

Amerikan Mimarlar Enstitiisii (AIA) ise; “toplumun; kaynaklari, asirt talep
sonucunda tilkenmesine sebep olmadan, gelecege tasima yetisine sahip olmasi”

olarak tanimlamistir (Mendler ve Odell, 2000).

Siirdiiriilebilirlik kavramu ile ilgili literatiir 6zellikle son 15 yilda gelismistir. Bu
stirecte stirdiirtilebilirlik kavraminin ¢okga kullanilmasi, bazi kesimler tarafindan bu
kavramin yiizeysel olarak algilanmasina yol acmistir. Bu durumu Norman Foster
2007 yilinda soyle o6zetlemistir: “Son 10 yildir siirdiiriilebilirlik kavrami moda haline
geldi. Ancak siirdiiriilebilirlik moda degil, hayatta kalma meselesi olmalidir.”
Foster’a gore; siirdiiriilebilir mimarlik olabildigince az kaynakla, c¢ok is

gerceklestirmektir” (Foster, 2007).

Cevre sorunlarinin endiistri devrimiyle birlikte artmasi, sonraki siirecte enerji
krizinin yasanmas1 ve 2. Diinya savasi sonrasi degisen diinyada, alisgkanliklarin ve
ihtiyaglarinin degismesi, iiretim ve tiikketimin artmasina sebep olmustur. Bu duruma
ek olarak cevresel sorunlarin; sadece gerceklestigi bolgede kalmayip, kiiresel boyutta
kusaklar1 tehdit edebileceginin farkina varilmistir. Bu sorunlarla bas etmenin
ilkelerin sadece kendi politikalariyla gerceklesmesinin miimkiin olmadigi, ortak
politikalarin gelistirilip, sorunun biitiinsel bir yaklasimla ele alinmasi gerekliligi

ortaya ¢ikmistir.



Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ise ilk kez Birlesmis Milletler tarafindan
olusturulmus olan Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan ele alinmis ve soyle
tanimlanmistir. “Simdiki nesillerin ihtiyaglarinin, gelecek nesillerin ihtiyaclarini
karsilayabilme olanaklarin1 engellemeden ve tehlikeye atmadan karsilanmasina

imkan veren kalkinma” (Url-2).

Bu kavram ekonomik gelismeyi yadsimayan ancak kiiresel cevreyi de tehdit etmeyen
cevre  politikalarinin ~ benimsenmesi  gerektigini  savunmaktadir.  Burada
siirdiiriilebilirlik kavrami; toplumlarin gelecek yiizyillarda var olabilmelerini
amaclayan anahtar bir kelime olarak ele alinmakta ve hedef, biiylime sirasinda

izlenecek yol ve strateji olarak tanimlanmaktadir (Celebi ve dig., 2008).

Siirdiiriilebilirlik, 20. yiizyilla beraber, kiiresel iilke politikalarinin, ekonomilerinin,
enerji kaynaklarinin, teknolojinin, {iretimin, planlamanin ve hatta mimarinin
tasarimina damgasini vurmus en Onemli kavram olarak karsimiza cikmaktadir

(Hoskara, 2007).

Kavramin bu kadar genis bir ¢ercevesinin olmasi, siirdiiriilebilirligin bir¢ok disiplini
etkilemesine de yol acmistir. Bu gelecek i¢in siiphesiz olumludur. Fakat iyi niyetli
yaklagimlarin yaninda, kavramin bircok yerde kullanilmasi; yanlis yerlerde

kullanilmas1 gibi durumlar1 da maalesef beraberinde getirmektedir.

Biitiin bu tanimlar 1s181nda; siirdiiriilebilirlik i¢in, insan ve diger canlilar1 esas alarak,
kusaklar aras1 hakkaniyetin gozetilmesi tanimi yapilabilir. Siirdiiriilebilirlik; doga,
kiiltiir ve teknoloji arasindaki baglantiy1 kurarak cevresel krize biitiinsel bir yanit

olmalidir.

2.1.1 Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Boyutlar:

Siirdiiriilebilirligin uygulamaya aktarilmasindaki faaliyetler 3 ayaktan olugmaktadir
(Sekil 2.1). Siirdiiriilebilirligin ~ boyutlari; cevresel, sosyal ve ekonomik

siirdiiriilebilirlik olarak tanimlanabilir.

Cevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik disiplinlerinin birbiriyle kesistigi
bolgeleri, ortak hareket edilmesi gereken konular olusturmaktadir. Her bir konuda
(alt disiplin) uygulanacak politikalar kuskusuz birbirini etkileyip, birbiri ile veri
aligverisinde bulunur. Cevresel, ekonomik ve sosyal alanlarin kesistigi bolgede pek

cok disiplinin bir araya gelerek hareket etme zorunlulugu dogar. Bu ii¢liiniin kesisim



noktasinin kapsadigi alanlardan biri de siirdiiriilebilir yapim alanmidir (Yorgancioglu,

2004). Bu kavrama ilgili baslikta yer verilecektir.

evresel Strduriilebilirlik
Ekosistem butiinligi
Ekolojik vapay gevre
Biyolojik gegitlilik

Atk yonetimi

C L Zehirli maddelerin bertarafi

- Geri déniigiim

EKONOMIK

Yagam kalitesi

Saghk ve giivenlik

Istikrar, adalet ve Alales kaynak ve
kalay erisebilirlik enetji kullanim

Engellileri topluma Stirekh déngii

Sekil 2.1 : Siirdiiriilebilirligin boyutlar1 (Williams, 2007; Sev, 2009)

Ekonomik Siirdiiriilebilirlik (Ekonomik sermayenin biitiinligii): Ekonomik

stirdiiriilebilirlik az maliyet ve yiiksek verimle saglikli biiylime ve kalkinma olarak
tanimlanabilir. Sanayilesme ve niifus artis1 sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik
acisindan oldukca zorlayict faktorlerdir. Ekonomiler sadece ekonomik sermayeyi
degil, insan, ¢evre ve sosyal sermayeyi de ayrica elle tutulamayan degerlerle hava ve
su gibi insanligin ortak kaynaklarimi sayisal olarak degerlendirmeye almalidir.
Cevresel ve sosyal bedeller yeni politikalar ve degerlendirme teknikleri ile olciilebilir

olmalidir.

Sosyal Siirdiiriilebilirlik (Sosyal ve insani sermayenin biitiinliigii): Stirdiiriilebilirligin

sosyal boyutundaki bilesenler: Sivil katilim, esit haklar, sosyal biitiinliik, kiiltiirel
kimlik, istikrar, cesitlilik, hosgorii, ¢ogulculuk, kanunlar, paylasim, birlik olarak
siralanabilir. Insani Sermaye; saglik, beslenme ve egitim konusundaki yatirimlardir.
Ornegin calisanlarin sagligi ve giivenligi, yerel halka etkiler ve yasam Kkalitesi,

bedensel oziirliilere fayda saglamak gibi.

Cevresel Siirdiiriilebilirlik (Dogal sermayenin biitiinliigii): Dogal sermaye dogal

cevredir, bozulmamis ekosistemlerle, atmosferik, su/okyanus, orman/toprak

ekosistemleri ve bu ekosistemleri ilgilendiren diizenlemelerle ilgilidir; Ornegin



dogalgaz veya su kaynaklann ile ilgili yOnetmelikler, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi, erozyon kontrolii, atik yonetimi, ¢evre kirliligi, tarim,
hammadde kullanim1 gibi. Dogal sermayenin korunmasi ile kaynaklarin ve
hammaddelerin insan ihtiyaglar1 i¢in kullanilmak iizere siirdiiriilebilir stoklari
saglanirken atiklarin dogayr bozmamasi saglanir, ayrica bu kaynaklar doga icin de
yeterli miktarda elde edilebilir olmaya devam etmelidir (Goodland ve Daly, 1996;
Ozguhadar, 2007).

2.1.2 Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Tarihsel Siireci

Cevre kavramu ilk bakista ne kadar acik ve kolay anlagilabilir goriinmekteyse de,
kavramin o denli karmasik ve smirlarimin ¢izilmesinin gii¢ oldugu ortaya
cikmaktadir. Genel bir tanimiyla ¢evre, insan faaliyetleri ve canli varliklar iizerinde
hemen ya da siire i¢inde dolayli ya da dolaysiz bir etkide bulunabilecek fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve toplumsal etkenlerin belirli bir zamandaki toplamidir. Boyle
bir acidan bakilirsa ¢evrenin kapsamadig: hicbir alan ve siire¢ kalmamaktadir (Keles

ve Hamamci, 1993).

1968 yilinda; 10 iilkeden, i¢lerinde bilim adami, ekonomist, egitimci ve sosyologun
da bulundugu, alaninda uzman 30 civarinda bilim insan1 Roma kuliibiinii kurmustur.
Insanligin kars1 karsiya oldugu problemlerle ilgilenen bu kuliibiin cevre ile ilgili
sorunlar da ilgi alanin1 olusturmustur. Kuliibiin istegi dogrultusunda; MIT tarafindan
1972 yilinda, bu sorunsalin belirti ve hastaliklarin1 ortaya koyan “Biiylimenin

Stnirlar1” (Limits to Growth) adli bir rapor yaymlanmigtir. Bu calismanin amaci,
o niifus
o gida iiretimi
o dogal kaynaklar
o endiistriyel {iretim ve

o kirlenmeden olusan bes temel etkenin karsilikli etkilesiminin belirlenmesiydi

(Halliday, 2008).

Cevre sorunlarina iligkin faaliyetler bolgesel olgekte ge¢cmis yillarda mevcut olsalar
da, kiiresel olcekte, cevre koruma ve kalkinma biitiinlesik bicimde, ilk defa 1971
yilinda Isvigre’nin Founex sehrinde yapilan ve uzmanlardan olusan bir panelde ele

alinmistir. Toplanti sonrast yayimlanan raporda cevre sorunlarinin, sanayilesmis



tilkelerin iiretim ve tiiketim yapisindan kaynaklandigindan s6z edilmekle beraber, bu

sorunlarin az gelismisligin de bir sonucu oldugu goriisiine varilmistir (Karbuz, 2002).

Cevre sorunlarmna iliskin farkindalik; devletleri kiiresel olgekte birlikte hareket
etmeye ve cesitli ¢oziim arayislarina yonlendirmistir. Bilinglenmenin kiiresel olcekte
yayillmasiyla; sorun 1972 yilinin haziran ayinda uluslararast kamuoyunun giindemine

Stockholm Konferans1’yla girmis oldu.

Stockholm Konferansi: 1972 yilinda Isve¢’in Stockholm kentinde gerceklesen insan

ve Cevre Konferansi (UNCHE); Birlesmis Milletler araciligi ile c¢evrenin
korunmasma yonelik olarak diizenlenen ilk uluslararasi caba olarak kabul

edilmektedir (Thai ve dig., 2007).

Konferansta kabul edilen Insani Cevre Bildirgesi’nde, ¢evrenin tasima kapasitesine
dikkat ¢eken, kaynak kullaniminda kusaklararasi hakkaniyeti gbzeten, ekonomik ve
sosyal gelismenin cevre ile baglantisim1 kuran ve kalkinma ile ¢evrenin birlikteligini
vurgulayan ilkeler siirdiiriilebilirlik diisiincesinin temel dayanaklarim1 ortaya

koymustur (Bozlogan, 2007).

Toplumun tiim kesimlerinin sorumluluk almasi gerektigi, hiikiimetlerin ve yerel
yonetimlerin ¢evre politikalari olusturmakta biiyiikk sorumluluga sahip oldugu ve
gelismekte olan ililkelere de gerekli yardimlarin yapilarak uluslararasi isbirliginin

gerekliligi vurgulanmistir (Url-3).

Bu konferanstan c¢ikan sonuglar, 1987 yilinda yayimlanan Brundtland Raporunun

(Ortak Gelecegimiz) temelini olusturmaktadir.

Ortak Gelecegimiz Raporu: “Siirdiiriilebilir Kalkinma” terimi Birlesmis Milletler

Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun (WCED) 1987 yilinda yayinladigi Ortak
Gelecegimiz Raporu (Our Common Future) ile uluslararasi ¢evre literatiiriine
katilmis oldu. Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu Bagkami Gro Harlem
Brundtland tarafindan aciklanan ve Brundtland raporu olarak da bilinen bu raporda
stirdiiriilebilir kalkinma; “bugiiniin ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in gelecek kusaklarin
ihtiyaclarimi g6z Oniinde bulundurarak ve tehlikeye atmadan kalkinma” olarak
tanimlanmistir. Raporda; kiiresel Olcekte cevrenin korunmasi, toplum sagliglr ve
huzuru ve ulusal ekonomik kalkinma konularma vurgu yapilmistir. Siirdiiriilebilir

kalkinma kavraminin ¢ok bilinen “Bugiiniin gereksinim ve beklentilerini, gelecek



nesillerin kendi gereksinim ve beklentilerini karsilayabilme olanaklarini elinden

almadan kalkinmak.” tanimu ilk kez bu raporda yer almistir (Thai ve dig., 2007).

Rio Konferansi: Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans1 (UNCED) veya

Diinya Zirvesi (Earth Summit) olarak da kabul edilen bu konferans 170 iilke veya
hiikiimet baskaninin katilimiyla, 1992 yilinda Brezilya’min Rio de Janerio kentinde
gerceklesmistir. Stockholm konferansinin  20. yildoniimiinde gerceklesen bu
konferansta gecen 20 yilin degerlendirilmesi yapilarak, gelecege yonelik politikalarin
belirlenmesi amaglanmigtir. Konferansta, insanoglunun siirdiiriilebilir kalkinma
olgusunun merkezinde yer aldig, her insanin doga ile uyumlu, saglikli ve verimli bir
yasam hakki oldugu kabul edilmistir. Bu zirvede 5 onemli uluslararas1 anlagsmaya da

imza atilmistir. Bu anlagmalar;
e Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
¢ Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi
¢ Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi
¢ Rio Deklarasyonu ve
e Giindem 21 (Agenda 21)’dir (Halliday, 2008).

Rio Konferansi’nda kabul edilen Giindem 21 (Agenda 21); her iilkenin yeryiiziiniin
ekolojik dengesinin bozulmasina engel olarak hatta bu bozulma siirecini tersine
cevirerek, siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemesini 6ngormekte ve siirdiiriilebilirlik
tartismasini teorik alandan uygulamaya tasiyacak oneriler sunmaktadir (Sev, 2009).
Karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi, yagmur ormanlarinin ve ekosistemdeki

biyolojik cesitliligin korunmasi yoniinde kararlar alinmistir.

Konferansin en 6nemli noktast siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal, ekonomik ve
cevresel boyutunun olmasi gerektigine yapilmis olan vurgudur. Giindem 21’de alinan
kararlara bakildiginda Stockholm deklarasyonuna gore cok daha somut adimlar

atildig1 soylenebilmektedir.

Johannesburg Zirvesi: Diinya siirdiiriilebilir kalkinma konferansi (WCSD) olarak
adlandirilan Johannesburg zirvesi 20.000’in iizerinde kayith katilimciyla 2002
yilinda gerceklesmistir (26 Agustos - 4 Eyliil 2002). Zirve, Rio Konferansi’ndan
sonra gecen 10 yillik siirecte kaydedilen ilerlemeleri incelemek amaciyla

planlanmistir. Zirvenin sonunda iki Onemli rapor ortaya cikmistir. Bunlar;
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Johannesburg Deklarasyonu ve Uygulama Plani’dir. Deklarasyon, kadinlarin
giiclendirilmesinin tesviki ve siirdiiriilebilir kalkinma politikalarina daha fazla
demokratik katilimin saglanmasina vurgu yapmistir. Bu 6zellikleriyle Stockholm ve
Rio Konferanslarinin sonuglarina benzemektedir. Uygulama Plani ise daha kapsamli
olup; saglik hizmetlerine erisim, yoksullukla miicadele gibi temel haklara vurgu
yapmasinin yaninda; iiretim ve tiikketim kaliplarin1 degistirerek siirdiiriilebilir hale
getirmek, dogal kaynaklar1 korumak, bosa harcanmasim1 onlemek gibi uygulamaya

dair daha kesin tanimlamalar yapilmistir (Thai ve dig., 2007).

Biitiin bu organizasyonlarin yaninda Birlesmis Milletler, zehirli gazlarin atmosfere
salimia ve iklim degisikligine iliskin birtakim c¢alismalar da yapmistir. Bunlarin en

dikkat cekici olanlari; Montreal ve Kyoto Protokolii’diir.

Montreal Protokolii; CFCs gibi gazlarin atmosfere yayilmasina bagli olarak ozon
tabakas1 zarar gormektedir. Bunun sonucu olarak ozon tabakasi giinesten gelen
zararli UV 1ginlarimi tutamaz ve basta insanlar olmak iizere tiim canlilarin bu duruma
maruz kalmaktadir. 1987 de yapilan bu protokolle; emisyonlarin sebebinin yine insan
kaynakli oldugu goriisiine yer verilmis ve iilkelerin sera gazlari salimlarini azaltmasi

hedeflenmistir (Szokolay, 2008).

Kyoto Protokolii sera gazlarinin salimina bagh olarak iklim degisikliklerine dikkat
cekmektedir. Protokol Aralik 1997°de imzalanmis olup, Subat 2005°te yiiriirliige
girmistir. Hedefi; 2008-2012 aras1 donemde; atmosfere birakilan gazlarin miktarinin
% 5 azaltilarak, 1990 yilindaki seviyelere cekilmesidir (Thai ve dig., 2007). Burada
bir elestiri yapmak gerekirse atmosfere biraktigi gaz miktar1 yiiksek olan ve
halihazirda gelismis olan, Amerika, Avusturalya gibi iilkelerin bu anlagmayi
imzalamamis olmas1 diisiindiiriiciidiir. Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye ise

2009 yilinin subat ayinda bu anlasmay1 imzalamastir.

Yapilan uluslararas: zirveler siiphesiz bir¢ok disiplini etkilemistir. Bunlarin basinda
da mimarlik gelmektedir. Mimarlar bu gelismeler karsisinda kayitsiz kalmamislar ve
haziran 1993’de Chicago’da yapilan Uluslararas1 Mimarlar Birligi Diinya
Kongresi’'nde; yap1 tasarimcilarinin  ¢alismalarini,  siirdiiriilebilir ~ kalkinma

cergevesinde yiiriitmeleri gerekliligi tizerinde durmuslardir.

Saglikl1 bir toplum i¢in, saglikli bir ¢evre gereklidir. Siirdiiriilebilirlik; insan ve gevre

arasindaki ortakligi, esitligi ve taraflar aras1 dengenin saglanmasini gerektirmektedir.
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Yapilar ve yapili gevre, insanin dogal ¢evre ve yasam Kkalitesine etkisi lizerinde
Oonemli bir rol oynar. Siirdiiriilebilir tasarim, kaynaklarin ve enerji etkinliginin,
saglikli yapilarin ve malzemelerin, ekolojik ve sosyal anlamda duyarli arazi
kullaniminin  ve hassasiyetin goz Oniinde bulundurulmasinin  birlesimidir.
Siirdiiriilebilir tasarim, insanin dogal cevre iizerindeki olumsuz etkilerini 6nemli
Olciide azaltirken aym1 zamanda yasam kalitesini ve ekonomik refahin gelismesini

saglar.

Gerek cevresel, gerekse sosyal siirdiiriilebilirligi benimseyen kongre iiyeleri su

kararlar1 almiglardir.

o Mesleki sorumluluklarin ve uygulamalarin merkezine cevresel ve sosyal

stirdiiriilebilirligi yerlestirmek

o Siirdiiriilebilir tasarimin uygulanabilmesi i¢in iiriinler, hizmetler, prosediirler ve

standartlar gelistirmek

o Mimarlari, yapr endiistrisi liyelerini, isverenleri, miisterileri, 6grencileri ve

kamuoyunu siirdiiriilebilir tasarimin kritik 6nemi hakkinda egitmek

o Hiikiimet ve is kuruluslar1 diizeyinde politikalar, yonetmelikler ve uygulamalar

gelistirerek, siirdiiriilebilir tasarimi olagan bir uygulama haline getirmek

o Yapili ¢cevrenin mevcut ve gelecekte var olacak elemanlarini tasarim, tiretim,
kullanim ve yeniden kullanim acisindan siirdiiriilebilir standartlara ulagtirmak

(UIA, 1993).

2.2 Siirdiiriilebilir Yapi

Cevre tahribatinin baglangici kabul edilen 15. yy’dan giiniimiize kadar ge¢en zaman
diliminde; dogal cevrenin siirdiiriilebilirligi konusunda uluslararast c¢alismalarin
onemli bir boyut kazandigi 20. yiizyilda, yeni ¢evre politikalarinin {iretildigi
gozlemlenmektedir. Bu politikalar; 1970’lerde Enerji harekati, 1980’lerde Yesil
Tasarim, 1990’larda Eko Tasarim, bugiin ise giindemde olan Siirdiiriilebilir

Tasarimdir (Ciravoglu, 2006).

Jason McLennan’ e gore; Siirdiiriilebilir tasarim, yapili ¢evrenin kalitesini arttirmaya
calisirken, dogal cevrenin maruz kalacagi olumsuz etkileri azaltmayr amaclayan bir

tasarim felsefesidir (Yudelson, 2007).
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Ozellikle 20. yiizyildan sonra sanayilesmeyle birlikte, kentlerde yeni is alanlari
olusmustur. Boylece kirsal alanlardan kentlere goc¢ler artmis, bu da beraberinde niifus
artisin1 getirmistir. Bu hizli artis plansiz bir kentlesmenin gerceklesmesine sebep
olmustur. Giintimiizde 3,5 milyar kisi kentsel alanlarda yasarken, 2050 yilinda ise bu
sayinin 6,4 milyar1 bulmasi beklenmektedir (Url-4). Bu durum yeni yasam alanlarina

ihtiya¢ duyulacagini ve yapilasma faaliyetlerine devam edilecegini gostermektedir.

Siirdiiriilebilirligin mimarhktaki karsiligi; siirdiiriilebilir yerlesim/sehir, kentsel
stirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir yap1/yapim, siirdiiriilebilir yap1 malzemesi gibi farkli

Olceklerde ortaya cikmaktadir.

Diinyada kullanilan enerjinin ¢ok biiyiikk boliimii ve bu enerji kullanimina bagh
olarak atmosfere salinan gazlar insaat sektorii kaynaklidir. Siirdiiriilebilir kalkinmaya

yonelik faaliyetler mimarlik ve yap1 sektoriinden bagimsiz diisiiniilemez.

Giintimiizde yapilarin enerji verimliligini artirmak i¢in sifir-karbon binalarin insa
edildigini goérmekteyiz. Ama siirdiiriilebilir yapi; bir binanin, biitiin dmrii boyunca
sebep oldugu etkileri iceren daha genis bir yaklasimi tanimlamaktadir. Bu etkiler
cevreye, insan saglifina ve sosyal refaha olan etkiler olarak siralanabilir. Amacina
uygun siirdiiriilebilir binalar ve sehirler insa etmek, mimarlar ve sehir plancilarinin
biitiinsel diisiinme ve siirdiiriilebilir binay1 tiim yonleriyle kapsamli bir sekilde ele

almasiyla gerceklesir (Bokalders ve Block, 2010).

2.2.1 Suirdiiriilebilir Yapim

Yapilar habitatin bir parcasi ve yerel, bolgesel ve kiiresel cevre ile iligkilidir. Canl1 ve
cansiz varliklardan meydana gelen yerel ve kiiresel ekosistem iizerinde mimarligin

dogrudan etkisi vardir.

Yapinin var oldugu siire icerisinde insan eylemleri ve dogal siirecler, yerel ve kiiresel
cevreyi etkiler. Ilk asamada, santiye organizasyonu ve yapim siirecinin, cevrenin
yerel ekolojik 0zellikleri iizerinde etkisi vardir. Yapr malzemelerinin iiretim yontemi
ise kiiresel cevre iizerinde etkilidir. Yapinin insa edilme siirecinde ¢evre ile uzun
siireli bir etkilesim igerisine girer. Bu nedenle mimarlar siirdiiriilebilir cevreler
tasarlamak ve iiretmekten sorumludur. Bu baglamda siirdiiriilebilir yapim,
ekosistemde canli ve cansiz tiim varliklarin birlikte var olmasini saglayan ve
sagligin1 giivence altina alan mimari ¢oziimler bulmay:r amaclamalidir (Celebi ve

dig., 2008).
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Siirdiiriilebilir yapilarin yapimi; genel olarak standart binalarin sadece % 3-5'1 kadar
oranda fazlasina mal olmaktadir. Ama karbondioksit emisyonunu % 35'ten biiyiik bir
oranda azaltabilmekte ve bazi1 durumlarda karbon etkisiz bile olabilmektedir. Ayrica,
atik tiretimini % 70, su kullanimin1 % 40 ve enerji kullanimini % 30-50 arasinda bir
oranda azaltabilir ve bazi durumlarda sebekeye geri yollanacak enerjiyi bile

iiretebilmektedir (Url-5).

Ornegin 2009 yilinda AIA’min top 10 projesi arasina giren ve 63 puanla LEED
plantinyum sertifikas1 almis olan Dockside Green (Sekil 2.2), benzer projelerle
kiyaslandiginda % 39 daha az enerji tiiketmekte ve % 85 oraninda daha az
karbondioksit salim1 yapmaktadir (Url-6).

Sekil 2.2 : Dockside Green binasi (Url-6)

Bu degerler siiphesiz ki ¢ok onemlidir. Fakat LEED gibi sertifikasyon sistemleri
malzemeyi tiim yasam dongiisii kapsaminda ele almaktan cok belirli kriterlere gore

degerlendirmektedir.

Ote yandan yapilasma faaliyetlerine bakildiginda, diinyadaki dogal kaynaklarin ve
enerjinin % 40’1 tiiketmektedir. (Roodman ve Lenssen,1995) Binalarin insasi icin
yilda 3 milyar ton hammadde harcanmaktadir. Kati atik olusumundaki % 10-40

arasindaki pay yine binalarin yapimindan kaynaklanmaktadir (Graham, 2003).

2.2.2 Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemesi

Mimarlikta siirdiiriilebilirlik sehir 6lceginden baslayarak malzeme Olcegine kadar
inmektedir. Insamin yasaminin % 90’mn yapilarda gectigi goz Oniinde

bulunduruldugunda; yap1 malzemelerinin iiretimindeki hata, yanlis uygulamalardan
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kaynaklanan sorunlar, yasam kalitesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu acidan ele

alindiginda malzemede siirdiiriilebilirligi tanimlamak kolay bir siire¢ degildir.

Yasam dongiisii degerlendirme (YDD); yapilarin ve yapr malzemelerinin ¢evresel
etkilerini anlamak icin en biitiinciil degerlendirme yaklasimidir. Fakat ¢cogu kez yap1
sektorii tarafindan ¢ok iyi anlagilamamis ve degerlendirilememistir. Bunun sonucu
olarak da bazi iyi niyetli yesil bina uygulama prensipleri bile yanlis yonlendirici
olabilmektedir. Cogu kez malzeme veya iiriinler karsilastirilmakta ve kararlar birkag
cevresel nitelige dayandirilarak alinmakta; toplam yasam dongiisii dikkate
alinmamaktadir. Bu tiir basit segimler riskli ve yanlis sonuglara yol acabilir. Ornegin;
A iirlinli geri doniistiiriilmiis malzemeden {iiretilmistir, bunun yam sira B iirlinii
biinyesinde geri doniistiiriilmiis malzeme bulundurmamaktadir; bu durumda genel
kabul A iiriiniiniin daha tercih edilebilir oldugu yoniindedir. Bilim ve YDD (LCA) bu
secimi reddetmektedir; uygun secimi yapmak c¢ok daha fazla ayrintili analiz

gerektirmektedir (USGBC, 1996).

Ayrintili analiz calismasi iginse; yapt malzemesinin iiretim siirecinden baslayarak
yasaminin sona erdigi siirece kadarki tiim evrelerdeki kaynak katilimi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Yapilasmanin artmasi, dogal kaynaklarin hizla tilkkenmesine sebep
olmaktadir. Yap1 sektoriinde kullanilan malzemelerin; toplam pay icerisindeki yillik

tilkketim yiizdeleri sekil 2.3’te, miktarlar ise sekil 2.4’te goriilmektedir.

Metaller
(celik agirlikl)
Dogal 9% 6~ Polimerler
(ahsap agulikly (PE,PP.PVC,
%9 PET agulikli)

%1

Seramikler
(beton agirhikli)
% 84

Sekil 2.3 : Malzemelerin yillik tiikketim yiizdeleri (Ashby, 2009)
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Sekil 2.4 : Malzemelerin yillik tiiketim miktarlar1 (Ashby, 2009)
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Yikim ve tekrar insa edilme arasindaki bitmeyen dongii, dogal kaynaklar ve enerji
kullanimi tizerine biiyiik bir yiik getirdigi icin siirdiiriilebilirlik agisindan yikim en
son care olmalidir. Ingiltere’de yikim, her yil 70 milyon tonluk atik malzemenin
olusmasina sebep olmaktadir. Yeni binalarin insaasi1 ise Ingiltere’nin toplam
enerjisinin yaklagik ylizde 4’tinii tiiketmekte ve 40 milyon ton karbondioksit

iiretmektedir (Foster, 2007).

Goriildiigii gibi herhangi bir yap1 malzemesinin siirdiiriilebilir olup olmadigina karar
vermek kolay bir siire¢ degildir. Bugiin gelismis iilkelerde bu konuya yonelik olarak
elde edilebilecek pek c¢ok kaynak mevcuttur. Ancak bu yogun bilgilerin
degerlendirilip bir iriin sartnamesinde kullanilabilmesi yorucu bir calismay:
gerektirir. Burada ana amag yap1 alaninda rol alan tiim kisilerin uluslararas1 diizeyde
kabul gormiis standartlagsmis kriterler baglaminda se¢im yapmasini saglamaktir

(Tanagan, 2002).

2.3 Siirdiiriilebilirligin Yap1 Sektorii Icerisindeki Yeri

Tiirkiye’de gida ve tekstilden sonra en biiyiik sanayi olan yap1 malzemesi endiistrisi,
tilke sanayisi icerisinde % 10, imalat sanayisi igerisinde % 12-13, nihai iiriine
ulagmak icin kullanilan yar1 islenmis iiriin 6zelligindeki ara {iiriin iiretimi i¢inde ise %

30 oraninda bir paya sahiptir (YEM, 2010).

ABD’de ise; yap1 sektorii, iilke sanayisi igerisinde % 8 oraninda bir paya sahiptir.
Bunun yani sira; enerji tiikketiminin % 30’u, hammadde kullaniminin % 40’1 ve su
tiketiminin % 14’i yapilardan kaynaklanmaktadir (Kibert ve dig., 2002). Bu
rakamlar, bu alanda sorumluluk almasi1 gereken sektorlerin basinda yap: sektoriiniin

geldigine isaret etmektedir.

Binalar, yapili cevredeki en karmasik sistemlerdir. Yapilarin yasam siiresinin
yaklasik olarak 50 ila 100 y1l arasinda oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, diger
endiistri {iriinlerine oranla daha uzun yasam siirelerinin olmasi ve sektordeki
aktorlerin fazla olmasi gibi nedenler yap:r sektoriinii diger sektorlerden farkli
kilmaktadir. Bu baglamda; yap1 sektoriindeki paydaslar, yap1 ve yapt malzemelerinin
siirdiiriilebilirliginde etkin bir rol oynamaktadirlar. Bu gruplarin yasam dongiisii

siirecindeki etkilerine Sekil 2.5’te yer verilmistir.
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Sekil 2.5 : Yapi sektoriindeki paydaslarin yasam dongiisii siireclerindeki etkisi (ISO
21931-1, 2010)

2.4 Siirdiiriilebilirligin Yap1 Sektoriinde Uygulanmasina iliskin Standartlar

Diinyada siirdiiriilebilirligin yapilara yonelik olarak uygulanmasinda bazi standart
kurumlar1 caligmalar yapmistir. Cizelge 2.1’de ISO ve Cizelge 2.2’de ASTM’nin
stirdiirilebilirligin yapilara uygulanmasina yonelik olarak hazirlamis oldugu bazi

standartlara ve kabul tarihlerine yer verilmistir.

Cizelge 2.1 : Siirdiiriilebilirligin yap1 sektoriinde uygulanmasina iligkin ISO

standartlar1
ISO Standartlan Kabul tarihi
ISQ 1‘5392 Sustainability in building construction - General 01.05.2008
principles
ISO 21931-1 Sustainability in building construction -
Framework for methods of assessment of the environmental 15.06.2010

performance of construction works - Part 1: Buildings
ISO/TS 21929-1 Sustainability in building construction -
Sustainability indicators - Part 1: Framework for the 01.03.2006
development of indicators for buildings

ISO 16813 Building environment design - Indoor environment

- General principles 15.05.2006
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Cizelge 2.2 : Siirdiiriilebilirligin yap1 sektoriinde uygulanmasina iligkin ASTM
standartlari

ASTM Standartlar: Kabul tarihi

ASTM E 2432 - 05 Standard Guide for General Principles of
Sustainability Relative to Buildings

ASTM E2114 - 08 Standard Terminology for Sustainability
Relative to the Performance of Buildings

15.08.2005

01.11.2008
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3. YASAM DONGUSU DEGERLENDIRME YONTEMI

Yasam dongiisii degerlendirme (YDD); bir iiriinii cevresel etkileri ve ¢evresel yonii
acisindan ele alan sistematik bir yoldur. Bir YDD calismasi icin; tanimlanmis amag
ve kapsama uygun olarak hammaddenin cikarilmasindan son atik olusuncaya
kadarki siire¢c, tanimlamasi yapilabilir. YDD yaklasiminin ISO 14040 standardinda

tanimlanan 6zellikleri su sekilde siralanabilir;

o Bir YDD calismasi; amag¢ ve kapsamina bagl olarak, yapildigl zaman dilimi ve

detay derinligi agisindan degiskenlik gosterebilir.

o YDD yo6ntemi, bilimsel bulgular ve gelismeler dahilinde, gelistirilmeye agik bir
tekniktir.

o YDD, gerektiginde kamuoyuna aciklanabilir, 06zel ihtiyaglara yonelik

karsilagtirmalar yapilmak iizere uygulanabilmektedir.

o YDD’yi uygulamak i¢in tamimlanmis tek bir yontem yoktur. Kuruluslar veya
organizasyonlar, cercevesi uluslararasi standartta tanimlanmis olan YDD’yi

uygulama yontemi konusunda esneklige sahiptirler.

o YDD; cevresel performans degerlendirmesi, cevresel etki degerlendirmesi ve
risk analizi gibi yontemleri kapsayan, fonksiyonel birime dayal1 bir yontemdir.
Diger yontemlerle toplanan veriler YDD yonteminde girdi olabilmektedir (ISO
14040, 2006).

Bir yapinin ¢evresel performansini gelistirmek; yapinin yasam dongiisii boyunca
ortaya ¢ikan biitiin cevresel etkilerini, sistematik ve kapsamli bir sekilde anlamay1
gerektirir. Bu yaklagim bir yapiya uygulandigr zaman; malzemelerin, enerjinin ve
dogal kaynaklarin temin edilmesinden yapinin kullanim Oomriinii tamamlamasina ve
yikilmasina kadar ki siire¢ icerisinde; yapinin ¢evresel etkilerini incelemek ve analiz
etmek gerekmektedir. Biitiin bu tamimlamalar 1s18inda, oncelikle yonteme iliskin

standartlar analiz edilecek ve bu cercevede yapilan ¢aligmalar incelenecektir.
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3.1 Yasam Dongiisii Degerlendirme Yontemine iliskin Standartlar

Diinyanin en biiyiik standartlar gelistiren ve yayinlayan kurumlarindan biri olan ISO
(Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu), c¢evreyle ilgili olarak gelistirilen
standartlarda da oncii olmustur. Kamu ve 6zel sektor arasindaki kopriiyii olusturan ve
0zel bir organizasyon olan bu kurulus, ¢evreyle ilgili ¢alismalarmma 1994 yilinda

baslamistir (Url-7).

Bu alandaki ilk olarak ¢evre yonetimi ile ilgili olan “ISO 14001 Environmental
Management Systems - Specification with guidance for use” standardini 1996 yilinda
yaymlamistir. Daha sonrasinda ise yasam dongiisii degerlendirme yontemine dair
ISO 14040 standartlar serisi yayinlanmaya baslamistir. YDD ile iliskili olan ilk
standart “ISO 14040 Environmental management - Life cycle assessment - Principles

and framework” 1997 yilinda yaymlanmistir.

Tiirkiye’deki duruma bakacak olursak; YDD ile iliskili olan ilk standart “TS EN ISO
14040 Cevre Yonetimi - Hayat Boyu Degerlendirme - Prensipler ve Cerceve” 1998
yilinda yayinlanmistir. Bu standart, ISO 14040 standardi esas alinarak hazirlanmstir.
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan bu standartlar Tiirk¢eye uyarlanmadan bire bir
cevrilmistir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan “Yasam Dongiisti Degerlendirme”,
TSE standartlar1 serisinde “Hayat Boyu Degerlendirme” olarak ge¢mektedir. Daha
sonra revizyona ugramis olan ISO ve TSE standartlarina Cizelge 3.1 ve Cizelge

3.2’de yer verilmistir.

Ayrica; bu alanda Birlesmis Milletler Cevre Programi’da (UNEP) “Life Cycle
Assessment; What it is and How to do it” adinda bir ¢alisma yaparak, genel olarak

irinlere yonelik yasam dongiisiinii aciklamistir (UNEP, 1996).

SETAC ise; 2003 yilinda yap1 ve yapimda yasam dongiisii degerlendirmesini ele alan
“Life Cycle Assessment in Building and Construction: A state of the art report” adl

raporu yaymlamistir (Kotaji ve dig., 2003).

Giiniimiizde; UNEP/SETAC Yasam Dongiisii Inisiyatifi, yasam dongiisii
degerlendirmesine yonelik uygulamalar, metot ve araclar1 gelistirmek ile veri ve
yontemlerin kullanimi1 konusunda rehberlik yapmak iizere calismalar yapmaktadir.

(Udo de Haes ve dig., 2002)
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Cizelge 3.1 : Yasam dongiisii degerlendirme ile iligkili olan ISO ve TSE standartlar (yiiriirliikte olan standartlar)

ISO Standartlar: Kabul tarihi  TSE Standartlan Kabul tarihi
ISO 14040 EnV'lror.lmental management - Life cycle 01.07.2006 TSVEN ISQ 14040 Cevre yonetimi - Hayat boyu 19.06.2007
assessment - Principles and framework degerlendirme - Ilkeler ve cerceve
ISO 14044 Env1ropmental management - Life cycle 01.07.2006 TSVEN ISQ 14044 Cevre yonetimi - Hayat boyu 19.06.2007
assessment - Requirements and guidelines degerlendirme - Gerekler ve kilavuz
ISO/TR 14047 Environmental management - Life
cycle impact assessment - Examples of application of 01.10.2003 - -
ISO 14042
ISO/TS 14048 Environmental management - Life cycle

. 01.04.2002 - -
assessment - Data documentation format
ISO/TR 14049 Environmental management - Life
cycle assessment - Examples of application of ISO 15.03.2000 ) i

14041 to goal and scope definition and inventory
analysis
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Cizelge 3.2 : Yasam dongiisii degerlendirme ile iliskili olan ISO ve TSE standartlar (yliriirliikten kalkan standartlar)

Yiiriirliikten
ISO Standartlar: kalkis tarihi
ISO 14041 Environmental management - Life cycle
assessment - Goal and scope definition and inventory 30.06.2006
analysis
ISO 14042 EneronmenFal management - Life cycle 30.06.2006
assessment - Life cycle impact assessment
ISO 14043 Environmental management - Life cycle 30.06.2006

assessment - Life cycle interpretation

Yiiriirliikten
TSE Standartlar: kalkis tarihi
TS EN ISO 14041 Cevre Yonetimi - Hayat Boyu
Degerlendirme - Amag ve Kapsam Tarifi ile Envanter 19.06.2007
Analizi
TS EN ISO 14042 Cevre yonetimi - Hayat Boyu 19.06.2007
Degerlendirme - Hayat Boyu Etki Degerlendirmesi R
TS EN ISO 14043 Cevre yonetimi - Hayat boyu 19.06.2007

degerlendirme - Hayat boyu yorumu

NOT 1: Yiirtirlikkten kaldirilmis fakat ayn1 isimle revize edilerek tekrar yiiriirliige girmis olan standartlara bu tabloda yer verilmemistir. Bu duruma
ornek olarak; 1997 yilinda yiiriirliige girmis olan ISO 14040 standardinin 30.06.2006 yilinda yiiriirliikten kaldirilip, ayni tarihte revize edilerek ISO

14040:2006 olarak tekrar yiiriirliige girmesi verilebilir.

NOT 2: Bu tabloda yer alan ISO 14041, ISO 14042, ISO 14043 ile TS EN ISO 14041, TS EN ISO 14042, TS EN ISO 14043 standartlar1 ISO 14040,
ISO 14044 ile TS EN ISO 14040, TS EN ISO 14044 standartlarinin yiiriirliige girmesiyle kaldirilmistir.
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3.2 Yasam Dongiisii Degerlendirme Yonteminin Basamaklari

Yasam dongiisii degerlendirme; bir {iriiniin, siirecin veya islemin cevresel etkilerini
olcmek, degerlendirmek veya hesaplamak i¢in kullanilan bir aractir. Yasam dongiisii

degerlendirme yontemi dort evreden olusmaktadir (Curran, 1996).
YDD’nin ISO 14040’a gore tanimlanan evreleri (Sekil 3.1) su sekildedir;
o Amag ve kapsam tanimi1
o Envanter analizi
o Etki degerlendirmesi
o Yorum

YDD yonteminde her bir evrede elde edilen sonuclar, bir sonraki asama i¢in veri

olusturmaktadir.

.-‘/_ yagam dongusi degerlendirme gergevesi ﬁ\\

)

AMAg ve kapsam
tanimi

Dogrudan uygulamalar

-Diriin geligtirme v iyilegtirme

-Stratejik planiama
-Kamu politikalannin bedidenmes
Envanier analizi |—— e Yarum -Fazariama
™ Digaried
1 l\\ _,/I

Etki -
q,egrrlnnd.rnms.n

- N,
\, i

Sekil 3.1 : YDD’nin evreleri

3.2.1 Amac ve Kapsam Tanmim

YDD’nin bu ilk evresinde yapilan calismanin amaci ve kapsaminin tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu evre YDD (LCA) ve YDE (LCI) calismalar1 icin her zaman
birinci basamak olmaktadir (Curran, 1996).

YDD’nin amaci;
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o Calismanin belirlenmesi
o Calismanin yiirtitiilmesinin nedenleri
o Calisma sonuglarinin ulagtirilmasi istenen hedef kitle

o Calismanin sonuglarinin kamuoyuna agiklanacak karsilastirmali beyanlarda

kullanilmasinin amaglanip amag¢lanmadigi gibi bilgileri icermektedir.

YDD’nin kapsami;

o Calisilacak iiriin sisteminin belirlenmesi

o Fonksiyonel birim

o Sistem sinirlart

o Etki kategorilerinin ve etki degerlendirme yonteminin belirlenmesi

o Veri gereksinimleri

o Varsayimlar/Kabuller

o Sinirhiliklar

o Elestirel gbzden gecirme

o Raporlama format1 ve yontemini icermektedir (ISO 14040, 2006).

3.2.2 Envanter Analizi

Yasam dongiisii degerlendirme yonteminin ikinci basamagi olan yasam dongiisii
envanter analizi, Uriine ve iirlinii olusturan siireclere ait girdi ve c¢ikti miktarin
belirlemek i¢in olusturulan veri toplama ve hesaplama evresidir (Sekil 3.2). Bu
siirecte, modellenecek iirlin sistemlerinin ayni sekilde ve tutarli anlasilmasinin

saglanmasi icin;
o modellenecek birim siireclere ait genel siire¢ akis diyagramlarinin ¢izilmesi,
o kullanilan birimleri belirten listenin gelistirilmesi,
o biitiin veriler i¢in veri toplama ve hesaplama tekniklerinin tarifi gerekmektedir.

Veri toplama asamasinda, yeni gereksinimlerin ortaya ¢ikmasi ya da karsilasilan
sorunlar, bu evrenin tekrar gozden gecirilmesi ve hatta calismanin amag ve

kapsamina yonelik degisiklik yapilmasi ihtiyacini dogurabilir (ISO 14040, 2006).
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‘ Amag ve kapsam tanim } ________________ \

‘ Veri toplama igin hazilik ‘

‘ Verl toplama ‘

Toplanmis veri

i
i
i
]
]
]
i
i
™ Revize edilmis veri toplama formu Veri toplama formu |
i
i
|
]
i
i
i
i
]

‘ Verilerin onavlanmas: ‘

¥
Onaylanmg veri Yeniden kullanm
‘ Verilerin birim iglemle iliskilendirilmesi )4— ve geri doniisimiin
tahsis edilmesi
Onavlanmug birimislem verisi

‘ WVerilerin fonksivonel birimle iliskilendirilmesi

Onavlanmg fonksivonel birim verisi

Ek verilere ‘ Verilerin birlegtirilmesi/degerlendirilmesi ‘
ihtivag

Hesaplanms envanter
duvulmasi

Sistem smirlarmmn kesinlegtirilmesi ‘

l

Envanter analizinin tamamlanmas:

Sekil 3.2 : Envanter analizini olusturan basamaklar (ISO 14044, 2006)

Sistem sinirlart icerisindeki her bir birim islem i¢in ayr1 veri toplama ve
siniflandirma islemi gerekmektedir. Sistem smurt icerisindeki her bir birim islem

(Sekil 3.3) i¢in veriler, asagidaki basliklar altinda siniflandirilabilir:

o Enerji girdileri, ham madde/kaynak girdileri, yan girdiler, diger fiziksel

girdiler,
o Uriinler, yan iiriinler ve atik
o Havaya birakilan emisyonlar, su ve topraga birakilan atiklar,

o Diger cevresel verileri icermektedir (ISO 14040, 2006).

Girdi akisi 44 Birim islem l—» Cikt: akis

Ara firiin akigt

Girdi akisi 4% Birim iglem l—b Ciktr akig

Ara iriin akis1
r

Girdi akis: 4% Birim islem |—> Ciktr akist

Sekil 3.3 : Yapi iiriiniinii olusturan birim islemler (ISO 14040, 2006)
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3.2.3 Etki Degerlendirmesi

Yasam dongiisii etki degerlendirme asamast YDD’nin {i¢iincii evresidir. YDD’nin,
bir {iriin sistemi icin {iriiniin faydali émrii boyunca muhtemel c¢evresel etkilerinin

biiyiikliiglinii ve 6nemini anlamayi ve degerlendirmeyi amaclayan evresidir.

Etki degerlendirme evresinde se¢cim yoOntemi, modelleme ve etki kategorilerinin
agirliklandirilmas:  gibi  yontemler Oznellik tasiyabilmektedir. Bu nedenle
varsayimlarin ve kabullerin acikca tanimlanmasi seffaflik acisindan kritik bir onem
tasimaktadir. Etki degerlendirmesini olusturan basamaklar sekil 3.4’te gosterilmistir

(ISO 14040, 20006).

Zorunlu asamalar

Etki kategorilerinin, kategori gistergelerinin ve nitelendirme modellerinin belirlenmesi/segilmesi

Envanter analizi sonuglarmm smiflandirimas:

Kategorn gdsterge sonuglarmimn hesaplanmasi

¥
KEategorn gdsterge sonuglan, envanter analizi sonuglan

|

istege bagh asamalar

Kategori gosterge sonuglarmm bityikliiginin referans bilgilere gére hesaplanmasi
(Normallestirme)
Gruplandima

Agrliklanduma, énem belirleme

¥
Envanter analizi sonuglar

Sekil 3.4 : Etki degerlendirmesini olusturan basamaklar (ISO 14044, 2006)

Etki degerlendirmesi; envanter analizi sonuglarini, etki kategorilerine tasnif eder. Her
bir etki kategorisi i¢in, yasam boyu etki kategorisi secilir ve kategori gésterge sonucu
hesaplanir. Gosterge sonuglarinin toplanmasi veya etki degerlendirmesi profili iiriin
sisteminin girdileri ve ¢iktilartyla ilgili ¢cevresel konulara dair bilgi saglar. Cizelge

3.3’de olas1 etki kategorilerine iligkin tablo verilmistir.
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Cizelge 3.3 : Etki kategorileri (Curran, 2006)

Etki Kategorileri  Etki Alam Siiflandirma Etkilerin
Tanmimlanmasi
karbondioksit (CO,)
azot dioksit (NO,)
metan (CH,) Kiiresel 1sinma
Kiiresel 1sinma Kiiresel Kloroflorokarbon (CFCs) otansiveli
hidrokloroflorokarbon p y
(HCFCs)
metil bromiir (CH;Br)
kloroflorokarbon (CFCs)
Stratosferdeki ozon .. hidrokloroflorokarbon Ozon tabakasinin
. Kiiresel (HCFCs) . .
tiikenimi incelmesi
Halon
metil bromiir (CH;Br)
Kiikiirt oksit (SOy)
.. azot oksit (NOy) R
Asidifikasyon Bg’{lgeslel hidroklorik asit (HCL) Asﬁfrlllgfseyl‘i’n
ere hidroflorik asit (HF) potansty
amonyak (NH,)
fosfat (POy)
azot oksit (NO) s
Otrifikasyon Yerel azot dioksit (NO,) Otrifikasyon
. potansiyeli
nitratlar
amonyak (NH,)
Fotokimyasal Yerel Non-metan hidrokarbon i?;oi?llg;ljil
Kirletici (NMHC) 3
artmast
LCs (6ldiiriicii gaz
Toprak kirliligi Yerel zehirli kimyasallar yogunlugunun
artmast)
LCs (6ldiiriicii gaz
Su kirliligi Yerel zehirli kimyasallar yogunlugunun
artmast)
Kiiresel h 9 LCs (oldiirticti gaz
; <1 = .. ava, su ve topraga o -
Insan saglig Bolgesel yogunlugunun
yapilan salimlar
Yerel artmasi)
ot e K“uresel kullanilan mineral ve Kaynaklarin
Kaynak tiiketimi Bolgesel . . .. .
fosil yakit miktar1 tilkenmesi
Yerel
Kiiresel
Toprak kullanimi Bolgesel toprak bozulmalart ve Toprak kaybi
atik alanlari
Yerel
Bolgesel kullanilan/tiiketilen su Sturl su
Su kullanimi . kaynaklarinin
Yerel miktar1
azalmasi
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3.2.4 Yorum

Yorum, YDD’nin son evresidir. Yorum, envanter analizi veya etki degerlendirmesi
safhalarinin birisinden veya her ikisinden elde edilen bulgularin, ¢alismanin amag ve
kapsamina uygun bir sekilde degerlendirildigi safthadir. YDD’nin, sonuclara
ulasabilmek, tavsiyelerde bulunabilmek ve karar almak icin bir temel olacak sekilde

Ozetlenmesi ve degerlendirilmesidir.

Bu yorumun bulgulari, c¢alismanin ama¢ ve kapsamiyla uyumlu olarak karar
vericilere kararlar ve tavsiyeler seklinde olabilir. Bu evrede; gerektiginde toplanan
verinin ve veri kalitesinin gozden gecirilmesi gerekebilir. Cikan sonuglarin,
calismanin tanimlanan amag¢ ve kapsamina uyumlu olup olmamasi durumuna goére
YDD’nin bir onceki evrelerine geri doniislerin yapilabilecegi bir adimdir (ISO

14040, 2006).

3.3 Yap1 Malzemelerinin Yasam Dongiisii Siirecleri

Yap1 malzemelerinin yasam dongiisii stiregleri dort asamada ele alinabilir.
o Hammaddenin edinilmesi ve hazirlanmasi siireci
o Uretim ve fabrikasyon siireci
o Yapim, kullanim ve onarim siireci
o Geri doniisiim, tekrar kullanim ve atik siireci

Bir yap1 malzemesinin yasam dongiisiiniin ilk iki siireci bir tiiketici iiriinii ya da
herhangi bir metanin yasam dongiisii siirecleriyle benzerlik gosterebilir. Yapi
malzemesinin yapiya dahil olmasi yapim, kullanom ve onarim siirecinde
gerceklesmektedir (Sekil 3.5). Bu asamadan sonra yapi malzemesinin kullanim
omrii; yapiyla ve yapinin hizmet 6mriiyle de iligkilidir. Bunun sonucu olarak yasam
dongiisiiniin son iki agsamasi ilk iki asamasina oranla daha karmasiktir (Demkin,

1998).

3.3.1 Hammaddenin Edinilmesi ve Hazirlanmasi Siireci

Bu siireg; ¢alismanin konusu olan yap: iiriiniiniin veya malzemesinin iiretimi igin
gerekli olan hammaddelerin, iiretici tarafindan satin alinmadan ©6nceki meydana

gelen faaliyetlerin tiimiinii kapsamaktadir. Madencilik (Maden cevheri, mineral, tas
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vb. elde edilmesi), petrol ve dogalgazin ¢ikarilmasi, kereste ve tarim iiriinlerinin
yetistirilmesi, hasat elde edilmesi ve hayvanlarin yetistirilip, liriin elde edilmesi gibi

faaliyetler bu siirecte ele alinmaktadir.

Yap1 yasam ddngjisii

Geri déniisim, tekrar
kullanim ve atk
siireci

Yapm ve uygulama | Islemme. kullanm ve
siireci 7 onarm siireci

¥

Arazi segimi >

-~

Yapi malzemesi
yagam déngiisii

Yap: malzemesi ve
iriinii

-~

Uretim ve
fabrikasyon siireci

-~

Hammaddenin
cikanlmasi ve
hazwlanmas: siireci

Sekil 3.5 : Yasam dongiisii siirecleri (Demkin, 1998)

Uriin iiretimine direk katilan hammaddelerin yan1 sira; iiretici tarafindan ihtiyac
duyulan ara iiriinler icin hammaddenin islenmesi de s6z konusu olmaktadir. Bu
duruma; mineral ve tasin ezilmesi, Ogiitiilmesi, yakilmasi; cevherin
zenginlestirilmesi; petroliin aritilmasi; kimyasallarin tiretilmesi; ara iriinlerin imal

edilmesi gibi siirecler 6rnek verilebilir (Demkin, 1998).

Hammaddelerin taginmasi, geri kazanilmis ve geri doniistiiriilmiis iirtinlerin elde
edilmesi gibi islemlerde bu siirecte ele alinmaktadir. Bu asamada dikkat edilmesi
gereken cevre ile ilgili konular; dogal kaynak kullanimi, enerji ve su tiikketimi, atik

tiretimi ile bunlarin saglik ve ¢evre lizerindeki etkileridir (Demkin, 1998).

Hammaddenin ¢ikarilmasi1 ve hazirlanmasi siireci, en biiyiik cevresel zararlara yol
acabilecek potansiyele sahip siirectir. Cevresel etkilerin anlasilmasi, malzemelerin

akilc1 secimine yardimci olacaktir.

Hammaddenin tedarik yontemleri, imalat siirecleri ve imal edilen yerden insa edilen
yere tasinma mesafesi biitiiniiyle cevresel sonuclart dogurmaktadir (Kim ve Rigdon,

1998).
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3.3.2 Uretim ve Fabrikasyon Siireci

Bu siirecte; dagitim ve kullanima hazir olan nihai iiriiniin, hammaddeden yapr iiriinii
iretilinceye kadarki igslemlerinin tiimiinii kapsamaktadir. Bu asamada dikkat edilmesi
gereken cevre sorunlari; enerji tiiketimi, su tiiketimi ve atik iiretimi ile ilgilidir

(Demkin, 1998).

3.3.3 Yapim, Kullanim ve Onarim Siireci

Bu siire¢; yapr dirliniiniin insaat alanina taginmasini; yapi iriiniiniin binaya
uygulanmasini, montajini; bakim gereksinimlerini; durabilitesini ve Ongoriilen

faydali 6mriinii kapsamaktadir (Demkin, 1998).

Durabilite (dayanim) kavrami cesitli nedenlerden dolayr karmasiktir: drnegin cati
irtinleri gibi yap1 malzemelerinin, faydali omiirleri dis ortam sartlarina baglh olarak
degisebilir veya dekoratif malzemeler icin teoride Ongoriilen hizmet omrii; estetik

faktorler gibi nedenlerden daha sik degistirilmesi sonucu gercekte daha kisa olabilir.

Bu asamada dikkat edilmesi gereken onemli cevre sorunlart; yapi iirliniiniin montaj
asamasindaki cevresel etkileri ve i¢ ortam kalitesi iizerindeki etkisidir. Baska bir
onemli konuda yapi1 malzemesinin, yapinin enerji performansi (1sil performans,
aydinlatma vb.) lizerinde etkisidir. Olusan insaat atiklar1 da bu agsamada ele alinmasi

gereken ciddi bir sorundur (Demkin, 1998).

3.3.4 Geridoniisiim, Tekrar Kullanim ve Atik Siireci

Bu siire¢; yapi irliniinin faydali hizmet Omriini tamamladig siirectir. Yapi
malzemesinin bagka bir yapida herhangi bir islem yapilmadan yeniden kullanilmasi,
onarilmasi, yenilenmesi ve baska bir alanda yeniden degerlendirilmesi veya imha

edilmesini icerir.

Insaat atiklar, biitiin iilkelerde onemli bir kat1 atik sorunu olusturmaktadir. Geri
doniistiirme islemi, yap1 bilesenlerinin karmasiklig1 arttikga daha da zorlagsmaktadir.
Zehirli madde iceren bazi yapi iiriinleri i¢in 0zel imha islemleri gerekebilmektedir

(Demkin, 1998).

Yasam dongiisii degerlendirme yonteminin uygulamaya gecirilmesine dair akis

diyagrami Sekil 3.6’da gosterilmektedir.
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Hammaddenin cikarlmasi ve haznrlanmas: siireci ———» F'relinl\'s,:l . — Kullanim siireci ——— Geﬁdﬁnii;iim,teﬁ.rar-
fabrikasyon siireci kullanm ve atik siireci
Gkt (lar)
Girdi {lar) '—T
—* A - y
_C?“ Girdi _ C_“f
Grirdi -
— Ciktr y M
Grirdi —T
—_— C
Gkt
Grirdi D _T
Grirdi »
—+» E * N —
Girdi irdi ! irdi ) irdi !
1 F Girdi Cikt Girdi Cikt Grirdi Cikt
_C‘FL“ YR » 8 > T
Grirdi G L
_C.fk“ Girdi Gkt
Girdi >
———H 3| 0 -
Cikt *
Girdi I —T
Gkt
Grirdi
™ J -
Gkt Girdi _ rﬂ
Giedi [ :
K Cikt <
Grirdi
L
2. adm 1. adm +«—  Yapimahemesinin 3, adm —  4.adm

yaprya katildig: nokta

Sekil 3.6 : Yasam dongiisii degerlendirme malzeme akis diyagrami (Demkin, 1998)
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4. YASAM DONGUSU DEGERLENDIiRME YONTEMININ YAPI
MALZEMESINE YONELIK KULLANIMI

Calismanin bu boliimiinde; yasam dongiisii degerlendirme yOonteminin uygulama
sinirlart agiklanmistir. Literatiirde sistem sinirlar: olarak da ifade edilen sinirlar; bir
YDD calismasinin kapsayacagi alani belirlemek agisindan 6nemlidir. Sonrasinda ise
bir YDD calismasinin uygulamasina iliskin araclara ve cevresel iiriin bildirgesi

hazirlamak i¢in kullanilabilecek veritabanlarina yer verilmistir.

4.1 Yasam Dongiisii Degerlendirme Yonteminin Uygulama Sinirlar

Herhangi bir {iriin, siire¢ ya da yapim sistemin; teknik ve fonksiyonel performansinin
yani sira, cevresel etkilerinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi de gereklidir. Yap1
malzemesinin cevresel etkilerini degerlendiren bu sistemin uygulanmasi, sartlara
gore farklilik gosterebildigi gibi, yapilacak olan herhangi bir ¢alisma igin siir
cizilebilir.

Oncelikle bu boliimde kullanilan kavramlarla ile ilgili tanimlamalarin yapilmasinda

yarar vardir.

“Besik”, yapt malzemesinin iiretiminde kullanilan hammaddenin ¢ikarilmasi ve
tiretilmesindeki gerekli olan enerjinin, hammaddenin ve kaynaklarin sistem igerisine

alindig1 yer ve zamani,
“Mezar”, kullanilan kaynaklarin dogaya geri dondiigii yer ve zamani,

“Kapi/Saha” ise {retilen yap1 malzemesinin kullanilmak {izere, ingsaat alanina

gotiiriildiigi yer ve zamani ifade eder (Curran, 2006).

Bu yaklasimi genel olarak ii¢ baslik altinda ele alabiliriz.

4.1.1 “Besikten besige” (cradle to cradle) yaklasim

“Besikten besige” yaklasimi bir metot olarak; mimar William McDonough ve
kimyager Dr. Michael Braungart tarafindan 2002 yilinda giivenilir, bilinen verilere

dayanarak, insanlara ve c¢evreye zarar vermeden kullanilabilecek {iriinleri
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degerlendirmek i¢in gelistirilmistir. Bir iiriin i¢in degerlendirme kriterleri; zehirli
madde icermemesi, kansere yol acarak insan sagligim etkilememesi, dogada
kaybolmasi, agir metal icermemesi, geridoniisiimiin disinda tekrar kullanilabilme
potansiyelinin olmasi, etkili ve yenilenebilir enerji kullanilmasi ve olusturdugu kirli

su miktart gibi 6zelliklerdir (Yudelson, 2007).

Yapr malzemesi Olgeginde bakildiginda, bu yaklasim kapali malzeme ve enerji
dongiisii olarak da tarif edilmektedir. Gerekli olan kaynaklarin, dogadan elde edilme
siirecinden baslayip, yap1 liretimine katilmasini, yapidaki islevi sona erdikten sonra
ise geri doniistiiriilerek veya mevcut haliyle bagka bir yapida tekrar kullanilmasini

igerir.

4.1.2 “Besikten mezara” (cradle to grave) yaklasimi

Bu yaklasim; yap1 malzemesi iiretimi i¢in gerekli olan hammaddenin dogadan elde
edilmesiyle baslayip, faydali hizmet Omriiniin sona erip, dogaya geri donmesiyle
biten siireci kapsamaktadir (Curran, 2006). Bu kavram literatiirde acik dongii olarak

da bilinmektedir.

Bazi ¢alismalarda besikten besige yaklasimi, besikten mezara yaklasiminin icerisinde
degerlendirilmis olup, yeniden kullanim, geri doniisiim gibi islemler de bu siirecte ele

alinmistir.

4.1.3 “Besikten kapiya” (cradle to gate/cradle to site) yaklasim

Bu yaklasim; yapt malzemesinin iiretimi i¢in gerekli olan hammaddenin dogadan
elde edilmesinden baglayarak, hazirlanmasi, islenmesi, bazi durumlarda; birkag
hammaddenin birleserek ara iiriin olusturmasi ve olusan nihai yapi1 malzemesinin

ingaat sahasina tasinmasi siirecini kapsamaktadir (Domone ve Illston, 2010).

Cizelge 4.1°de besikten kapiya yaklasimiyla ele alinan 6rnek bir calismadaki gomiilii
enerji ve karbon miktarlarina yer verilmistir. Bu cizelgedeki degerler, malzemelerin
sadece iiretim siirecini kapsamaktadir. Yapim, kullanim ve onarim gibi siirecler dahil
edilmemektedir. Ayrica cizelgedeki metaller, malzemenin hammadde haline ait
degerlerdir ve icerisinde geri doniistiiriilmiis iiriin barindirmamaktadir. Ahsabin ise

151l degeri hesaba katilmamistir. (Domone ve Illston, 2010).
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Cizelge 4.1 : Yap1 malzemelerinin “besikten kapiya” olan siirecte; gomiilii enerji ve
gomiilii karbon miktarlar1 (Domone ve Illston, 2010)

Malzeme GOmiilii Enerji GOmiilii Karbon
(MJ/kg) (COy/kg)
Agrega 0,11 0,005
Aliiminyum alasim 218 11,46
Asfalt 2,4 0,14
Bitiim 47 0,48
Pismis tugla 3 0,22
Dokme demir 25 1,91
Cimento (portland) 4.6 0,83
Beton (%3 ¢elik donatili) 3,5 0,32
Bakir 70 3,83
Cam 15 0,85
Cam lifleri 28 1,53
Celik (yumusak) 35,3 2,75
Celik (paslanmaz) 56,7 6,15
Recineler 140 5,91
Ahsap 8.5 0,46
Kaucuk 101 3,18
Polietilen 83 1,94

Ozetlemek gerekirse; bir 6nceki boliimde ele alinan YDD siiregleriyle; yapilacak bir

uygulama icin, sinir ¢izen yaklasimlarin iliskisine Cizelge 4.2’de yer verilmistir.

Cizelge 4.2 : YDD siirecleriyle sistem sinirlarinin iliskisi

Geri doniisiim, tekrar

Hammaddenin N~ kullanim ve atik siireci
Uretim ve Yapim, -
cikarilmasi ve . Geri
fabrikasyon kullanim ve e
hazirlanmasi Lo L doniisiim,
. siireci onarim siireci Atk
stireci tekrar
kullanim
Besikten
.o X X X X
besige
Besikten
X X X X
mezara
Besikten
X X
kapiya

4.2 Yasam Dongiisii Degerlendirme Yonteminin Uygulanmasi

Yapilarin ve yapir malzemelerinin yasam dongiisii degerlendirmesini yapmak
amaciyla siirekli yontemler ve araclar gelistirilmektedir. Bu araglar; ISO 14040

standardinda tanimlanan yontemi esas almaktadir. Araclarin, veri girisi i¢in seffaf,
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kesin, giivenilir ve sistematik olmasi gerekir. Bu araglar, ii¢ diizeyde ele almabilir.
Diizey 3, tiim binay1 degerlendiren ve sertifikalandiran araglar; diizey 2, yap1 elemani
veya malzeme secimine yonelik karar destek araclari; diizey 1 ise, diiriin
karsilagtirmasi ve veritabanlari ile yasam dongiisii analizi yapabilen araclardir (Ortiz
ve dig., 2009; Edwards ve dig., 2003). Bu araclara Cizelge 4.3’te yer verilmistir.
Bunun yani sira ¢izelgede yer alan tiim araglar bu tez ¢alismasinda ayrintili olarak

aciklanmamustir.

Cizelge 4.3 : Yasam dongiisii degerlendirmesi icin kullanilan hesaplama araglari

Diizey Program Ulke
GaBi Almanya
SimaPro Hollanda
1 TEAM Fransa
BEAT Danimarka
Ecoinvent Isvicre
BEES ABD
MIPS Almanya
TWIN Hollanda
2 Athena Kanada
Envest Ingiltere
EcoQuantum Hollanda
LISA Avustralya
LEED ABD
BREAM Ingiltere
SBTool Kanada
3 CASBEE Japonya
DGNB Almanya
Green Star Avustralya
SEDA Avustralya

Bina diizeyinde ¢evresel etkilerin modellenmesi, gercek anlamda bir binanin ¢evresel
etkisinin ne oldugu sorusunun cevabina tesir edeceginden Onem arz etmektedir.
Cevresel etki acisindan malzemelerin karsilastirmasinin yapilabilmesi i¢in veri
girisinde gercek ihtiyaclarin ve dogru bilginin girilmesi gerekir. Ornegin, farkli
ozellikteki katmanlara sahip iki farkli doseme kaplama malzemesinin

karsilastirilmasi, adaletsiz bir sonug ortaya ¢ikaracaktir.

Bu hesaplama aracglari, malzemeler ve sartname tercihleri ile binalarin kullanim
performansi arasindaki 6énemli tercih sebeplerini ortaya koymayi hedeflemektedir.
Yeni bir tasarim icin en Onemli kararlarin tasarim siirecinin basinda alindigi

diisiiniildiigiinde, bu hedefin ¢ok 6nemli oldugu goriilmektedir.
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4.2.1 Yap1 malzemesi secimine yonelik araclar

Bu baglik altinda ele alinan araglarin veritabanlar1 tanimli yapt malzemeleri olup,
akis semalar1 hazirlayip, yeni bir veri girisi icin elverisli olmayan araglardir.
Degerlendirme; kullanic1 tarafindan sadece etki siiflarinin agirlik derecelerini

degistirerek miimkiin olmaktadir.

4.2.1.1 BEES

BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability); yap1
malzemelerinin, ekonomik ve cevresel acidan secilmesine yonelik bir yazilim
aracidir. NIST (ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii) Miihendislik
Laboratuarn tarafindan gelistirilen bu arag, standartlara dayali olup; pratik, esnek ve
seffaf olacak bicimde tasarlanmistir. BEES; internet {izerinden herkesin erigimine
acik online bir veri tabanina sahiptir. Veritabani, 230 yap1 malzemesi icin gercek
cevresel ve ekonomik performans verilerini icerir. 80 iilkede, 9000’den fazla kayith
kullaniciya sahiptir. Tasarimcilar, arastirmacilar, ingaatcilar, ireticilerin ve

egitimcilerin kullanimina yoneliktir.

BEES; ISO 14040 standartlar serisinde belirtilen yasam dongiisii degerlendirme
yaklastmini kullanilarak yapt malzemelerinin ¢evresel performansmni Olger.
Ekonomik performans: ise; ASTM standardindaki (ASTM E917 - Life-Cycle
Costing) yasam dongiisii maliyet yontemi kullanilarak; ilk yatirim, yenileme, isletme,
bakim, onarim ve yok edilme siireclerindeki giderlerini kapsayan siirecler hesaplanir.
Cevresel ve ekonomik performans: olusturan toplam performans ise; yine ASTM
standardindaki cok oOzellikli karar analizi ile olusturulur. Tiim yapr malzemesi
analizleri; ASTM yap1 elemanlar1 siniflandirmast olan Uniformat II'ye gore

siniflandirilmistir (Url-8).

Bu tez calismasinda; Bees, veritabani igerisindeki yapt malzemelerinin nihai {iriin
olmast ve tanimli olmasi sebebiyle; secim araci olarak degerlendirilmis ve yapt

malzemesi secimine yonelik araclar baslig altinda yer verilmistir.

Bu modelde hesaplama i¢in kullanilabilecek etki kategorilerine (kiiresel 1sinma, asit
yagmurlari, otrifikasyon, ekolojik zehirlilik ozon tabakasinin incelmesi gibi.) Sekil

4.1°de yer verilmistir.
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Karbondioksit
7' Kuresel isinma
. Asit yagmurlari §°

5
< . 1,
O |

| Fosil yakit tuketimi
| Ic hava kalitesi

Cevresel

| Cevrenin degismesi performans

| Sukullanimi
[ Havakiriligi

| Insan sagligi

\
Kirli hava ; 7/ )
Ozon t. incelmesi /
Ekolojik zehirlilik

[ Yapim maliyeti I .
3 /./
Kullanim maliyeti I/

Sekil 4.1 : BEES etki kategorileri (Url-8)

Ekonomik ||/
performans
puani

Yapilabilecek ornek bir calisma icin; Oncelikli olarak etki kategorilerinin agirliklar
belirlenmelidir. Bu agirliklar Sekil 4.2° de goriildiigii gibi EPA’nin, BEES’in
belirledigi oranlar olabilirken; biitiin kategorilere esit agirlik verilebildigi gibi, secim

tamamen kullaniciya da birakilabilir.

EPA Science
IMPACT Equal Weights  Advisory Board- Lo 5;::::“"“&'
based

Global Warming 5 16 29
Acidification 9 5 3
Eutrophication 5 5 (5]
Fo=zil Fuel Depletion 9 5 10
Indoor Air Quality 8 11 3
Habitat Alteration a 16 6
Water Intake a 3 i
Criteria Air Pollutants a 3 9
Smog 8 [ <
Ecotoxicity 3 11 r
Ozone Depletion 3 5 2
Human Health 8 " 13
Sum: 100 100 100

Sekil 4.2 : BEES etki kategori yiizdeleri (Url-9)

Sonrasinda ise; hesaplama icin c¢evresel ve ekonomik performans yiizdeleri

belirlenmelidir. Bu oranlar % 50-50 olabildigi gibi, bu tez ¢alismasinda ekonomik

performansa yer verilmedigi icin, hesaplamaya dahil edilmeyebilir. Son adimda ise

yapt malzemesi secimi yapilarak, veri tabaninda mevcut olan hesaplamalara,

istenilen formatlarda ulasilabilir (6zet, yasam dongiisii siireci, cevresel akis grafikleri

gibi). Sekil 4.3’te 6rnek bir caligsmanin sonuglarina yer verilmistir.
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@Summary Graphs
O Life-Cycle Stage Graphs
O Environmental Flaw Graphs

O Embodied Energy

| Environmental Performance

Environmental Performance

0.04-
003+

0.02 4

Score

0.01+

Linoleumn  NylonBrdlm  wylonTile Terrazzo Tile/Glass A cateston
Alternatives

V y

Note: Lower values are better
Category Linoleum HylonBrdlm NylonTile Terrazzo Tile/Glass

Acidification 0.0000 0.0000 0.0oo0 0.0000 0.0000
Criteria Air Polutantz 0.0001 0.0003 0.0003 0.0002 0.00M
Ecotoxicity 0.0007 0.0009 0.0013 0.0007 0.0008)
Eutrophication 0.0010 0.0031 0.0019 0.0007 0.0002
Fossil Fuel Depletion 0.0008 0.0043 0.0035 0.017 0.0011
Global Warming 0.0005 0.0024 0.0018 0.0009 0.0009|
Habitat Altteration 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.co00
Human Toxicity—Cancer 0.0008 0.00328 0.0134 0.0m7 0.0197]
Human Toxicity—Noncancer 0.0000 0.0001 0.0003 0.0000 0.0013
Indoor Air CQuality 0.0000 0.0125 0.0014 0.0000 0.0000
Ozone Depletion 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Smog 0.0006 0.0018 0.0014 0.0011 0.0007|
Water Intake 0.0007 0.0084 0.0034 0.0014 0.0002
Sum 0.0050 0.0351 0.0287 0.0024 0.0250

Sekil 4.3 : BEES 6rnegi
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4.2.1.2 MIPS

MIPS; Almanya kokenli bir ara¢ olup, tamimli bir fonksiyonel birime ait kaynak
kullaniminmi inceler. Yapt malzemesinin iiretim siirecinde; iiriine girdi saglayan
organik ve inorganik hammadde kullanimi, su, hava ve toprak kullanimini hesaplar.
Arag; ayni fonksiyon icin kullanilabilen, farkli malzemelerin kaynak tiiketiminin

karsilagtirmasin1 yapmaktadir.

MIPS ile yapilmis Ornek bir caligmada; ayni duvar kesiti i¢in; yeterli u-degerini
saglamak amaciyla, her bir malzeme icin uygun miktarda yalitm malzemesi
kullamilmistir (Sekil 4.4). Bu calisma i¢in; belirlenen u-degeri 0,40 W/m?K’dir. Bu
durum, karsilastirmay1 c¢evresel etkiler acisindan yaparken, duvar kesitinden

beklenen performansin degismedigini gostermektedir (Bokalders ve Block, 2010).

kg'm?

350

300

250 -

B xps

200 - selifloz ifi |

150

100

50

i

inorganik  organik su
madde madde

==
hava toprak

Sekil 4.4 : MIPS 6rnegi
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4.2.1.3 TWIN

Hollanda'da gelistirilmis olan TWIN yazilim aracinda, hem saglik hem de cevresel
etkiler analiz edilerek; nitel ve nicel degerlendirmeler yapilabilmektedir. Bir yap1
malzemesinin nitelikleri iki dikey barla ifade edilerek, insan sagligina olan etkiler ve
cevresel etkiler bir grafikte sunulmaktadir. Cevre etkileri kategorileri; kaynak
kullanimu, kirlilik, atik, enerji tiikketimi iken, saglik etkileri kategorileri; fiziksel ve
kimyasal etkiler, biyolojik etkiler, ergonomi ve saglik olarak tanimlanmistir (Sekil

4.5).

Bu aracla yapilan bir c¢alismada; 1s1 yalittm malzemelerinin 6zellikleri

karsilastirilmaktadir (Bokalders ve Block, 2010).
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Sekil 4.5 : TWIN 6rnegi

4.2.2 Yap1 malzemesi secimi ve diger yontemlere veri saglamaya yonelik

araclar/veritabanlari

Bu baslik altinda ele alinan araglar; kapsamli veritabanlari ile yapt malzemelerinin
girdilerini ve ¢iktilarini, akis semalar1 hazirlayarak olusturmaya imkan vermektedir.
Bu kapsamda degerlendirilen araglar; bir¢ok cevresel iiriin bildirgesi calismalarinin
geri planindaki hesaplamalari yapmak icin kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda

secilen ornekler diinya capinda en ¢ok kullanilan ve bilinen araglardir.
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4.2.2.1 Danimarka cevresel profili

Danimarka Yapi Arastirma Enstitiisiiniin (The Danish Building Research Institute),
cesitli yapt malzemelerinin yasam dongiisii analizlerini iceren BEAT 2000 adinda
veritaban1 bulunmaktadir. Bu veritabanini esas alan aracta; enerji ve kaynak
tilketimin yani sira ortaya cikan ¢evresel etkileri de miktar olarak vermektedir.

Yapilmis olan Ornek calismada (Sekil 4.6); fonksiyonel birimi 1 m® olarak

belirlenmis cam cephe ve cercevesi ahsap olan bir pencere icin karsilastirma

yapilmistir (Bokalders ve Block, 2010).

3
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Sekil 4.6 : Danimarka cevresel profili 6rnegi
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4.2.2.2 GaBi

GaBi; Stuttgart Universitesi’yle, PE Europe GmbH tarafindan 1992 yilinda
gelistirilmis, Almanya kokenli bir yazilimdir. ISO 14040 standardini esas alarak
hazirlanmis, diinya ¢apinda yaygin kullanimi olan bir yagsam dongiisii degerlendirme
aracidir. Gabi; diger endiistri iiriinlerinin yani sira yapr malzemelerini ve sistemlerini
yasam dongiisii  degerlendirme perspektifiyle modellemektedir. Bu yapi;

stirdiiriilebilir veri yonetim ve degerlendirme ihtiyacini giderir (Url-10).

Kullanicilar; yap1 malzemelerinin siiregleri i¢in, hammadde ve enerji akiglarini iceren
modeller olusturabilir. Veritaban1 sekiz yiiz farkli enerji ve hammadde akisim
icermektedir. Her bir akis, hiyerarsik bir sistemi gelistirmesi i¢in kullaniciya izin
veren bir akis grubu olusturmay1 saglar. Ornek olarak; polipropilen graniilleri,
hammadde akis grubu icerinde iken; CO,, atmosfere yapilan salumlar grubunda yer
almaktadir. Dort yiiz 6zel endiistriyel islemi iceren, on genel islem tipi veritabaninda

yer almaktadir (Url-10; Menke, 1996).

Genis bir veritabanina sahip bu model, bir¢cok degerlendirme yontemi ve ¢evresel
tiriin bildirgelerinin hazirlanmasi i¢in kullanilan bir aractir. Calismanin besinci
boliimiinde incelenmis olan titanyumlu cinko levhaya ait; Alman cevresel iiriin
bildirgesine ait veriler, IBU tarafindan bu ara¢ kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica
bina diizeyinde sertifikalandirma yapan (LEED, BREAM sertifikalar1 gibi) Alman
DGNB sertifikas1 ve BRE Environmental Profile bildirgesi icin de GaBi
kullanilmaktadir (Url-11).

4.2.2.3 SimaPro

SimaPro yazilimi; 1990 yilinda, Uriinlerin biitiinciil bir ¢evresel degerlendirme icin
PRe Consultant tarafindan gelistirilen, Hollanda kokenli genis tabanli bir yazilimdir.
Acilim1 System for Integrated Environmental Assessment of Products’tir. Yapi
malzemeleri, program igerisindeki iirlin kategorilerinden biridir. Program cesitli etki
kategorilerini ve veritabanlarini kullanir. Veriler; daha ozellikli olarak Hollanda

olmak iizere, tiim Avrupa kosullar1 icin gegerlidir (Url-12).
Analiz, tiim yasam dongiisii siireclerini igerdigi gibi, hizmet Omriiniin sona
ermesinden sonraki sokiim ve geridoniisiim islemleri i¢in de olas1 senaryolari igerir.

Sonuglart hem metin ve hem de grafik olarak vermektedir. Analizler; sera gazi etkisi,

enerji, hava, ozon tiikkenimi, zehirlilik, su kirliligi, kat1 atik gibi etki kategorilerini
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icermektedir. Siirecler; zaman ve tedarik zinciriyle birbirine baglanarak akis semalart
olusturulmaktadir. Yazilim; kullanicilara akistaki zayif noktalari isaret etmektedir

(Guggemos, 2003).

SimaPro ile yapilan bir c¢alismada; doseme kaplamalarinin temizleme
yontemlerinden dolayi; kullanici asamasindaki cevresel yiiklerinin, iiretim
asamasindaki yiiklerden fazla oldugu belirlenmistir. Cevresel etkilerin bakim aralig
ile yakin iliski icerisinde oldugu tespit edilmistir (Strand ve Hovde,1999; Strand,
2003). YDD araci kullanilarak yapilan degerlendirmede, uzun bakim araliklar ile
malzemenin yasam siiresi kisalirken daha diisiik cevresel yiikler olustugu, kisa bakim
araliklarinda da yasam siiresi uzarken c¢evresel yiiklerin artis gosterdigi sonuclari
alinmistir. Bu durum, yap1 malzemesi i¢in kullanim asamasindaki verilerin dnemini

ortaya koymaktadir.
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5. CEVRESEL URUN BIiLDIiRGELERININ YAPI SEKTORUNDE
KULLANIMI VE BiR ORNEK UZERINDEN iNCELENMESI

Calismanin bu boliimiinde yapr malzemelerine yonelik olarak olusturulan ¢evresel
tiriin bildirgeleri ele alinmistir. Cevresel iiriin bildirgelerinin ortaya ¢ikisi, yasal
cergevesi baglaminda incelenmis, diinyada bu bildirgeyi veren kuruluslar tespit
edilmistir. Konu; yap1 sektorii agisindan ele alinip, Almanya’ da yapilmis olan 6rnek

bir ¢calisma {izerinden analiz edilmistir.

Oncelikli olarak cevresel iiriin bildirgelerinin dayandig standartlarin incelenmesinde

yarar goriilmektedir.

5.1 Cevresel Uriin Bildirgeleri ve Cevresel Etiketlemeye iliskin Standartlar

ISO, 1990’larin sonuna dogru; 14000 cevre yonetimi standartlar1 serisinin devami
olarak 14020 standartlar1 serisini gelistirmistir. Bu standartlarin (Cizelge 5.1) ele

alinis sekillerine bakacak olursak;

ISO 14024 Tip 1 Cevresel etiketleme programi; Goniilliiliik esasina dayali, ¢oklu-
kriter tabanli, iiclincii taraflarca lisanslandirilan bir programdir. Belirli iiriin
siniflarinin  kapsamli ¢evresel tercih edilebilirligini, belirli cevresel kriterlere

dayandirmak suretiyle iiriinlerde cevresel etiket kullanimin1 diizenler.

ISO 14025 Tip 3 ¢evresel bildirge programi ise bir iiriiniin yasam dongiisiine iligskin
Olctimlere dayali cevresel bilgiyi ortaya koyar ve ayni isleve sahip iiriinlerin
karsilagtirilabilmesine olanak saglar. Bu bildirgeler; bagimsiz kuruluglar tarafindan
dogrulanarak onaylanan yasam dongiisii degerlendirme verisi, yasam dongiisii
envanter analizi verilerini, ISO 14040 serisinde yer alan standartlar1 temel alarak

olusturulan bilgi modiillerine dayandirmistir (Johnson, 2008).

Bu bilgiler dogrultusunda c¢evresel {iriin bildirgelerinin, ¢evresel etiketlemeye gore

cok daha kapsamli oldugu ve nicel verilere dayandigi soylenebilir.
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Cizelge 5.1 : Cevresel etiketleme ve cevresel iiriin bildirgeleri ile iligkili olan ISO ve TSE standartlar (yiiriirliikte olan standartlar)

ISO Standartlar: Kabul tarihi  TSE Standartlan Kabul tarihi

ISO 14O2O'En'V1ronmental Labels and Declarations - 15.09.2000 TS EN ISO .14020 Cevre Etiketleri ve Beyanlari - 05.04.2002

General Principles Genel Prensipler

150 14021 Env1r9nmental 1abel§ and declarations - TS EN ISO 14021 Cevre etiketleri ve beyanlar- Cevre

Self-declared environmental claims (Type II 15.09.1999 R . . . . 25.04.2006
. . ile ilgili iddialarin 6z beyani (Tip II ¢cevre etiketleri)

environmental labelling)

150 14024.EnV1ronmental lgbels an.d d.eclaratlons ) TS EN ISO 14024 Cevre Etiketleri ve Beyanlari - Tip

Type I environmental labelling — Principles and 01.04.1999 ) . . . .. 25.04.2002

1: Cevre Etiketlemesi - Prensipler ve Yontemler

procedures

ISO 14025 Environmental labels and declarations - . . .

Type III environmental declarations - Principles and 01.07.2006 TS ENISO 14025 Cevre ?tlketlerl Ve be}./.anlarl -Tip 03.04.2008

procedures III cevre beyanlari - Prensipler ve prosediirler

ISO 21930 Sustainability in building construction -

Environmental declaration of building products 01.10.2007 ) i

NOT: Yiiriirliikten kaldirilmig fakat ayni isimle revize edilerek tekrar yiiriirliie girmis olan standartlara bu tabloda yer verilmemistir.

Bu duruma 6rnek olarak; 2000 yilinda yiiriirliige girmis olan ISO 14025:2000 standardinin 30.06.2006 yilinda yiiriirliikten kaldirilip, revize edilerek
ayni tarihte ISO 14025:2006 olarak tekrar yiiriirliige girmesi verilebilir.

Ayni sekilde; TSE tarafindan 2005 yilinda yiiriirliige konmus olan TS EN ISO 14025 standardi da 03.04.2008 yilinda yiiriirliikten kaldirilip, revize
edilerek ayni tarihte TS EN ISO 14025 olarak tekrar yiiriirliige girmistir.
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5.2 Biitiinlesik Uriin Politikasi

Uriinlerin cevresel performansmin gelistirilmesi ve iiriinler hakkinda cevresel
bilginin saglanmasi, AB Komisyonunun siirdiiriilebilir kalkinma politikasinin
gerekliligi haline gelmistir. Fakat ¢ok fazla iiriin ve aktoriin oldugu bu ortamda
herseyi kapsayan tek bir politikanin uygulanmasi miimkiin degildir. Bu sorunun
asilabilmesi i¢in kullanilabilecek cok cesitli goOniilli ve zorunlu araclar
bulunmaktadir. Bunlar; ekonomik araglar, onemli yasaklar, goniilli anlagsmalar,
cevresel etiketleme ve iiriin tasarim rehberleri olarak siralanabilir. AB Komisyonu bu
konular iizerindeki diisiincelerini Subat 2001 yilinda “Green Paper on Integrated

Product Policy (IPP)” icerisinde yaymlamistir (Bodeskar ve dig., 2002).

Yapilan YDD calismalar1 birbirleriyle karsilagtirilabilir ¢alismalar olamamaktadir.
Bununla birlikte, yapt malzemelerinin ¢evresel etkileri ve gomiilii enerjileri iizerine
yapilan calismalar1 bir araya getiren yontemler, siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmasi icin gereklidir. Bu sorunun agilabilmesi i¢in; Avrupa Birligi Komisyonu
2003 yilinda goniilliiliik esasina dayali Biitiinlesik Uriin Politikasin1 (BUP) resmi
olarak acgiklamistir. Bu politikanin amaci, yap1 sektoriindeki iiriinlerin tiim yasam
stireclerinin her asamasinda cevresel etkilerinin azaltilmasidir. Temel olarak
triinlerin cevresel etkisi, Uriinlerin cevresel gelisimi ve politikanin uygulanmasi
olmak iizere ii¢ asamayr icermektedir. BUP’iin uygulanabilmesi icin gelistirilen
stratejiler ¢evresel iiriin bildirgeleri ve Ekotasarim olarak belirlenmistir (Bodeskar ve

dig., 2002).

5.3 Cevresel Etiketleme

Cevresel etiketleme, bir iiriin veya hizmetin uygun cevre standartlarini karsiladigini
garanti eden bir sistemdir. Cevresel etiket bir iirliniin cevre icin zararsiz oldugunu
belgelememektedir fakat standartlara uymayan benzer iiriinlere kiyasla genellikle

daha az gevresel etkiler icerdigini gdstermektedir.

Son donemde kurulmus olan cevresel etiket (EU flower-AB cicek logosu), heniiz az
sayida {iriin icin uygulanmaktadir. I¢ mekan boyalar, cilalar, sert doseme

kaplamalari, tekstil iiriinleri ve silteler icin kriterler belirlenmistir. On yili askin
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siiredir yiriirliikte olan diger bazi ulusal sistemler daha genis kapsamli olarak

kullanilmaktadir.

The Fair Trade symbol etiketi, iiriin sahibi girketin insan haklarina saygili oldugunu
ve calisanlart i¢in uygun c¢evrede calisma kosullar1 sagladigini gostermektedir.
Cocuklarin calistirilmasina karsi olan firmalardir. Firma tarafindan organik iiretim

tesvik edilir ve sendikal haklar desteklenir (Bokalders ve Block, 2010).

Etiketlerin biiylik boliimii yap1 malzemelerini icermemekte, cok az miktarda
etiketlenmis yapr malzemesi bulunmaktadir. The Swan Label, Iskandinavya’da
kullanilan en 6nemli cevresel etikettir ve oteller, evler, ev esyalar1 vb. iiriinlerde
kullanilir. Nature Plus, yap1 sektoriinde siirdiiriilebilirlik kiiltiiriiniin gelistirilmesini
amaclayan uluslararasi ¢evre orgiitiidiir. Bu amag¢ dogrultusunda orgiit, daha gii¢lii ve
siirdiiriilebilir pazar payr yakalayabilmek icin gelecek odakli yapi1 malzemeleri
gelistirmektedir. Almanya’da bulunan Oko Test, iclerinde yap1 malzemelerinin de
bulundugu farkls iiriinleri etiketlemek iizere test eden itibarli bir kurulustur. Uriinleri
testlerde en 1iyi sonug¢ veren iireticiler Oko Test etiketini alirlar. IBO
(Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und Baudkologi), Avusturya’da giivenilen
bir etikettir. Almanya’daki R sembolii, bir iiriiniin ne kadarmin yenilenebilir
oldugunu, mineral ve fosil kaynaklardan olustugunu gosterir. The Forest Stewardship
Council (FSC), ahsap icin gelistirilen bir dizi yonetmelik dogrultusunda ormanlar
icin cevresel etiketleme yapan bir kurulustur. FSC logosu, iiriinlerin iyi yOnetilen
ormanlardan saglanan ahsap icerdiginin sertifikalandirilmasidir. Kullanimda olan

bazi etiket sembolleri Sekil 5.1°de goriilmektedir (Bokalders ve Block, 2010).

* * %
* *
* *
* *
* ok
Y P
The Bra Miljéval 1
(Good Environmental
The KRAV symbol The Swan label Choice) label The EU flower The Fair Trade symbol
©
i S " + fossile
hebo Korkparkett RESSOURCEN
/[! Komfort KP 1031 Somo g !
for better sehr gut 8
. living g FSC
natureplus S— i~
e The Forest Stewardship
The Nature Plus mark The Oko Test label The IBO label The R-symbol Council symbol

Sekil 5.1 : Cevresel etiket sembolleri
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5.4 Cevresel Uriin Bildirgesi

Cevresel iirtin bildirgeleri, yapt malzemelerinin c¢evresel profilleri lizerinden yasam
dongiisii envanter analizi ve yasam dongiisii etki degerlendirmesiyle olusturulabilir.
CUB semalar1, bircok iilkede farkli sekillerde ortaya cikmaktadir. Hepsinin ortak

yonii, temelinin yasam dongiisii degerlendirme yontemine dayaniyor olmasidir.

5.4.1 Cevresel iiriin bildirgesinin gelisimi

Cevresel lirlin bildirgesi hakkindaki fikirler, 1990’larin ortalarinda ortaya ¢ikmustir.
Son on yi1l igerisinde, iiriinlerin yasam dongiisii cercevesinde ¢evresel performansinin
gelistirilmesi konusuna dikkat c¢ekildigi goriilmektedir. Eko-tasarim, yesil iiretim,
eko-etiketler, cevresel iriin bildirgesi (EPD), iirlin yOnetimi, yasam dongiisii
degerlendirme (LCA) ve enerji etiketleri, bu gelisim siirecinin Orneklerini teskil
etmektedir. Bu siireg, hiikiimetler ve endiistriyel kuruluslar tarafindan tek tarafli veya

karsilikli olarak desteklenmektedir.

Yap1 sektoriinde; siirdiiriilebilir kalkinma; gelisen bir meseledir. Bu cercevede;
Avrupa iilkelerinde; ¢evresel iiriin bildirgesi, ingaat sektoriindeki paydaslar arasinda
yap1 malzemeleri ile ilgili vazgecilmez bir arac haline gelmektedir. CUB’ler sirketler
arast iletisimin yan sira sirketlerle tiiketici arasindaki iletisimi de amaglamaktadir

(Chevalier ve Cuenot, 2003).

Cevresel iirlin bildirgesi, yasam dongiisii degerlendirme yontemine bagli olarak
cevresel veri Olciilerinin elde edilmesini saglar. Bu bildirgenin hedefi, ISO 14020

standardinda soyle tanimlanmaktadir:

“Amag, cevresel acidan iirlinler ve hizmetler hakkinda yaniltict olmayan, dogru ve
kesin bilgi paylasimi yoluyla, ¢evre iizerinde daha az olumsuz etkiye sahip bu
irinlere olan taleplerin arttirilmasinin ve bu iiriinlerin arzinin tesvik edilmesi gibi
piyasa giiclerinin zorlamas1 ile siirekli bir c¢evresel gelisme potansiyelini

saglamaktir”.

EPD kullaniminin 6nemli avantajlarindan biri, tedarik zinciri igerisinde YDD/YDE-
tabanli bilginin yerine girdi olarak kullanilabilme olanagi saglamasidir. Bu 6zellik
cevresel {riin bildirgesini, Ozellikle biiylik oranlarda kimyasallarin ve yap1

malzemelerinin kullanildig1 yap1 sektorii agisindan degerli kilmaktadir.
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5.4.2 Cevresel iiriin bildirgesinin kapsam

Sadece birka¢ iilkenin, birden ¢ok iirlin grubunu kapsayan cevresel iiriin

bildirgelerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu iilkeler (Url-13):
o Kanada
o Italya
o Japonya
o Norveg
o Giiney Kore
o Isveg’dir.

Agirhikli olarak asagida yer alan sektorler igin sektdre dayali cevresel iriin

bildirgeleri belirlenmistir:
o Otomotiv
o Kimyasallar
o Insaat
o Enerji ve tasimacilik
o Elektrik ve elektronik donanimlar
o Yiyecek
o Kagit ve kagit hamuru
o Tekstil
o Turizm

Insaat sektorii, iiriinler hakkinda cevresel bilgi saglamak acisindan diger sektorlere

oranla 6nde gelmektedir (Cizelge 5.2). Bunun nedenleri ise:

o Bu bilgilerin saglanmasina yonelik insaat sektorii iizerindeki yiiksek politik

baskilar,

o Degisken ve sorgulanabilir yontemlere gore hazirlanan “kara listeler” ve

“tercih edilebilirlik listeleri’nin ile ilgili sektordeki olumsuz deneyimler,

o Eko-etiketlemenin sirket-sirket iletisimi agisindan yapi iirtinleri tizerinde etkili

olamamasi,
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o Cevresel iiriin bildirgeleri ile sektoriin paydaslar i¢in esit sartlarin saglanmasi

Cizelge 5.2 : Farkl iilkelerde ¢evresel iiriin bildirgesi veren kuruluglar (Url-13)

Yapilar ve malzemeler i¢in

Ulke Program Organizatorii EPD Diizenlemeleri Tarih
SIA (Swiss Society of
Isvigre Engineers and SIA declaration matrix 1994
Architects)
Ganzheitliche Bilanzierung
. . von Baustoffe und Gebédude
Almanya  Stuttgart University (LCA of building materials 2000
and buildings)
éALr]l]j’ei tseemeinschafft Umweltdeklarationen
Almanya gemeins (environmental 2002/2003
Umweltvertrigliches .
declarations)
Bauproducte)
. SBI (Danish Building VDB (Environmental
Danimarka and Urban Research) Product Declaration 2002
for Building Products)
Experimental standards —
Information concerning the
environmental characteristics
of construction products:
AFNOR (French - XP P 01-010-1: Methodology
Fransa standardisation . 2001
organisation) and model of data declaration
& - XP P 01-010-2: Guidelines
for the application of
environmental characteristics
to given construction work.
RTS (Building Environmental Product
Finlandiya Information Declaration for 2001
Foundation) building products
NBI (Norwegian Environmental Declaration of
Norveg Building Research building 1999
Institute) products
Byggforsk (Norwegian i .
Norveg Building Research EcoDec (Miljgdeklarasjoner - 2000
) Environmental Declaration)
Institute)
NVTB (Dutch MRPI (Environmental
Hollanda  Construction Relevant Product 2002/2003
Products Association) Information)
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Cizelge 5.2 : (devam) Farkli iilkelerde ¢evresel iiriin bildirgesi veren kuruluslar

NEN (Dutch MEPB (Material Based
Hollanda standardisation Environmental 1999
organisation) Profile for Building)

Ecocycle Council for the BVD (Building Product

Isveg Building Sector Declarations) 1997
Swedish Environmental
fsve Management Council Environmental Product 1997
¢ (Svenska Declaration
Miljostyrningsradet)
Environmental Profiles
L BRE (Building Research of Construction
Ingiltere Establishment) Materials, Components 1999
and Buildings

5.4.3 Cevresel iiriin bildirgesinin yararlan

Yap1 sektorii icin ¢evresel etki degerlendirme programlarinin sagladigi bir¢cok fayda

bulunmaktadir. Bunlar (Url-13):

o Mimarlar, meslek uzmanlari, yiikleniciler ve miisterilerin iiriin tercihlerini
belirlemesinde yardimci rol oynamaktadir. Ayrica binalarin kullanim, bakim ve
yikim evrelerinde yiikleniciler ve geri doniisiim firmalar1 i¢in malzemelerin
yeniden kullanimi veya giivenli bir sekilde yok edilmesinde fayda

saglamaktadir.

o Cevresel ve ekonomik fayda saglamak agisindan kazan-kazan durumunun elde
edilmesi i¢in mevcut malzemelerin gelistirilmesine ve yeni malzemelerin

stirdiirtilebilir tasarimina katki saglamaktadir.

o Binalarin ve bina bilesenlerinin etki degerlendirmesinin yapilmasinda
kullanilan yontem ve araglar i¢in seffaf, kesin ve giivenilir veri girisi

saglamaktadir.

o Bireysel ve toplumsal anlamda c¢evre kriterlerine uygunlugun gosterilmesini

saglamaktadir.

o EPD programlarinin gelistirilmesine olan ortak katilim; ingaat sektoriiniin,

siirdiiriilebilirlik kavrami 1s18inda dogal kaynaklarin kullanimi ve atik
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yonetiminin cevresel etkisi hususunda iizerine diisen sorumlulugu yerine

getirdiginin bir gostergesidir.

EPD programlari, sektordeki rakipler icin esit sartlarin olusmasinin saglamaktadir.
Mimarlar, miihendisle, tasarimcilar icin iiriinlerin ¢evresel performansi agisindan
faydali ve giivenilir bilgi saglarken, iireticilerin iiriinlerinin belirgin ©6zelliklerini

ortaya cikarabilmelerine olanak tanimaktadir.

5.5 Uriin Kategori Kurallari

Cevresel iirtin bildirgesi hazirlanirken belirli bir iiriin kategorisi i¢in uyulmasi
gereken kurallardir. Uriin kategorisinin tarifini yapar. Sz konusu iiriin icin yasam
dongiisii  degerlendirmesinin  kapsamint ve amacini, Onceden belirlenmis

parametrelerin kategorilerini ve ilave bilgileri belirler.
Uriin kategori kurallar1 (PCR) dokiimani (Url-14);

o Aym1 dalda ve ilgi alaninda birbiriyle etkilesim halinde calismakta olan

sirketler ve kurumlar,

o Biinyesinde YDD uzmanlar1 ¢alistirmakta olan, sirketler ve kurumlar ile

etkilesim halinde olan enstitiiler,

o Hazirlik calismasi kismina ilgi gostermeyen sirket ve kurumlarin yerine bu

safhada calismakta olan tekil sirketler ve kurumlar tarafindan hazirlanmaktadir.
PCR dokiimanlarinin hazirlanmasi adim adim ilerleyen bir siirectir:
o Taraflar arasinda isbirligini baslatma ve ilerleme sathasi,

o Uriin gruplart icin detayll gereksinimleri igeren bilgilerin hazirlanarak

degerlendirilmesi
o Acik miizakere siireci

PCR dokiimanlarinin uygulama yontemi Sekil 5.2’de sematik  olarak

gosterilmektedir.
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5.6 Cevresel Uriin Bildirgesinin Hazirlanmasmin Mevcut Bir Uygulama

Uzerinden incelenmesi

Bu tez calismasi kapsaminda Alman Yapr ve Cevre Enstitiisii (IBU) tarafindan
gelistirilmis olan ¢evresel iiriin bildirgesi (EPD) incelenmistir. IBU, yap1 sektoriinde
daha fazla siirdiiriilebilirlik i¢in; yapr malzemeleri iireticileri disinda bir girisim
tarafindan olusturulmustur. Amaci; siirdiiriilebilirligin dogru bir secenek oldugu
konusunda ikna edici olmaktir. IBU ¢evresel iiriin bildirgesi; Almanya'da yap1 ve
cevre kurumlari ve uluslararasi standardizasyon siirecleri ile yakin igbirligi ile
olusturulmus olup Alman Cevre Ajanst (UBA) ve Alman Yap: Bakanligi’nin
denetimi altindadir (Url-15).

IBU tarafindan gelistirilen EPD ¢alismasinin raporu; iki boliimden olusmaktadir. ilk
boliim calismaya ait ozet bilgileri icermektedir. Ozet boliimiinii gosteren cizelgeye

Cizelge 5.3’te yer verilmistir.

Cizelge 5.3 : Cevresel iiriin bildirgesinin 6zet boliimii

Cevresel Uriin Bildirgesi Ozet
Programin sahibi -
Bildirgenin sahibi -
Bildirge numarasi -
Bildirgesi yapilmis olan yap1 malzemesi -
Dogrulama ve gecerlilik siiresi -
Bildirgenin ¢ercevesi -
Yayimlanma tarihi -
Onaylanmasi -

Yap1 malzemesinin tanimlanmasi -
Yap1 malzemesinin uygulama alanlari -
Yasam dongiisii degerlendirme ¢alismasinin kapsami -
Yasam dongiisii degerlendirme sonuglart -

Ikinci béliim ise yapilan calismalarin detaylarini iceren boliimdiir. Calisma genel
hatlariyla 11 ana basliktan ve bunlarin alt bagliklarindan olusmaktadir (Url-16). Bu
bagliklar;

o Yap1 malzemesinin tanimlanmasi
¢ Yapi malzemesinin tanimlanmasi
¢ Uygulama alanlar

¢ Yap1 malzemesinin dayandigi standartlar
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e Kalite kontrol
¢ Yap1 malzemesinin 6zellikleri
o Hammaddelerin edinilmesi
e Birincil kaynaklar
® Yan iiriinler, ara uiriinler, katkilar
¢ Hammaddeyle ilgili aciklamalar
¢ Hammaddenin ¢ikarilmasi ve kdkenleri
¢ Hammaddenin yerel veya genel elde edilebilirligi
o Yap1 malzemesinin tiretimi
¢ Yapi malzemesinin islenmesi
e Uretimde saghgin korunmasi
¢ Paketleme
o Uretimde cevrenin korunmasi
o Yap1 malzemesinin yapiya uygulanmasi
¢ Uygulama tavsiyeleri
e |5 giivenligi
® Cevrenin korunmasi
¢ Artik malzemeler
o Yapt malzemesinin kullanim agamasi
¢ Bilesenler
e Uzun donem dayanimi (durabilite)
® Cevre ve saglik etkileri
o Beklenmeyen etkiler
® Yangin
* Su

o Yasam siiresi sonu agamasi
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¢ Sokiim
® Doniistim
e Atik
o Yasam dongiisii degerlendirme
® Yap1 malzemesinin iiretim agamasi
- Birimler
- Sistem sinirlart
- Degerlendirme sinirlari
- Tasima
- Hesaplanan donem aralig
- Data (veri tabam) kullanimi
- Veri kalitesi
- Aynigtirma
- Kullanim asamasi
¢ Geridoniisiim
- Ayristirma yontemi
- Degerler
® Degerlendirme sonuglari
- Yasam dongiisii envanteri
- Etki degerlendirmesi
o Deneyler ve dogrulama
¢ Asinma oranlari
o Uriin kategori kurallar1 dokiiman1 ve onaylama
o Referanslardan olusmaktadir.

IBU tarafindan yapilmis olan bir EPD calismasinda; bir firmaya ait titanyumlu ¢inko

kaplamasi ele alinmistir. Yapilan ¢calismada (Url-16);
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Yapi malzemesinin tanimlanmasi,

Titanyumlu ¢inko; bakir, titanyum ve aliiminyum katkili, ana maddesi ¢inko olan bir
alagim olarak tanimlanmistir. Bu bildirge parlak ylizeyli, mavi-gri yiizeyli ve grafit-

gri ylizeyli olmak iizere ii¢ farkl yiizey kalitesine sahip malzeme i¢in uygulanmustir.
Uygulama alanlari, ¢ati1 ve duvar kaplamalari ile ¢ati drenaj sistemleridir.

Yap1 malzemesinin DIN EN 1179, DIN EN 988 ve DIN EN 612 standartlarina uygun
oldugu goriilmiistiir.

Kalite kontrolii, iiretici firma ve TUV Rheinland Group tarafindan yapilmistir. Kalite
yonetimi acisindan DIN ISO 9001, cevre yonetimi acisindan DIN EN ISO 14001

standartlarina uygundur.

Yap1 malzemesinin o6zellikleri kisminda, titanyumlu cinko levhanin kalinlik ve
agirliklarina (Cizelge 5.4), dayaniklihigmma (Cizelge 5.5), fiziksel verilere (1sil
genlesme sabiti = 22x10°K™", Al simifi yanmaz malzeme) ve isleme sicakligl

araligina (10°C ile 300°C arasi) yer verilmistir (Url-16).

Cizelge 5.4 : Titanyumlu ¢inko plakanin kalinlik ve agirliklar

Yogunluk Kalinlik Agirlik
(g/cm’) (mm) (kg/m’)
7,20 0,70 5,00
7,20 0,80 5,80
7,20 1,00 7,20
7,20 1,20 8,60
7,20 1,25 9,00
7,20 1,50 10,80

Cizelge 5.5 : Dayaniklilik 6zellikleri

Ozellik Deger

Cekme dayanimi Ry > 110 N/mm”
% 0,2 teknik elastik sinir Rpo2 > 150 N/mm?
Kirilma sinir1 As9> % 40
Vicker sertligi H,;>40
Elastisite modiilii E > 80 N/mm’

Kalici testteki artik uzama miktar1 Max. % 0,1

Hammaddelerin edinilmesi,

Titanyumlu ¢inko iiriinii iiretiminin bir kilograminda bulunan hammaddelerin yiizde

olarak yogunluk dagilimi ¢izelgede goriilmektedir (Cizelge 5.6).
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Cizelge 5.6 : 1 kg titanyumlu ¢inkonun % olarak hammadde yogunluk dagilimi

Bilesen Titanyumlu Cinko
Saf ¢inko (saflik derecesi

%99,995-DIN EN 1179 < % 99,835
standardina uygun)

Bakir % 0,08-1,0
Titanyum % 0,07-0.12
Aliiminyum <% 0,015

Katkilar:
oYuvarlama yag1 emiilsiyonu: 0,08 kg/t ¢cinko
o Silfiirik asit, 15 g/kg ¢inko
o Nitrik asit: 5 g/kg cinko
o Alkalin diigiiriicii madde: 0,5 g/kg c¢inko

o Gegici koruma (krom igeren): 0,5-0,8 g/kg ¢inko

Yuvarlama yag1 emiilsiyonu, yuvarlama islemi siirecinde kullanilan, yiiksek dereceli
sicakliklarda sogutma ve gres yagi gorevi yapan, iyonojen olmayan sentetik ester

karistm1 hammaddedir. Biyolojik olarak yok edilebilmektedir.

Titanyumlu ¢inko iriinlerinin bazilarina, parlak ylizey goriintimii verilebilmesi igin
asitle igleme yapilmaktadir. Bu islemde kullanilan asitler; siilfiirik asit, nitrik asit,

alkalin diisiiriicii madde ve krom igeren ge¢ici koruma maddeleridir.

Saf cinko, Datteln sehrinde bulunan Ruhr-Zinc GmbH firmasi tarafindan
saglanmaktadir. Saf cinkonun hammaddesi, DIN EN 1179 standardina uygun olarak
ince taneli yogunlastirnllmis dokme (ambalajsiz) malzeme olarak gelir. Kanada,
Avustralya, Orta ve Giiney Amerika’da ¢ikarilmaktadir. Getirilen yogunlastirilmis
cinkonun islenmesi siireci, kurutma, siizdiirme, kiilli su ile temizleme, elektroliz ve
sonraki tekrar eritme ve dokme islemlerinden olugmaktadir. Ayrica geri
doniistiiriilmiis ikincil hammaddeler de kullanilmaktadir. Uriiniin imalatinda cok az
miktarda donistiriilmiis titanyum, aliiminyum ve bakirda kullanilmaktadir.
Doniistiiriilmiis  titanyum ve aliiminyum diinyanin c¢esitli yerlerinden elde

edilebilmekte olup, bakir parcali metal hurdalar halinde satin alinmaktadir.
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Hammaddelerin elde edilebilirligi sinirlidir. Giiniimiiz  teknolojisi ile diinyada
¢ikarilan cinko rezervi miktar:1 3400 milyon ton olarak hesaplanmistir. Uretim
miktarina bakildiginda 700 yil yetecek kadar cinko stoku bulunmaktadir. Kismen
kullanilan geri doniistiiriilmiis ¢inko ve bakir, kaynaklarin korunumunu
saglayacaktir. Son resmi verilere gore ¢inkonun ortalama geri doniistiiriilme orani
yaklasik % 80 olup, Rheinzink GmbH & Co. KG sirketinin saticilar iizerinde yaptig1
bir arastirma ile yap1 sektoriinde kullanilan geridoniistiiriilmiis ¢inko oraninin % 96

oranina kadar ¢ikabildigi aciklanmistir (Url-16).
Yapi Malzemesinin Uretimi,

Malzemenin isleme siireci yedi basamaktan olugmaktadir.

o On alasim: Enerji tasarrufu saglanmasi ve Kkalitenin arttirilmasi  gibi
nedenlerden otiirii ¢cinko, titanyum, bakir ve aliiminyumun yiiksek indiiksiyonlu

firinda eritilerek 760°C’de 0n alagim iiretilir.
o Eritme: On alagim bloklar1 ve saf ¢inko 500-550°C’de eritilerek karigtirilir.

o Dokme: Kapali devre su sistemi ile ¢alisan dokiim makinesiyle son alasimin

sicakligl erime noktasinin altina diisiiriilerek kat1 dokiim elde edilir.

o Yuvarlama: Dokiim makinesi ve makara raflar1 arasinda bir sogutma mesafesi
bulunmaktadir. Yuvarlama bes ¢ift makaradan olusan makara rafi ile
yapilmaktadir. Her bir makara rafi ile yeterli oranda baski uygulanarak
malzemenin kalinligin1 % 50 oraninda azaltilmaktadir. Eszamanli olarak 6zel

bir emiilsiyon kullanilarak malzeme sogutulup yaglanmaktadir.

o Sargilama: Yuvarlanmis olan malzeme 20 tonluk halkalar halinde sargilanir.

Bu esnada malzemenin sicakligi hala 100 °C olup sogumasi i¢in depolanir.

o Esnetme ve Kesme: Yuvarlama siirecinde gergin hale getirilen malzeme;

esnetme, germe ve sekillendirme islemlerinden gecer.

o Ozel kurutma (sadece bu 6zellikteki malzemeler icin): Yeniden asitle isleme

yapilmasi ile kurulama ve temizleme siirecidir.

Uretimde saghgin korunmasi, stres ve olast hasarlar icin gerekli tedbirlerin

alinmasidir. Yasal mevzuatlarin gerektirdiginden farkli olarak iiretimin biitiin
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sathalar1 icin sagligin korunmasinda ek olarak alinmasi gereken tedbirler

gerektirmemektedir.

Titanyumlu ¢inko tabakalarinin paketlenmesinde kullanilan kagit/karton, polietilen,
polipropilen ve celik, geridoniistiiriilebilir malzemelerdir fakat yeniden kullanima
uygun olmamaktadir. Eger diizgiin ayristirilirsa, Alman kurulusu olan Interseroh,
ilgili mevzuat dogrultusunda paketleme malzemeleri geridoniisiim icin belirtilen

sahadan gelip toplamaktadir.

Uretimde cevrenin korunmasi, iiretim siirecinin sonucunda olusabilecek cevresel

etkilerin azaltilmasidir.

o Hava: Salimlar, kanunlarda belirtilen diizeylere indirgenmistir (filtreleme

tesisleri).

o Su/Toprak: Suya ve topraga etkisi bulunmamaktadir. Dokiim islemi sirasindaki
sogutma islemi kapali devre su sistemi ile yapilmaktadir. Atik su, biinyesindeki
asit etkinliginin nétrlestirme tesisinde giderilmesinin ardindan giinliikk yapilan
analizler ve sizdirma kontrollerinden sonra kanalizasyon sistemine

baglanmaktadir.

o Giiriiltii: Yapilan ses Olciimlerine gore, yeterli derecede akustik ozellikli
araglarin kullanimi sayesinde i¢ ve dis mekandaki ses siddetinin kanunlarda

belirtilen degerlerin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir (Url-16).
Yapi malzemesinin yaprya uygulanmasi,

Uygulama esnasinda dikkat edilmesi gereken temel prensipler:

o Cinko hidroksit olusumunu engellemek i¢in tasima ve depolama siiresince

malzeme kuru ve havalandirilmis kalmalidir.

o Aym1 nedenlerden otiirii, malzemenin 1slak ylizeylere uygulanmasi veya
yagmurlu havalarda uygulanmasi durumunda taban malzemenin nem ozellikli

olmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

o Soguk hava kosullarinda ¢inko kirilgan 6zellik gosterdiginden malzemenin
sicakligi 10°C’nin iizerinde tutulmalidir. Aksi durumlarda yeterli mekanik

donanim kullanilmalidir (sicak hava iifleme vb.).
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o Uygulama safhasinda malzemenin 1s1l genlesmesi dikkate alinmalidir.

Cinkonun diger metaller ile birlesimi 6zellikle 1slak yiizeylerde korozyona neden
olabilir. Bitiimlii kaplamalar ile birlesiminde ise, ultraviyole isinlarinin etkisiyle
bitlimiin bozulmasina neden olan maddelerin korunmasi icin yeterli miktarda boya
yapilmalidir. Malzemenin montaji, sekillendirilmesi, baglanti noktalar1 vb. detayl
bilgiler teknik sartnamesinde agiklanmistir. Ek yapisal elemanlar secilirken, cevresel

acidan bu malzemenin saglamligindan siiphe edilmemelidir.

Is giivenliginin saglanmas1 adina uygulama safhasinda kanunlarda belirtilen
Olciilerden farkli olarak sagligi etkileyecek ek tedbirlerin (koruyucu eldiven vb.)

alinmasina gerek yoktur.

Cevrenin korunmasi acisindan uygulama asamasinda malzemenin cevreye Onemli
etkileri bulunmamaktadir. Ozel 6lciimler vb. gibi cevrenin korunmasim gerektirecek

ek tedbirler alinmasina gerek yoktur.

Insaat sahasinda kalan artik malzemeler ve paketler ayristirilarak saklanmalidir.
“Yasam siiresi sonu” boliimiindeki tavsiyelere bagh kalinarak yok etme safhasinda

yerel yonetmelikler uygulanmalidir (Url-16).
Yapt malzemesinin kullanim asamasi,

Titanyumlu ¢inko malzemesi; saf ¢inko, bakir, titanyum ve aliiminyum bilesenlerinin
olusturdugu bir alasimdir. Patina ad1 verilen yiizeysel koruyucu kaplama 6zelliginden
dolayr uzun yillar boyunca yavasca koyulasarak renk degistirir ve korozyona karsi

dayanikli bir malzemedir. Herhangi bir bakim gerektirmemektedir.

Uzun siire dayanim ozellikleri agisindan ultraviyole isinlarina karsi dayaniklidir.
Paslanmaya ve ingaat sirasinda kullanilan kimyasallara kars1 da dayaniklidir. Riizgar
erozyonunun malzeme {iizerindeki etkileri bilinmemektedir. Kar ve yagmurun

malzeme iizerindeki etkileri ihmal edilebilir diizeydedir.

Saglik etkileri acisindan incelendiginde, hedefleri dogrultusunda kullanildig: takdirde
saglik acisindan zararli etkisinin olmadigr goriilmiistiir. Cinko, 5 kg/dm3
yogunlugundan biiyiik olan agir metallerden olusmaktadir. Insanlarda genellikle

cinko eksikligi goriilmekte ve belirli beslenme yontemleriyle tedavi edilmektedir.
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Viicutta yiiksek yogunlukta ¢inko cok nadiren goriilen bir durumdur, viicutta
depolanmaz. Alman Beslenme Orgiitine (DGE) gore tavsiye edilen giinliik ¢inko
miktar1 15 gramdir. Cinko eksikligi, fazlaligina oranla daha zararlidir. Cinkonun

bitkilere ve hayvanlara olan etkisinin ise takip edilmesi zordur.

Cevresel etkileri incelendiginde, kendiliginden gelisen yiizeysel koruyucu kaplama
sistemi (patina) sayesinde yagmur sulari ile ¢inko iyonlarinin transferi tamamen
onlenmistir. Cinko iyonlarinin transferinin diger bir yolu da hava, 6zellikle SO, gibi
havayi kirleten asitlerdir. Yapilan arastirmalar, son on yil i¢erisinde havada bulunan
SO, yogunlugunun 6nceki on yila gére % 20 azaldigim gostermektedir. Dolayisiyla

cinko ¢okelmesi de ayn1 miktarda azalmistir.

Akarsularda, akarsu kalitesi simirlarin1  asacak miktarda ¢inko birikmesine

rastlanmamustir.

Topraga olan cinko sizintilar1 sonucunda topraktaki ¢inko miktar1 cok az miktarda
artis gosterebilir fakat hayvanlar ve bitkiler acisindan topraktaki ¢inko fazlaliginin

zararl etkisine rastlanmamustir (Url-16).
Beklenmeyen etkiler,

Yangin performans: agisindan incelendiginde, DIN 4102 (Part 1) ve DIN EN 13501-

1 (A1 sinift yanmaz malzeme) standartlarina uygun iretilmistir.

Duman iiretimi/yogunlugu acisindan incelendiginde 650 °C sicaklikta ¢inko oksitin

buharlagmasindan kaynaklanan duman ¢ikisinin basladigi goriilmiistiir.

Maddenin hal degisimi agisindan incelendiginde erime noktasinin +419 °C oldugu

belirlenmistir (Url-16).
Yasam siiresinin sonu asamasi,

Sokiim islemleri, yenileme veya demontaj gerektiren durumlarda kolay bir sekilde

yapilabilmektedir.

Malzemenin iiretimi sirasinda olusan imalat artiklari, yeniden eritme suretiyle yeni
malzemelerin iiretiminde kullanilmak iizere % 100 oraninda doniistiiriilebilmektedir.

Insaat alanindaki atiklar toplanmak suretiyle Almanya’da yaygin olarak bulunan
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ikincil eritme tesislerine dogrudan veya hurda toplamaciligi yolu ile gonderilebilir.
Titanyumlu ¢inko malzemesinin geridoniisiimii icin birincil c¢inko iiretiminde
kullanilan enerjinin sadece % 5’i kullanilmaktadir. Geridoniisiimiinde az enerji
kullanim1 saglamasindan dolayr hurda ¢inko talebi fazla olmakta ve degerinin
yaklasik % 70’ini geri kazandirmaktadir. En son verilere gore geridoniisimii % 96
oranina kadar cikabilmektedir. Geridonustiiriilen ¢inkonun yaklasik 1/3’i celik
tiretiminde, 1/3’ii pirin¢ alagimi iiretiminde, kalan1 ise cesitli sektorlerde kullanilan

cinko bilesenlerinin iiretiminde degerlendirilmektedir.

Atiklar acisindan ele alindiginda, etkin bir sekilde geridoniisiimii saglandigindan

endiistriyel atiklar arasinda ¢inko atik yok denecek kadar az miktardadir (Url-16).
Yasam dongiisii degerlendirme,

Titanyumlu ¢inko plakalarin iiretiminin degerlendirmesi i¢in belirlenen fonksiyonel

birim; tiretim, kullanim ve bakim icin ortalama kalinliktaki malzeme i¢in 1 kg’dur.

Uretim safhas1 icin ele alinan yasam dongiisii degerlendirme sistem sinir1 besikten
kapiya (cradle to gate) olarak belirlenmistir. Biinyesindeki tiim hammadde ve
yardimc1 maddeler i¢in maden ¢ikarilmas siireci ile baglar ve imalatin tamamlanmasi

ile sonuglanir. Uretimden kaynakli hammaddelerin tasinmasi da dikkate alinmistir.

Uygulama ve kullamim safhasi i¢in ¢inko asmmmalary; c¢ati kaplamasi, ¢ati drenaj

sistemleri ve duvar kaplamasi uygulamalarina dayanmaktadir.

Yasam siiresinin sonu safhasi, malzemenin geridoniisiim safhasina dayanmaktadir.
Degerlendirmenin kapsami, geridoniisiim tesisinin kapisinda baslamaktadir. Cinko
hurdalarin tesislere gonderildigi varsayilmistir. Girdi kisminda; yeniden isleme
siireci, eritme isleminin baslamasiyla baslar. Cikt1 kisminda ise; iiretilen ikincil
cinkonun yeniden kullanildig1 varsayilmistir ¢iinkii ¢inko kalite kayb1 olmaksizin

tiretilebilmektedir.

Degerlendirme sinirlart su sekilde belirlenmistir. Girdi kisminda, sisteme dahil olup
toplam agirlik ve toplam birincil enerji kullanimina %1’den fazla etki eden tiim
malzemeler dikkate alinmistir. Cikt1 kisminda ise, sisteme dahil olup ¢evresel etkileri
acisindan toplam cevresel etkinin %1’inden fazla orana sahip tiim malzemeler etki

siniflandirmasi igerisine dahil edilmistir.
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Cinko alagimi icerisinde yer alan Kanada, Avustralya, Orta ve Gliney Afrika kokenli

hammaddelerin tagima giderleri dikkate alinmistir.

Bu yasam dongiisii degerlendirmesinde yer alan temel veriler Rheinzink GmbH &
Co. KG ve WirtschaftsVereinigung Metalle firmalarinin 2000 yili veri ¢ikarimina

dayanmaktadr. Istatistiksel veriler ise 2004 yilina dayanmaktadur.

Titanyumlu ¢inko malzemesinin yasam dongiisiiniin modellenmesinde kullanilan
veritabani, GaBi 4 yazilim sistemidir. Cinko iiretimi ve kullanimi1 safhasinda gerekli
tim arka plan verileri GaBi 4 yazilimindan saglanmis olup, iiretim safhasi i¢in

gerekli olan teknik bilgiler, malzemenin teknik sartnamesi ile dengelenmistir.

Kullanilan verilerin kalitesi, bes yasindan kii¢iik veriler kullanilmasiyla saglanmistir.

Inceleme yapilan firmanin iiretim siireci, diger iireticiler ile 6rtiismektedir.

Titanyumlu ¢inko malzemesinin iiretim sistemi, c¢esitli yan iirlinlere gereksinim

duymaktadir. Bu kapsamda:

o Cinko Kkiitlesi, sert ¢inko ve eriyik artiklar1 dogrultusunda ¢inkonun eritilmesi

siirecindeki ayrigtirma,

o Kiillii su ile temizlemeyi de i¢ine alan (yan iirlinler bakir, kursun-giimiis

alasimi, kadmiyum briket) ayristirma,
o Cinko yogunlugunun iiretiminde ¢inko, bakir ve kursun ayristirma.

Geridoniisiim potansiyeli, AUB PCR tarafindan hazirlanmis olan “Yap1 metalleri”

dokiimanina gore hesaplanmistir.

Malzemenin yasam siiresi; sorumlu yapim, kullanim ve bakim kosullarina baghdir.
Normal kullanim i¢in ¢inko asimiminin hesaplanmasinda, uygulama alanlan (cati

kaplama, ¢at1 drenaj ve duvar kaplama) ayri ayri ele alinmistir (Cizelge 5.7).

Titanyumlu ¢inkonun imalatina ek olarak, malzemenin toplanmasi ve doniistiiriilmesi
de ayrica modellenmistir. Toplama orant % 96 olarak kabul edilmistir. Hurda olarak
cikartildiktan sonra yeniden eritilerek iiretimde kullanilan geri doniistiiriilmiis ¢inko
miktart kazanim degerleri belirlenmistir. Bu degerleme, birincil ¢inko iiretiminde

hesaplanan veri setleri ile elde edilmistir.
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Cizelge 5.7 : Titanyumlu ¢inkonun belirli kullanimlari i¢in ¢inko aginimu.

Catidrenaji  Cati Kaplama  Duvar Kaplama

Oralama Plaka 70 0 0705mm 0,767 mm
Kalinlig

Kalip yogunlugu 7,2 g/cm’ 7,2 glem’ 7,2 glem’
N"emlendlrllmls % 50 % 75 % 10

ylizey

Max. asinma 2 2 2
faktbrii 459g/m"xa 459¢g/m"xa 459g/m xa
Min. asinma 5 2 5
faktbrii 3,76 g/m"xa 3,76 g/m"xa 3,76 g/m x a
Max. ¢inko

asinimi 0,46 glkgxa 0,68 glkgxa 0,08 glkgxa
Min. ¢inko

asinimi 0,37 g/lkgxa 0,56gkgxa 0,07 gkgxa

Degerlendirme sonucunda yasam dongiisii envanteri ¢ikartilmistir. Cizelge 5.8’de bir
kilogram ¢inko plakasinin iiretimindeki enerji kullanim1 gosterilmistir. Birim miktar
plaka iiretimi i¢in kullanilan yenilenemeyen enerji miktar1 45,5 MJ (megajoule)’diir.
Bu miktar, genel olarak birincil ¢inko iiretiminden kaynaklanmaktadir (Maden
cikarimi ve karistirllmasinda kullanilan elektrik). Kullanilan yenilenemeyen enerjinin
% 81’1 saf ¢inko {iiretiminden, % 12’si ise imalat safhasindaki yeniden eritme

isleminden kaynaklanmaktadir.

Ayrica bir kilogramlik ¢inko tabakasinin iiretiminde 3,8 MJ’liikk yenilenebilir enerji

(%85 hidro enerji, %4 riizgar enerjisi ve % 10 ahsap - biyoenerji) kullanilmistir.

Imalat ve geridoniisiim potansiyelleri icin gereken enerji miktarlar1 Cizelge 5.8’de

gosterilmektedir. Geridoniisiim potansiyelleri, tiim cizelge ve sekillere yansitilmistir.

Cizelge 5.8 : Cinko plaka (1 kg) tiretimi i¢in enerji kullanim degerleri

1 kg icin Uretim ve Geridoniisiim
Parametre KE1¢ geridoniisiim Uretim st
birim o potansiyeli
potansiyeli toplami1
Birincil enerji
(yenilenemeyen) [MJ] 16,3 45,5 -29,2
Birincil enerji
(yenilenebilen) [MJ] 0.94 3.81 - 2.87

Bir kilogram c¢inkonun {iiretimi i¢in gerekli yenilenemeyen enerjinin hesaplama
sonuclart dagilimi  Sekil 5.3’te gosterilmektedir. Buna gore; birincil enerji
tiketiminde kullanilan ana enerji kaynaklarinin % 60 toplam oran ile uranyum ve

komiir oldugu goriilmiistiir.
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Enenji tiiletiminde kullanilan eneriji
7.7% 7.8% J ]
° ° kaynaklar (toplam 49,3 MT)

14.4%

B Linyit

Q,
32.0% @ Dogal Gaz

9.3%
° B Ham Petrol

[ S1yah kémir
W Uranyum
o Yenlenebiir Eneryt

28.8%

Sekil 5.3 : 1 kg. titanyumlu ¢inko iiretimi icin yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kullanim analizi.

Uretim ve yasam siiresi sonu degerlendirildiginde, birincil cinkonun

geridoniistiiriilme potansiyeli, bir kg. titanyumlu ¢inkonun 32 MJ’liikk kismini

olusturmaktadir. Yasam dongiisii degerlendirildiginde, birincil net enerji tiiketimini

yaklagik 1/3 oraninda azalttig1 goriilmektedir (Sekil 5.4).

Birincil Enerji Thtiyaci (MT/kg)

ERirincil venilenebilir enerji (MI/kg) ERirncil yenilenemeyen enerji (MIkg)

45.5

Greniddniigiim
potansiyeli
| |

40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Sekil 5.4 : Bir kg. ¢inko i¢in birincil enerji tiiketim dengesi.

Uretilen bir kg. ¢inko igin olusan atiklarin analizi; stok fazlasi/biriken atiklar (maden
cikariminda olusan kalintilar1 da igermektedir), kentsel atiklar ve radyoaktif atiklari

da igeren zehirli atiklar olmak iizere ii¢ ayr1 kisim halinde gosterilmistir (Cizelge
5.9).
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Cizelge 5.9 : 1 kg titanyumlu ¢inko i¢in {iretim ve yasam sonu siiresince atik

olusumu.
Uretim ve
1 kg e e s e
.. geridoniisim ;.. Geridoniisiim
Parametre i¢cin o Uretim o
. potansiyeli potansiyeli
birim
toplami
Stok fazlasi/biriken
atklar [ke] 3,66 8,42 -4,76
Kentsel atiklar [kg] 0,209x 10°  03x 107 -91,1x 107
Zehirli atiklar [kg] 728x10° 174x10° -10,1x 107

Etki degerlendirmesi asamasinda; kiiresel 1sinma potansiyeli, ozon tabakasini
inceltme etkileri, asitifikasyon, otrifikasyon ve fotokimyasal ozon olusturma
potansiyeli etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 5.10°da gosterilmistir

(Url-16).

Cizelge 5.10 : 1 kg. titanyumlu ¢inkonun iiretim ve yasam sonu i¢in etki
degerlendirme sonuclari.

Uretim ve
Parametre 1.k.g e gendopuwm Uretim Gerldqnus}lm
birim potansiyeli potansiyeli
toplami
Kiiresel isinma  [kg CO, 0.96 2.62 165

potansiyeli esdegeri]
Ozon tabakasin1 [kg R11

6 6 6
inceltme etkileri esdegeri] 0,176 x 10 0,562 x 10 0,387 x 10

Asitifikasyon ke SO, 332x10°  13,5x10°  10,2x 107
esdegeri]

Otrifikasyon ke PO, 0,277 x 10°  1,03x10° 0,758 x 10°
esdegeri]

Fotokimyasal ke eten

ozon olusturma  -.& &N 0294x10° 1,1x10°  0,796x 10°

e esdegeri]
potansiyeli

Deneyler ve kanitlama,
Deneyler ve kanitlama yapilarak asinma oranlari i¢in sonuglar belirlenmistir:

o Deney Kurulumu: 1991-1998 zaman araliginda, Hanover’de, bati cephesi
yoneliminde, ¢ati egimi 7° ve 45° icin 0,7 mm. kalinliginda parlak yiizeyli

titanyumlu ¢inko plaka ol¢iimleri yapilmistir.

o Deney Laboratuari: Prof. Dipl.-Ing. Wolf-Hagen Pohl, Hanover Universitesi,

Yap1 Malzemeleri ve Yapi Fizigi Fakiiltesi.

o Deney Raporu: Mayis 1999.
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o Deney Sonuclari: Genel 6zellik olarak yagislardan kaynaklanan c¢inko
iyonlarinin paslanma ve asinma oranlari; patina dokusunun olusum hizina,
yiizeyin e8imine ve yoOnelimine, yagis oranlar1 ile birlikte havada bulunan
maddelere (6zellikle SO,) baglhh olarak etkilenmektedir. Patina olusumu
siresince (yaklasik ii¢ y1l) asinma oranlarinin siirekli olarak diisiis gosterdigi ve
diisiik bir seviyede sabitlendigi belirlenmistir. Egim artis1 da asinma oranlarini
disiirmektedir. Diger cephelerle karsilastirildiginda, yonelim bati cephesi
tarafinda iken asinma oranlarinin arttign goriilmiistiir (riizgar yonii). Yiiksek
yagis oranlarinda ve havadaki SO, miktarinin fazla oldugu durumlarda da
asinma oranlar artis gostermektedir. Yiizey kalitesine ve c¢ati egimine bagl
olarak asinma oranlar1 ilk yil i¢in 0,64-0,90 pm = 4,62-6,46 g/m2/yil, patina
olusumundan sonra (iic yil) 0,54-0,69 pum = 3,9-498 g/m2/y1l olarak
Olctilmiistiir. Sekiz yillik dl¢iimler sonucunda elde edilen ortalama deger 0,52-
0,64 pym = 3,76-4,59 g/m2/yil olarak belirlenmistir. Atmosferdeki SO,
yogunlugundaki azalmadan dolayr 1970 ve 1980’li yillara oranla giiniimiizde
asinma orani degerleri 1/5 oraninda azalmistir. Bu asinma oranlar1 sonucunda
yagislarda bulunan c¢inko miktar1 yogunlugu ortalama 6-8 mg/lt olarak
hesaplanmistir. Bu oran cevre ve yasayan organizmalar ac¢isindan herhangi bir

risk olusturmamaktadir (Url-16).
Uriin kategori kurallart dokiimani ve onaylama belgesi,

Bu bildirge ve dayandirildigi kurallar, bagimsiz Danisma Kurulu (SVA) tarafindan

incelenerek onaylanmistir (Sekil 5.5).

This declaration is based on the PCR document “Building Metals”.

Review of the PCR document by the independent Advisory Board (SVA).
Chair of the SVA: Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf-Reinhardt {University Stuttgart, IWB).

Independent verification of the declaration according to 1ISO 14025:

[ internal ¥ external

Validation of the declaration: Dr. Eva Schmincke

Sekil 5.5 : Onay Verileri
Referanslar,
Bildirgenin bu boliimiinde yararlanilan kaynaklar siralanmistir:

o GaBi 4: Software and database for life cycle assessment. IKP, University

Stuttgart and PE Europe GmbH, 2001-2005.
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o Hullmann, Heinz (Ed.): Natiirlich oxidierende Metalloberflichen;
Umweltauswirkungen beim Einsatz von Kupfer und Zink in Gebédudehiillen
(Naturally oxidising metal surfaces; environmental effects when using copper
and zinc for buildings) ; 2003, Stuttgart, Fraunhofer ISB-Verlag, ISBN: 3-
8167-6218-2.

o Pohl, W. H., Behr, R.: Titanzink-Korrosionsverhalten bei atmosphirischer
Beanspruchung (Corrosion behaviour of titanium zinc under atmospheric

conditions). In: Metall 5/99.

o Umweltbundesamt (Ed.): Eintrige von Kupfer, Zink und Blei in Gewisser und
Boden-Analyse der Emissionspfade und moglicher Emissionsminderungs-
malBnahmen (Inputs of copper, zinc and lead to water and soils-analysis of the
means of emissions and possible measures to reduce these emissions), Dessau.

Research report 202 242 20/02, ISSN 0722-186 X.

o Umweltbundesamt (Ed.): Leitfaden fiir das Bauwesen. Reduktion von
Schwermetalleintrigen aus dem Bauwesen in die Umwelt (Guideline for the
building industry. Reduction of heavy metal inputs from the building industry
into the environment), Dessau. Research report 202 242 20/02, ISSN 0722-186
X, (www.umweltbundesamt.de) (Url-16).

Incelenen bu bildirgeye ait siirecler ve bilgiler Cizelge Ek A.1’de 6zetlenmistir.
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6. SONUCLAR VE TURKIYE iCiN ONERILER

Hazirlanan bu tez ¢alismasinda; siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilirligi ¢erceve
olarak kabul eden bakis acisiyla, yap1 sektorii iizerindeki uygulamalar ele alinmastir.
Amagc; Tiirkiye gibi gelismekte olan {iilkeler i¢in; Ozellikle yapr sektoriine yonelik
kalkinma politikalar1 gelistirilirken, yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerini goz ardi

etmemektir.

Siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapiyr degerlendiren ve sertifikalandiran sistemlerin
gelisimi diinyada hiz kazanmistir. Bu sistemlerin yapt malzemesi diizeyi olmasina
karsin; malzeme, almis oldugu bazi sertifikalar veya belirli cevresel etkilere gore
degerlendirilmektedir. Yapr malzemesi se¢iminde saghkli sonuclarin elde
edilebilmesi icin esas alinmasi gereken, yasam dongiisii degerlendirme yaklagimi

olmalidir.

Bu yaklasim, belirli ara¢ ve yontemlerle uygulamaya gecirilmektedir. Avrupa’da ve
Amerika’da gelismis oldugunu gordiigiimiiz bu araglar, iilke kosullarina uygun
veritabanlar1 gelistirilerek, yap1 malzemesine yonelik cevresel iiriin bildirgelerinin

olusturulmasina da veri saglamaktadir.

Avrupa Birligi Komisyonunun yayinlamis oldugu biitiinlesik iiriin politikasiyla
beraber cevresel etiketleme, cevresel iiriin bildirgeleri Avrupa’da yayginlasmis, bu
bildirgeleri veren kuruluslar artmig ve iireticiler, iirettikleri malzemeler i¢in bu

belgeleri almaktadirlar.

Tez caligmasi i¢in; Alman Yap1 ve Cevre Enstitiisii tarafindan verilen, bir firmaya ait

cevresel liriin bildirgesi 6rnegi incelenerek su sonuclar ve oneriler ortaya konmustur.

® Yapilan calisma i¢in denetimin Alman Cevre Ajansi ve Alman Yap1 Bakanligi
tarafindan yapiliyor olmasi, cevresel iiriin bildirgelerinin Tiirkiye’de de
uygulanabilmesi i¢in; bu islevde kurumlarin olmasi ve altyapilarim1 bu yonde
olusturmas1 gerekliligi saptanmistir. Kontrol mekanizmasinin kurulmasi, bu

alanda yetismis kisilere kurumlarda yer verilmesi ve denetimin iiniversiteler,
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bilim insanlari, sektordeki paydaslarin katilimiyla biitiinciil ve tarafsiz bir

mekanizmanin olusturulmas: hedeflenmelidir.

e Tiirkiye’deki standartlarin altyapisina bakildiginda cevresel iiriin bildirgeleri ile
ilgili ISO tarafindan gelistirilen gerek 14020 gerekse 14040 standartlar
serisinin iilkemizde TSE tarafindan Tiirkceye cevrilerek birebir kabul edildigi
goriilmektedir. Fakat bu standartlar i¢cin gerekli altyapinin heniiz olugmadigi,
bu ylizden uygulamaya yonelik adimlarin atilamadig tespit edilmistir. Ayrica
kabul edilen standartlarda gecen terimlerin literatiirde ve bilimsel ¢aligmalarda

kullanilanlardan farkli oldugu goriilmektedir.

® Cevresel iiriin bildirgelerini veren kuruluslarin olusturulmasi ve bu kuruluslarin
giivenilirliginin saglanmasi icin iiniversiteler ve enstitiiler ile birlikte hareket
edilmesi gerekmektedir. Bu alanda uzman kisiler tarafindan miisavirlik ve

danigsmanlik firmalarinin kurulmasi da faydali olacaktir.

¢ Bildirgenin temelini olusturan yasam dongiisii degerlendirme verilerinin elde
edilebilmesi icin yeterli teknolojilere sahip Ol¢lim merkezleri ve laboratuar

altyapisinin olusturulmasi gerekmektedir.

e LEED, BREEAM gibi uluslararasi diizeyde kullanilan sertifikasyon
sistemlerine iilkemizde de bagvuruluyor olmasi, iilkemiz sartlarina uygun
sertifikasyon sistemi gelistirme zorunlulugu dogurmaktadir. Yap1 malzemeleri
icin olusturulacak olan cevresel iirlin bildirgeleri, iilkemizde bu tiirde
gelistirilen calismalara entegre edilebilir. Bu sayede sertifikasyon sistemlerinin
malzeme kategorilerine veri saglanmis olacaktir. Bu durumun sonucu olarak
gerek iiretim firmalar1 gerekse kullanicilarin, yapt malzemelerinin iiretiminde
ve seciminde cevresel etki degerleri diisiik malzemelere yonelmeleri tesvik

edilecektir.

e Belirli bir yapt malzemesi i¢in uygulama alanlarinin birden fazla olmasi
durumunda saglikli karsilagtirma yapilabilmesi acisindan malzeme gruplari icin
tilkemiz sartlar1 gozetilerek iirlin  kategori kurallarinin belirlenmesi ve

kategorilerin olugturulmasi gerekmektedir.

e Yetkili kurumlarca verilecek olan cevresel iiriin bildirgelerinin belirli bir
gecerlilik siiresi olmalidir. Boylece bildirgeye veri saglayan veritabanlarinin

giincel tutulmasi gerekliligi saglanmis olacaktir. Bu bildirgelerin belirli
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gecerlilik siirelerince veriliyor olmasi yap: Ureticilerinin gelistirilen yeni

teknolojiler dogrultusunda kontrol altinda tutulmasin1 saglayacaktir.

® Yapilan bu calisma ile malzemelerin cevresel performansiin, teknik
performansiyla birlikte degerlendirildigi  goriilmiistiir.  Yapilacak olan

caligmalarda bu biitiinciil yaklasim esas alinmalidir.

e Sadece yap1 malzemelerin siirdiiriilebilir olmasi degil, iiretim ve paketleme
yontemleri  gibi  iiretim  teknolojilerinin de  siirdiiriilebilir  olmas1

hedeflenmelidir.

Tiirkge literatiirde; cevresel lriin bildirgeleri genel cerceve olarak yer almakta,
uygulamasina iliskin detaylar bulunmamaktadir. Bu calismada; genel cercevenin
daha otesine gidilerek cevresel {iriin bildirgelerinin yap1 malzemesine uygulanmasina
iliskin detaylara yer verilmistir. Detaylar; yasam dongiisii degerlendirme ve bunun
uygulamast olan cevresel iirlin bildirgesinin ne kadar karmasik ve uzun bir siirece

sahip oldugunu gostermektedir.

Bu calismayla hedeflenen; yapi malzemelerinin ¢evresel etkilerini belirlemek icin
kullanilan c¢evresel iiriin bildirgelerinin 6nemini ve gerekliligini vurgulamaktir.
Ozellikle iilkemizdeki yapi malzemesi sektorii icerisinde yer alan paydaslarin
dikkatini bu noktaya c¢ekerek, bu alanda calisma yapabilecek nitelikte kurumlar
olusturmak ve iilke sartlarina uygun modeller gelistirmek i¢in yol gosterici olmaktir.
Bu baglamda cevresel iiriin bildirgesini olusturmaya yonelik gelistirilen sema Sekil

6.1°de ortaya konmustur.

Yapilacak olan ¢alismalarda; bu tez ¢alismasinda yer verilen; Alman Cevre ve Yapi
Enstitiisii  tarafindan gelistirilen modelin disinda bagska iilkelerde de yapilan
uygulamalar incelenip, uygun altyapinin olusturulmasiyla Tiirkiye i¢in bir model

gelistirilebilir.
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EKLER

EK A.1 : Firmaya ait titanyumlu ¢inko malzemesinin ¢evresel iiriin bildirgesi
Ozet ¢izelgesi
EK A.2 : Cevresel iiriin bildirgesi 6zet sablonu
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EKA.1

Cizelge A.1 : Firmaya ait titanyumlu ¢inko malzemesinin ¢evresel iiriin bildirgesi 6zet cizelgesi

Bashk Alt Bashk Sonuclar
Bakair, titanyum ve aliiminyum katkili, ana maddesi ¢inko olan bir alagimdir.
Yap1 malzemesinin tanimlanmasi parlak ylizeyli, mavi-gri yiizeyli ve grafit-gri ylizeyli olmak iizere ii¢ farkl
yiizey kalitesine sahiptir.
Uygulama alanlari Cat1 ve duvar kaplamalari ile ¢at1 drenaj sistemleridir.
Malzemeye iligkin standartlar DIN EN 1179, DIN EN 988 ve DIN EN 612
= Kalite kontrol Uretici firma ve TUV Rheinland Group tarafindan yapilmistir. DIN ISO 9001
g ve DIN EN ISO 14001 standartlarina uygundur.
E Fiziksel veriler: Isil genlesme sabiti = 22x10-6K-1, (A1 yanmaz) Isleme
g sicakligi araligi: 10°C-300°C
=
g Yogunluk Kalmlik Agulik
- (g/cm?) {mm) (kg/m?
1 k= 7.20 0,70 5.00
§7 7.20 0.80 5.80
o - — -
= 7.20 1.00 7.20
9 7.20 1.20 8,60
= L . 7.20 1,25 9,00
P Yap1 malzemesinin 6zellikleri 7.0 1.50 10.80
5
Ozellik Deger
Cekme dayaninu Ry > 110 N/mm?
% 0.2 tekmk elastik smur Rz = 150 N/mm?
Karilma s Asp =% 40
Victer serthigi H,: =40
Elastizsite modiilii E >80 N/mm?
Kalic1 testteka artik uzama miktar Max. % 0,1
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Hammaddelerin edinilmesi

Birincil kaynaklar

Bilegen Titanyuml Cinko
Kaliteli ¢inko (#aflik derecesi

2699,995-DIN EN 1179 < % 99,835
standardma uygun)
Balur % 0,08-1,0
Titanyum % 0,07-0.12
Alimmyum < % 0,015

Yan uriinler, ara iiriinler, katkilar

Yuvarlama yag1 emiilsiyonu (0,08 kg/t ¢cinko),Siilfiirik asit (15 g/kg
cinko),Nitrik asit: 5 g/kg cinko,Alkalin diisiiriicii madde (0,5 g/kg
cinko),Krom (0,5-0,8 g/kg ¢inko)

Hammaddeyle ilgili aciklamalar

Yuvarlama yag1 emiilsiyonu, iyonojen olmayan sentetik ester karigimi
biyolojik olarak yok edilebilen hammaddedir. Siilfiirik asit, nitrik asit, alkalin
diisiiriicii madde ve krom islemede kullanilan hammaddelerdir.

Hammaddenin ¢ikarilmasi ve kokenleri

Almanya, Kanada, Avustralya, Orta ve Gliney Amerika.

Hammaddenin yerel veya genel elde
edilebilirligi

Diinyada cikarilan ¢inko rezervi miktar1 3400 milyon ton olarak
hesaplanmugtir.

Yap1 malzemesinin iiretimi

Yap1 malzemesinin islenmesi

On alasim, eritme, dokme, yuvarlama, sargilama, esnetme ve kesme ile 6zel
kurutma islemlerinden olusan bir siiregtir.

Uretimde sagligin korunmasi

Uretimin biitiin sathalar1 i¢in sagligin korunmasinda ek olarak alinmas1
gereken tedbirler gerektirmemektedir.

Paketleme

Paketlenmesinde kullanilan kagit/karton, polietilen, polipropilen ve celik
geridoniistiiriilebilir malzemelerdir.

Uretimde cevrenin korunmasi

Salimlar, kanunlarda belirtilen diizeylere indirgenmistir. Suya ve topraga
etkisi bulunmamaktadir. Ses siddeti kanunlarda belirtilen degerlerin cok
altindadir.
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Tasima ve depolama siiresince malzeme kuru ve havalandirilmig
kalmali,malzemenin 1slak ylizeylere uygulanmasi veya yagmurlu havalarda

[=)

g _ Uygulama tavsiyeleri uygulanmasi durumunda taban malzemenin nem 6zellikli olmamali, 1s1l

é 3 genlesmesi dikkate alinmali, uygulama sirasinda malzemenin sicakligi

o % 10°C’nin iizerinde tutulmalidir.

g = i giivenligi Saghg etkileyecek ek tedbirlerin (koruyucu eldiven vb.) alinmasina gerek

= 2> yoktur.

53 Cevrenin korunmasi Cevrenin korunmasini gerektirecek ek tedbirler alinmasina gerek yoktur.
Artik malzemeler Artik malzemeler ve paketler ayristirilarak saklanmalidir.

= _ Bilesenler Cinko, bakir, titanyum ve aliiminyum bilesinlerinin olusturdugu bir alagimdir.

'% g Kar ve yagmura, paslanmaya ve ingaat sirasinda kullanilan kimyasallara,

g % Uzun donem dayanimi (durabilite) ultraviyole 1s1nlarina kars1 dayaniklidir ve ciiriime yapmamaktadir. Riizgar

% = erozyonunun malzeme iizerindeki etkileri bilinmemektedir.

% § Saglik agisindan zararh etkisi bulunmamaktadir. Patina 6zelligi sayesinde

5 E Cevre ve saglik etkileri yagmur sulart ile ¢inko iyonlarimin transferi (akarsulara ve topraga) tamamen

Onlenmistir.

DIN 4102 (Part 1) ve DIN EN 13501-1 (A1-sinifi yanmaz malzeme)

= R
ﬁ % ﬁ Yangin standartlarina uygun iiretilmistir.
o 25
mE D |Sy Erime noktasinin +419 °C oldugu belirlenmistir.
_ Sokiim Sokiim islemleri kolay bir sekilde yapilabilmektedir.
:g g Uretimi sirasinda olugam imalat artiklar1 yeni malzemelerin iiretiminde
; % Doniisiim kullanilmak tizere % 100 oraninda, malzemenin geridoniisiimii ise % 96
g 2 oranina kadar ¢ikabilmektedir.
= 9 Atk Etkin bir sekilde geridoniisiimii saglandigindan endiistriyel atiklar arasinda

cinko atik yok denecek kadar az miktardadir.
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Yasam dongiisii degerlendirme

Yap1 malzemesinin
iretim asamasi

Birimler

Uretim, kullanim ve bakim i¢in ortalama kalinliktaki malzeme igin 1 kg’dur.

Sistem sinirlari

Besikten kapiya (cradle to gate). Uygulama alan1 ¢at1 kaplamasi, ¢at1 drenaj
sistemleri ve duvar kaplamasim kapsamaktadir.

Degerlendirme Toplam birincil enerji kullaniminin ve toplam cevresel etkinin %1'inden fazla
sinirlart etkiye sahip tiim malzemeler.
Tasima Cinko yogunlugu icerisinde yer alan Kanada, Avustralya, Orta ve Giiney

Afrika kokenli hammaddelerin tasima giderleri dikkate alinmistir.

Hesaplanan donem
aralig

Temel veriler 2000 yil, istatistiki veriler 2004 yilina dayanmaktadir.

Data (veri tabani1)
kullanimi1

GaBi 4 yazilimi.

Veri kalitesi

Bes yasindan kiigiik veriler kullanilmgtir.

Ayristirma

Sert cinko, eriyik artiklari, kursun-giimiis alasimi, kadmiyum, briket, ¢inko,

bakir ve kursun ayristirma.

Kullanim agamasi

Malzemenin yasam siiresi sorumlu yapim,
kullanim ve bakim kosullarina baglidir.

Cati drenajt

Cat1 Kaplama

Duvar Kaplama

Ortalama Plaka
Kalinliz
Kalip yogunlugu
Nemlendirilmig
yuzey
Max. aginma
faktoru
Min. agmma
faktoru
Max. ¢inko
agmmi
Min. ¢inko

agmimi

0,70 mm
7.2 g/em?

% 50
4,59 g/mexa
3,76 g/méxa
046 g'kgxa

037 gkgxa

0,705 mm
7.2 g/em?

% 75
4,59 g/m?xa
3,76 g/m?x a
0,68 g/kgx a

0,56 gkgxa

0,767 mm
7.2 g/em?

% 10
4,59 g/m?x a
3,76 g/m?x a
0,08 g/kgx a

0,07 gkgxa

Geridoniisiim

Ayristirma yontemi

Cinkonun imalatina ek olarak, malzemenin toplanmasi ve doniistiiriilmesi de

ayrica modellenmistir.

Degerler

% 96 oraninda hurda olarak cikartildiktan sonra yeniden eritilerek iiretimde
kullanilan geridoniistiiriilmiis cinko miktar1 kazanim degerleri belirlenmistir.
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Yasam dongiisti degerlendirme

Degerlendirme
sonuclari

Yasam dongiisii
envanteri

1 kg 1em Utetint ve Gerdonugtim Fouamete b | Drstimve
! G e Sisi ) Geridomis
Parametre 16 gendonigim Uretim A igin | gendontistim Cretim Gendontgtm
birim aveli tonl potansiyeli biim | potansiyeli potansiyeli
potansiyel toplam1 toplam:

Burineil enerji e T —

R e M 163 455 =292 Stok fazlasy/biriken i P o
(yem_len_enle_vgp) (e s atiklar [kg] 3,66 842 -476

Buineil enerji [M]] 0.94 381 g7 Kentsel atiklar [ke] | 0.209x 103 -9LLIx 103
(venilenebilen) ’ - i Zehirli atiklar [ke] 728x 103 - 10,1 x 102

Bircil Enerji Ihtiyact (MIkg) 7.7% 7.8% Enerji tiiketiminde kullanilan enerji

Kaynaldart (toplam 49,3 M7)

OBiincil yenilenebilir enerji (MTkg)  EBirincil yenilenemeyen enerji (MI/kg)

14.4%

Ulretim B Lt

o
455 32.0% Sl Gaz
 Ham Petrol
Geridoniigim
potansiyeli
| |

40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 28.8%

O Siyah komir

m Uranyum
@ Yenilenebilir Enerji

Etki degerlendirmesi

Uretim ve
Parametre 2 kg Gn gertdoguggm Uretim Gmdopu@gm
birim potansiyeli potansiyeli
toplami
Kiireselisinma  [kg CO2 0.96 - 165

potansiveli egdegeri]
Ozontabakasiu [kgR11
inceltme etkileri egdegeri]
[kg SO2

0.176x105  0.562x10% 0.387x 10

Asitifikasyon S 3,32x 103 13,5x103 10,2x103
egdegeri] p i b

Otrifikasyon ke P.O"‘ 0,277x103 1,03x103 0,758x 1073
egdegeri] e Se s

Fotokimyasal [kegeten

ozonolusturma i 0,294x103 1,1x103 0,796x 103
egdegeri] e i s

potansiyeli

Deneyler ve

dogrulama

Asinma oranlar1

Deney Bilgileri

1991-1998 zaman aralig1, Hanover, bati cephesi, cati egimi 7° ve 45°, 0,7 mm.
kalinliginda parlak yiizeyli titanyumlu ¢inko plakalari aginma ol¢iimleri.

Sonuglar

Sekiz yillik dl¢timler sonucunda elde edilen ortalama deger 0,52-0,64 um =
3,76-4,59 g/m2/y1l olarak belirlenmistir. Yagislarda bulunan ¢inko miktar
yogunlugu ortalama 6-8 mg/It olarak hesaplanmistir. Bu oran ¢evre ve
yasayan organizmalar acisindan herhangi bir risk olusturmamaktadir.
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10

Uriin kategori

kurallari
dokiimani ve

onaylama

Bu bildirge ve dayandirildigi kurallar, bagimsiz Danigsma Kurulu (SVA)
tarafindan Yapilan incelenerek onaylanmistir.

This declaration is based on the PCR document "Building Metals”

Review of the PCR document by the independent Advisory Board (SVA).
Chair of the SVA: Prof. Dr-Ing. Hans-Wolf-Reinhardt (University Stuttgart, IWB)

Independent verification of the declaration according to ISO 14025:

O internal [®] external

Validation of the declaration: Dr. Eva Schmincke

11
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EK A.2

Cizelge A.2 : Cevresel iiriin bildirgesi 6zet sablonu.

Bashk

Alt Bashk

Sonuclar

Yap1 Malzemesinin

Yap1 malzemesinin tanimlanmasi

Uygulama alanlari

Malzemeye iliskin standartlar

Tammlanmas: Kalite kontrol
Yap1 malzemesinin 6zellikleri
Birincil kaynaklar
. Yan iiriinler, ara iiriinler, katkilar
Hammaddelerin —
. . Hammaddeyle ilgili aciklamalar
edinilmesi

Hammaddenin ¢ikarilmasi ve kokenleri

Hammaddenin yerel veya genel elde edilebilirligi

Yap1 malzemesinin
iretimi

Yap1 malzemesinin islenmesi

Uretimde sagligin korunmasi

Paketleme

Uretimde cevrenin korunmasi

Yap1 malzemesinin
uygulanmasi

Uygulama tavsiyeleri

Is giivenligi

Cevrenin korunmasi

Artik malzemeler

Yap1 malzemesinin
kullanim asamasi

Bilesenler

Uzun donem dayanimi (durabilite)

Cevre ve saglik etkileri

Beklenmeyen etkiler

Yangin

Su
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Yasam siiresi sonu

Sokiim

7 asamasi Doniisiim
; Atk
Birimler
Sistem sinirlari
Degerlendirme sinirlari
.. Tasima
Yap1 malzemesinin = =
o Hesaplanan donem aralig1
tiretim agamasi -
N Data (veri tabani) kullanimi1
Yasam dongiisii —
8 5 . Veri kalitesi
degerlendirme
Ayristirma
Kullanim asamasi
Geridoniigim Ayflstlrma yontemi
Degerler
Degerlendirme Yasam dongiisii envanteri
sonuglari Etki degerlendirmesi
9 | Deneyler ve dogrulama | Asinma oranlari Deney Bilgileri
Sonuglar
Uriin kategori kurallar1
10 N
dokiimani ve onaylama
11 | Referanslar
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