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iC MEKAN BiTiRME MALZEMELERININ URETIiM VE KULLANIM
SURECI CEVRESEL ETKILERI DOGRULTUSUNDA SECIMINE
YONELIK BiR MODEL ONERISi

OZET

Yapilarin dogal ¢evre ve kullanicilar iizerinde olusturabilecegi olumsuz etkileri en aza
indirmek icin yap1 liretim siirecinde izlenmesi gereken Onemli agamalardan biri,
malzeme se¢imidir. Ozellikle i¢ mekan bitirme malzemeleri, iiretim ve kullanim
asamalarinda ortaya ¢ikan cevresel etkileriyle bu siirecin kritik bir bileseni olarak 6ne
¢ikmaktadir. I¢ mekén bitirme malzemesi se¢imi, bir¢ok kriterin degerlendirilmesini
gerektiren karmasik bir siliregtir. Bu silirecin etkili bir sekilde yonetilmesi,
malzemelerin ¢evre ilizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasini saglarken, ayni
zamanda malzemeden beklenen gereksinimleri karsilayacak sekilde secilmesine
olanak tanimaktadir.

Ic mekan bitirme malzemelerinin se¢iminde ilk 6nemli adim, malzemelerin {iretim
siirecine ait ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesidir. Bu siire¢; ham madde temini,
islenmesi ve imalatin1 iceren asamalar1 kapsar ve ¢evresel etkiler iizerinde biiyiik bir
rol oynar. Ancak, yapilan ¢aligmalarda yasam dongiisii asamalar1 arasinda en az
incelenen kisimlardan biridir. Bitirme malzemelerinin ¢evresel etkilerinin
degerlendirilebilmesi i¢in bircok yontem bulunmaktadir. Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi (YDD), malzeme seciminde gevresel etkilerin kapsamli bir sekilde
analiz edilmesini saglayan, yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. YDD’nin
iiclincli agamas1 olan Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (YDED) bu ¢evresel
etkilerin hesaplanabilmesine yardimci olur. Mevcut YDED modelleri, tim yap1
malzemelerine yonelik genel bir yaklagimla tasarlanmis olup, iilkelerin yerel
kosullarin1 dikkate almakta, farkli subjektif normallestirme ve agirliklandirma
yontemleri kullanmaktadir. Ozellikle envanter sonuglarmnin analizi, siniflandiriimasi
ve tanimlanmasi stliregleri 6nemli 6l¢iide zaman ve ¢aba gerektirmektedir. Bu faktorler,
modeller arasinda yontemsel farkliliklara ve belirsizliklere yol agmaktadir.

I¢c mekan bitirme malzemelerinin se¢iminde ikinci &nemli adim, malzemelerin nitelik
performanslarinin degerlendirilmesidir. Malzemelerden beklenen nitelikler; yapim ve
kullanim stireci ile ilgili niteliklerin yaninda, malzeme 6zelliklerini de kapsamaktadir.
Bitirme malzemelerinin nitelik performanslariin degerlendirilebilmesi i¢in bir¢cok
yontem bulunmaktadir. Mevcut yontemler, tiim yap1 malzemelerine yonelik genel bir
yaklasimla tasarlanmig olup, tekrarli adimlar barindirmakta, her niteligi ele
alamamakta ve subjektif hesaplamalar icermektedir. Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) karmasik ve farkli birimlerde olan birden fazla kriterin degerlendirilmesinde
kullanilan bir yontemdir. Nitelik performans degerlendirmesi i¢in mevcut CKKV
yontemlerinden en hizli, basit, objektif ve seffaf olan metodun seg¢ilmesi, sonuglara
ulagsmada daha giivenli ve uygulanabilir bir siire¢ saglar.

Ic mekan bitirme malzemelerinin segiminde iigiincii énemli adim, malzemelerin
kullanim siirecine ait insan sagligina etkilerinin degerlendirilmesidir. Kullanim siireci;
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kullanim, bakim-onarim ve yenileme gibi asamalar1 kapsar ve malzemelerin insan
sagligina etkileri izerinde biiylik bir rol oynar. Bitirme malzemelerinin insan sagligina
etkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in bazi yontemler bulunmaktadir. YDED, bu
etkilerin hesaplanabilmesine yardime1 olan, yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Mevcut YDED yontemleri, malzemelerin i¢indeki kimyasallarin etkilerini dikkate
almamakta, bakim ve yenileme gibi siirecleri hesaplamaya dahil etmemekte ve veri
eksikliklerinden otiirii bircok belirsizlige sebep olmaktadir. Malzemelerin igindeki
kimyasallar1 degerlendiren Yesilekran Risk Degerlendirmesi gibi mevcut yaklagimlar,
sonuglar1 sayisal olarak sunamamakta ve toplam puan olusturarak malzemelerin
karsilastirilmasina olanak vermemektedir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, i¢ mekan bitirme malzemelerinin se¢imi i¢in ii¢ asamali
sistematik bir yontem onerilmistir. Ilk asamada, malzemelerin iiretim siireci ¢evresel
etkilerinin degerlendirilmesi i¢in bir YDED modeli gelistirilmistir. Orta nokta
yaklagimini esas alan bu modelde, EN 15804 standardinda sunulan gevresel etki
kategorileri benimsenmis, etki kategori sonuglar1 icin Cevresel Uriin Beyan1 (EPD)
veritaban1 Onerilmistir. Malzemelerin karsilastirilabilmesine olanak taniyan dahili
normallestirme yOntemi, farkli ¢evresel etki kategorilerinin ortak bir 6lgekte ifade
edilmesi i¢in kullanilmigtir. Toplam g¢evresel etki puanlarinin elde edilebilmesi igin,
malzemelerin servis Omiirlerine ve modelde 50 yil olarak kabul edilen yap1 servis
omriine dayanarak, malzemelerin yenilenme siklik ve yontemlerine yonelik bagintilar
olusturulmustur.

Ikinci asamada malzemelerin nitelik performanslarinin degerlendirilebilmesi i¢in bir
model gelistirilmistir. Oncelikle yapim ve kullanim asamasinda ic mekan bitirme
malzemelerinden beklenen nitelikler belirlenmistir. Niteliklerin degerlendirilebilmesi
icin CKKV yontemlerinden MOORA metodu esas alinmis, agirliklandirma adimai igin
Entropi yontemi benimsenmistir.

Uciincii asamada malzemelerin kullanim siireci insan saghgma etkilerinin
degerlendirilmesi i¢in bir YDED modeli gelistirilmistir. Son nokta yaklagimini esas
alan bu modelde Yesilekran Risk Degerlendirmesi’nde sunulan etki kategorileri
benimsenmis, etki kategori sonuglari i¢in Pharos veritabani dnerilmistir. Nitel olarak
ifade edilen degerlerin sayisallastirilmasi i¢in bir puanlama yontemi Onerilmis,
malzemelerin bakim ve yenilenme davranislarina yonelik bagmtilar olusturulmustur.

Calismanin sonucunda i¢ mekan bitirme malzemelerinin se¢imi icin, fayda-zarar
analizinin gerceklestirilebildigi bir karsilastirma yontemi Onerilmistir. Gelistirilmis
olan model, otel yatak odalarinda kullanilan boya, seramik karo ve melamin kaplh
yonga levha duvar bitirme malzemelerine uygulanmustir. Ornek ¢alismanin sonuglart
aciklanmis, modelin yararlari, sinirlamalar1 ve uygulama zorluklar1 degerlendirilerek
Oneriler gelistirilmistir. Bu modelin, kiiresel 6l¢ekte i¢ mekan bitirme malzemelerinin
seciminde referans olabilecegi ongdriilmektedir.
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A MODEL PROPOSAL FOR THE SELECTION OF INTERIOR FINISHING
MATERIALS BASED ON THE ENVIRONMENTAL IMPACTS OF THEIR
PRODUCTION AND USE STAGES

SUMMARY

An essential stage in the building production process, critical for minimizing the
negative impacts of buildings on the natural environment and users, is the selection of
materials. Interior finishing materials, in particular, play a significant role due to their
environmental impacts during production and use. Selecting these materials is a
complex process that requires evaluating multiple criteria. Managing this process
effectively ensures that materials meet functional requirements while reducing
environmental harm.

The first critical step in the selection of interior finishing materials is evaluating the
environmental impacts of their production stages. This includes processes such as raw
material extraction, processing, and manufacturing, which play a significant role in
environmental effects. However, studies show that this aspect is one of the least
analyzed among life cycle stages. Several methods exist for evaluating the
environmental impacts of finishing materials. Life Cycle Assessment (LCA) is one of
the most widely used methods, enabling a comprehensive analysis of environmental
impacts during material selection. The third phase of LCA, Life Cycle Impact
Assessment (LCIA), helps calculate these environmental impacts. Existing LCIA
models are designed with a generalized approach for all building materials, taking into
account local conditions and using various subjective normalization and weighting
methods. Particularly, the processes of inventory analysis and -classification,
characterization require significant time and effort. These factors lead to
methodological differences and uncertainties among models.

The second critical step in selecting interior finishing materials involves evaluating
their performance characteristics. The expected properties of materials encompass
both construction and usage attributes as well as material-specific features. Numerous
methods exist for assessing the performance characteristics of finishing materials.
Current methods are designed with a generalized approach for all building materials
but often involve repetitive steps, fail to address all attributes, and include subjective
calculations. Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) is a method used to evaluate
multiple criteria with different units of measurement. Choosing the fastest, simplest,
most objective, and transparent MCDM method for performance evaluation ensures a
more reliable and practical process for obtaining results.

The third critical step is evaluating the impacts of interior finishing materials on human
health during their use stage. This phase includes stages such as use, maintenance,
repair, and renovation, which significantly affect human health. Some methods exist
for evaluating the health impacts of finishing materials. LCIA is a widely used method
that helps calculate these impacts. However, existing LCIA methods do not consider
the effects of chemicals within materials, fail to account for maintenance and
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renovation processes, and cause significant uncertainties due to data limitations.
Existing approaches, such as GreenScreen Chemical Risk Assessment, which evaluate
the chemicals within materials, do not provide numerical results or allow for the
calculation of overall scores.

This thesis proposes a systematic three-stage method for selecting interior finishing
materials. In the first stage, an LCIA model was developed to evaluate the
environmental impacts of material production stages. This model, based on the
midpoint approach, adopts the environmental impact categories presented in the EN
15804 standard and recommends using Environmental Product Declaration (EPD)
databases for category results. An internal normalization method that enables
comparison of materials was employed to express different environmental impact
categories on a common scale. To calculate total environmental impact scores,
correlations were established based on material service lives and the building service
life, which is assumed to be 50 years in the model.

In the second stage, a model was developed to evaluate the performance characteristics
of materials. First, the attributes expected from interior finishing materials during
construction and use stages were determined. The MOORA method, one of the
MCDM approaches, was used for evaluating these attributes, while the Entropy
method was employed for weighting.

In the third stage, an LCIA model was developed to assess the health impacts of
materials during the use stage. This model, based on the endpoint approach, adopts the
impact categories presented in the GreenScreen Chemical Risk Assessment and
recommends the Pharos database for category results. A scoring method was proposed
to quantify qualitatively expressed values, and correlations were established regarding
the maintenance and renovation behaviors of materials.

Finally, a comparison method was proposed to perform cost-benefit analysis in
material selection. The developed model was tested on wall finishing materials used
in hotel rooms, including paint, ceramic tiles, and melamine faced particleboards.

The advantages and limitations of the developed model were extensively discussed.
By providing a systematic approach to material selection, the model enables a holistic
evaluation of environmental, performance, and health impacts. This comprehensive
structure reduces uncertainties in material selection, leading to more transparent and
reliable results. In environmental impact assessment, the use of globally accepted EPD
databases facilitates a fast and reliable material selection process and allows for the
evaluation of a broader range of environmental impacts. The observed increase in EPD
usage in Turkey promotes sustainable material production and contributes to the
preference for eco-friendly products. However, some limitations related to EPD use
remain. For instance, the lack of EPD documents for certain materials results in data
gaps. Additionally, despite alignment with the environmental impact categories
recommended in the EN 15804 standard, the absence of certain categories may limit
results tailored to local environmental conditions. Furthermore, the insufficient
coverage of all life cycle stages (e.g., A1-A3, C1-C4, and D modules) in EPDs restricts
comparability in environmental impact assessments.

One notable feature of the environmental impact calculations in the model is the use
of an internal normalization method. Since normalization significantly influences
LCIA results, selecting an appropriate method is critical. Internal normalization was
preferred for two main reasons: it provides data independence, enabling applicability
in countries without an EPD database, and ensures balanced consideration of different

XXX



environmental impact categories, supporting the selection of materials with lower
environmental impacts. Moreover, the model highlights the importance of renewal
frequency and methods in material selection by analyzing the service life of each
material and its interactions with complementary materials.

In the performance evaluation stage, the MOORA method allows for objective ranking
of alternatives based on multiple criteria. This method's simplicity offers a quick and
practical evaluation process. Its use of normalized ratios for direct comparison is
another advantage. However, it has limitations, such as potential distortions in
relationships between criteria during normalization and the overshadowing of certain
criteria by outlier values, which can lead to misleading results. Data inaccuracies or
gaps may also adversely affect the accuracy of performance evaluation outcomes.

The Entropy method, used for weighting criteria in performance evaluation, provides
an objective solution based on data variability. However, it has challenges, such as
reduced informational content when criterion values are homogeneous, potentially
neglecting those criteria. Furthermore, dominant effects of outlier values may
overshadow the importance of other criteria, resulting in misleading outcomes.
Measurement errors or data gaps in criteria may lead to incorrect weightings.

Combining the MOORA and Entropy methods makes the model's results more
comprehensive but also introduces challenges. The normalization requirements of both
methods may disrupt data relationships when different normalization techniques are
used. Integrating these methods in large datasets may complicate calculations, and
decision-makers may require time to understand these methods and accept the results.

For health impact calculations, the developed model integrates LCIA and GreenScreen
Chemical Risk Assessment methods. The GreenScreen method enables detailed
evaluation of chemical content and identification of potentially harmful substances,
while LCIA considers use, maintenance, and renovation stages, offering a realistic and
comprehensive analysis. However, limited databases, particularly for local materials
and chemicals, constrain the model’s applicability.

Considering the advantages and limitations of the developed model, future studies
could adapt it to a broader range of material types. Utilizing databases for
environmental and chemical data may contribute to more precise analyses of impacts.
Furthermore, aligning the model with international standards could enhance its
applicability in the global construction sector. This model is anticipated to serve as a
reference for the selection of interior finishing materials on a global scale.
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1. GIRIS

Giliniimiizde insan sayisinin ¢ogalmasi ile doganin korunmasima yonelik ihtiyacin
artmasi, ¢esitli sektdrlerde siirdiiriilebilirlik anlayisinin gelismesine neden olmustur.
Insaat sektorii, sebep oldugu gevresel problemler ile bu gegise dnemli dl¢iide katkida
bulunmustur. Bu sektérden kaynakli olusan ¢evresel etkilerin en biiyiik sebeplerinden
biri, yapt malzemeleri olarak bilinmektedir. Bu konudaki caligmalar o6zellikle
striiktiirel malzemeler ve yalitim malzemelerine odaklanmaktadir (Jeong ve dig., 2019;
Weinland ve dig., 2024; Zeyad, 2023). Ancak son yillarda yapilan arastirmalar,
cevresel etkilerin olusmasinda i¢c mekan bitirme malzemelerinin de biiylik etkisinin
oldugunu gostermektedir (Dixit ve dig., 2019; Hussain, 2021; Jonsson ve dig., 1997;
Wi ve dig., 2021). I¢c mekan bitirme malzemeleri; kiiresel 1sinma, hammadde, su ve
enerji kaynaklarinin tiikenmesi, asitlesme, Otrofikasyon gibi problemlere yol
acmasinin yaninda, insan sagligina da biiyiik hasarlar vermektedir (Kokulu & Acun

Ozgiinler, 2019; Zhang ve dig., 2019).

Yapinin tasarimi sirasinda gorev alan karar vericiler, i¢ mekan bitirme
malzemelerinden kaynaklanan ¢evresel etkilerin azaltilmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Malzemelerin cevresel etkileri s6z konusu oldugunda, malzeme
secimine yonelik cesitli yontemler bulunmaktadir (Alptekin, 2014; Esin, 2007;
Jonsson, 2000). Ancak bitirme malzemesi se¢im siireci bir¢ok veri, kriter ve zaman
gerektirdiginden, beklenen performans gereksinimini karsilayabilecek alternatifin
secilmesi zorlagsmaktadir. Se¢im sirasinda malzemelerin servis 0mri, 1s1, ses, yangin,
yiiklere dayanim, maliyet, cevreye ve insan sagligina etki gibi birgok kriterin dl¢tilmesi
ve yorumlanmasi 6nemlidir. I¢ mekan bitirme malzeme alternatiflerinin sayisinin
fazlalig1 ve beklenen performans gereksinimlerinin karari i¢in sistematik bir yontemin

izlenmesi gerekmektedir.

Yasam Dongiisti Degerlendirmesi (YDD), bir iirliniin ya da hizmetin besikten besige
yaratabilecegi potansiyel g¢evresel etkilerinin hesaplanmasi ve yorumlanmasi igin
kullanilan bir metodolojidir. YDD c¢alismalar1 ilk olarak 1960-1970 yillarinda iki

iirlintin ¢evresel etkilerinin karsilagtirilmasi i¢in yapilan tartismalart sonuglandirmak



icin ortaya ¢ikmustir. 1980-1990 yillarinda Amerika, Japonya, Cin, Hindistan, Kanada
gibi {ilkelerde siirdiiriilebilirlik bilinci ile birlikte ¢evresel etki ¢alismalar1 gelisme
gostermistir. 2000’11 yillarda Cevresel Zehirlenme ve Kimya Dernegi (SETAC) nin
YDD arastirmacilarim bir araya getirmesi ve Uluslararas: Standardizasyon Orgiitii
(ISO) tarafindan iki 6nemli standardin (ISO 14040 (2006): Cevre yonetimi- Hayat
boyu degerlendirme- Ilkeler ve cerceve ve ISO 14044 (2006): Cevre yonetimi- Hayat
boyu degerlendirme- Gerekler ve kilavuz) gelistirilmesi ile YDD’nin metodolojik

cergevesi olusturulmustur (Koksalan ve dig., 2016).

YDD; amag ve kapsam tanimi, Yasam Dongiisii Envanteri (YDE), Yasam Dongiisii
Etki Degerlendirmesi (YDED) ve Yasam Ddongiisii Yorumu (YDY) asamalarindan
olusmaktadir (ISO, 2006). YDD’nin iiciincii evresi olan YDED; farkli {iriin ya da
hizmet alternatiflerinin belirlenen sistem sinir1 igerisindeki c¢evresel etki
biiylikliiklerinin - hesaplanarak karsilastirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Yapilan
arastirmalar, i¢ mekan bitirme malzemelerinin yagam dongiisiinde {iretim siireci
cevresel etkilerinin ve kullanim siireci insan sagligina etkilerinin dikkat edilmesi
gereken problemler oldugunu gdstermektedir (Kokulu & Acun Ozgiinler, 2019;
Weydts ve dig., 2015). Bunun yaninda malzemelerin karsilamasi beklenen performans
gereksinimlerinin de malzeme se¢imi sirasinda diisliniilmesi, biitiinciil bir se¢im araci

gelistirmek amaciyla dnemlidir.

Malzemelerden beklenen performans gereksinimleri CKKV (Cok Kriterli Karar
Verme) yontemleri araciligiyla degerlendirilebilir. CKKYV, secenekler arasindaki en
iyi alternatifi bulmak i¢in bir¢ok niceliksel ve niteliksel verinin degerlendirilmesine
olanak taniyan, karmasik karar siireclerinde kullanilan bir yontemdir. Bu alandaki ilk
aragtirmalar, 18. ylizyillda Benjamin Franklin'in ahlaki cebir iizerine yayinladig:
caligmalar ile baslamistir (Franklin, 1806). 1950'lerden itibaren bir¢cok deneysel ve
teorik bilim insani, CKKV yontemleri iizerinde c¢alisarak, karar verme problemlerini
yapilandirmak ve alternatiflerden tercihler iiretmek icin bir gerceve saglamayi
hedeflemistir (Taherdoost & Madanchian, 2023b). Bu alanda 1956'da Ralph L. Keeney
ve Howard Raiffa'nin "Decisions with Multiple Objectives (birden fazla hedefe sahip
kararlar)" adli kitab1 6nemli bir kaynak olarak kabul edilmistir (Keeney & Raiffa,
1993). 1970'ler ve 80'lerde bu yontem, isletme, miithendislik, cevre yonetimi gibi ¢esitli
alanlarda kullanilmaya baslanmistir (Figueira ve dig., 2005). Giiniimiizde de ¢ok
kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Analitik Ag Stireci (AAS), bu donemde



gelistirilmistir  (Saaty, 1987). 1990'h yillardan itibaren CKKV ydntemlerinin
bilgisayar destekli araclarla birlestirilmesi ile karar verme siireci daha hizli ve
sistematik bir hal almistir. Giinimiizde, CKKV yontemleri, cesitli sektorel
uygulamalarda ve karar verme siireclerinde daha genis bir yelpazede kullanilmaktadir

(Zopounidis & Doumpos, 2002).

1.1 Problemin Tanimi

Yap1 malzemelerinin yasam dongiisli boyunca ¢evre ve insan sagligi tizerinde bir¢ok
olumsuz etkisi bulunmaktadir. Yapilan kiiresel bir aragtirmaya goére, malzeme sektorii
enerji tiiketiminin %36’sindan, sera gazi emisyonlarinin %39’undan, icme suyu
titkketiminin %12’sinden ve kati atiklarin %40’ indan sorumludur (Global Alliance for
Buildings and Construction, 2019). Bir ¢alismada, bakim-onarim sirasinda
malzemelerin yalmizca %13 tinlin degerlendirilerek yeniden kullanilabildigi, geri
kalanlarm ise atik olarak gevresel problemler yaratti§i belirtilmektedir (Ozercan,
2020). Bagka bir calismada yenileme sonrasinda yapilarin %30’unda konfor
kosullarin1 diisiiren kirli hava tespit edilmistir (Karaman Oztas, 2014). Ozellikle
islenmis malzemelerden yayilan emisyonlarin kullanici sagligin1 olumsuz etkiledigi

bilinmektedir (Kokulu, 2016).

Yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerine yonelik gerceklestirilen calismalarda ig
mekan bitirme malzemeleri ve tamamlayict malzemeler genellikle goz ardi
edilmektedir. Ancak bu malzemelerin yapinin toplam siirdiiriilebilirligine etkisi
bliyliktiir (Passarelli & Mouton, 2023). Dixit ve dig. (2019) bitirme malzemesi
seciminde bakim, onarim gibi 6zelliklerin malzemelerin yasam dongiisii boyunca
olusacak maliyetlerini ve cevresel etkilerini 6nemli Olclide etkiledigini belirtmistir.
Zabalza Bribian ve dig. (2011) seramik yer karolarinin, seramik cati kiremitleri ve
tuglalara gore 7,5 kat daha fazla su harcadigini bulmustur. Bako & Jusan (2012) enerji
kayiplarii dnleyerek i¢ mekan nemini ve sicakligini dengelemek icin kaliteli bitirme
malzemelerinin 6nemini vurgulamistir. Wi ve dig. (2021) bitirme malzemelerinden
kaynaklanan kirletici emisyonlarin ¢ogu zaman goz ard1 edildigini, bunun da i¢ mekan
hava kalitesi ve kullanicilarin saghig: icin risk olusturdugunu belirtmistir. Hussain
(2021) bitirme malzemelerinin Irak'taki toplam insaat atiklarinin %24,26'sin1
olusturdugunu ortaya koymustur. Ekanayake & Ofori (2004) bitirme malzemelerinin

atiklarinin yapisal malzemelerin atiklarini asabilecegini gostermistir. Bu olumsuz



etkilerin azaltilabilmesi, bitirme malzemelerinin se¢iminin bir¢ok veri gdz oniinde

bulundurularak gergeklestirilmesini zorunlu kilmaktadir.

YDD’nin {igiincii evresi olan YDED c¢esitli kategorilerdeki potansiyel cevresel
etkilerin degerlendirilmesine odaklanir (ISO, 2006). Karaman Oztas (2014)‘e gore
YDED, c¢ok sayida verinin toplanmasi ve islenmesini gerektirdigi i¢in zorlu bir
siiregtir. Malzemelerin yasam donglisii boyunca her asamadaki cevresel etkilerini
arastirmactyla bulusturan ¢esitli uluslararasi veri tabanlar1 bulunmaktadir (Lasvaux ve
dig., 2015). EN 15804 Yapilarin siirdiiriilebilirligi- Mamullere iliskin cevresel
beyanlar- Yapt mamullerinin mamul kategorisi i¢in ana kurallar (EN, 2019) standard1
ile olusturulan Cevresel Uriin Beyan1 (EPD) bu veritabanlari igerisinde yaygin olarak
kullanilmakta ve digerlerine (Gabi, Ecoinvent, Impacts Database, Synergia) gore daha
yiiksek standardizasyon sunmaktadir (Rangelov ve dig., 2022). Uluslararas1 Yasam
Dongiisti Veri Sistemi (ILCD), YDED hesaplamalarinda tutarlilik ve kalitenin
saglanmas1 i¢in EPD'lerin kullanilmasin1 tavsiye etmektedir (JCR European

Commission, 2010).

I¢ mekan bitirme malzemelerinin yasam dongiisii siirecinde, malzemelerin {iretim
stireci cevresel etkileri onemli bir yere sahip olmasina ragmen, gergeklestirilen
caligmalar genellikle yapim, kullanim ve atik siireclerine odaklanmaktadir (Alptekin,
2014; Giiltekin & Celebi, 2016). Uretim siireci, hammadde, enerji ve su gibi girdiler
ile kati, s1v1 ve gaz atiklar gibi ¢iktilardan olugmaktadir. Bu atiklar; iklim degisikligi,
otrofikasyon, biyolojik cesitliligin azalmasi, asitlesme gibi ¢evresel problemlere sebep
olmaktadir (Lippiatt, 2007; Tuna Taygun, 2005). Ayrica malzemelerin yap1 servis
omriinde ka¢ kez yenilenecegi, dolayisiyla ka¢ kez yeniden iiretilerek cevresel
etkilerini tekrarlayacagi da cevresel etkisi diigiilk malzeme sec¢imi agisindan dnemlidir.
Ic mekan bitirme malzemesi se¢iminin {iretim siireci ¢evresel etkileri diisiiniilerek

gerceklestirilmesi, bir¢cok ¢evresel problemin 6niine gecilmesine yardimei olacaktir.

I¢c mekan bitirme malzemesi secimi sirasinda dikkat edilmesi gereken bir diger konu
ise malzemelerin sahip oldugu niteliklerdir. Yapinin tasarim agsamasinda malzemelerin
yapim, kullanim, yangin, yiizey, ses, 1st ve yikler ile ilgili niteliklerinin
degerlendirilerek, kullanici gereksinimine ve yapinin siirdiiriilebilirligine en uygun
bitirme malzemesinin se¢ilmesi gerekmektedir. Yine bu asamada tasarimcinin farkl
malzeme alternatiflerine ve ¢ok sayida kritere gore se¢im yapmast gerektigi i¢in,

sistematik ve nesnel bir yontemin izlenmesi 6nem kazanmaktadir. CKKV yontemi,



yap1 i¢in 6nemli malzeme niteliklerine yonelik sayisal ve objektif bir degerlendirme
sunmaktadir (Taherdoost & Madanchian, 2023b). Bu yontemin i¢inde, nesnel ve 6znel
agirhiklandirma  yontemleri de kullanilabilmektedir. Degerlendirmenin dogru
yapilabilmesi i¢in, amaca yonelik en uygun CKKV ve agirliklandirma ydnteminin
secilmesi, bitirme malzemelerinin niteliklerinin dogru degerlendirilmesi ve hizli

sonuca ulagma ac¢isindan dnemlidir.

Ic mekan bitirme malzemesi seciminde dikkat edilmesi gereken konulardan biri de
malzemelerin insan sagligina etkisidir. Giliniimiizde insanlarin zamaninin %9011
gecirdigi yapilarda, yapinin kullanimi sirasinda i¢ mekan bitirme malzemelerinden
kaynakl1 olugan karbondioksit, karbonmonoksit, azotoksit ve radon gibi gazlar, yasam
icin gerekli olan oksijen seviyesi ihtiyacini arttirmaktadir (Dar¢in & Balanli, 2018;
Kokulu, 2016). Malzemelerin kullanim1 sirasinda yayilan Ugucu Organik Bilesikler
(UOB), Hasta Bina Sendromu (HBS) olarak adlandirilan, fiziksel, biyolojik ve
psikolojik problemlere sebep olmaktadir (Gupta ve dig., 2007; Kokulu, 2016). Yapilan
arastirmalar, bitirme malzemelerinin kullanim siireci ¢evresel etkilerini degerlendiren
caligmalarin ¢ogunlukla sinirli sayida oldugunu gdstermistir. Bunun en biiyiik
sebeplerinden biri, malzemelerden yayilan emisyon tiir ve degerlerinin bilinmemesi ve
hesaplamanin zaman almas1 olarak aciklanabilir. Bu kapsamda ortaya ¢ikan Pharos
veritabani, malzemelerin i¢indeki kimyasallarin tespit edilmesine ve insan sagligina
etkisinin arastirilmasina  yonelik bilgiler saglamaktadir. I¢ mekan bitirme
malzemelerinin insan saghigina etkisinin belirlenebilmesi i¢in, kullanim siirecindeki

bakim-onarim ve yenileme siireglerine de dnem verilmelidir.

I¢c mekan bitirme malzemelerinin {iretim siireci ¢evresel etkilerinin azaltilmas1 ancak
bu siirecte alinan kararlarin sorgulanmasi ile miimkiindiir. Uretim siirecine ait girdi ve
ciktilar1 toplama ve degerlendirme asamasinda EPD gibi bir veritabaninin
kullanilmasi, bitirme malzemesi se¢iminin hizli ve konu ile ilgili kisiler tarafindan
rahatlikla uygulanabilecek bir siire¢ haline gelmesine yardimci olacaktir. Bunun
yaninda bitirme malzemesi se¢imi sirasinda malzemelerden beklenilen niteliklerin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi, en uygun bitirme malzemesi alternatifinin se¢ilmesi
icin Oonemlidir. Ayrica bitirme malzemelerinin kullanim, bakim-onarim ve yenileme
stirecinde yaydig1 zararli gazlar, UOB’ler gibi insan saglhigini tehdit eden, yap1
icerisinde hastaliklara sebep olan kirleticilerin tespit edilmesi ve bu konuda 6nlem

alinmas1 gerekmektedir. Bu siirecte de gevresel etki degerlendirmesinde oldugu gibi



Pharos gibi bir veri tabanindan yararlanilmasi, bitirme malzemesi firmalar1 aracilig1

ile ulagilamayan bilgilerin elde edilmesini hizlandiracak, maliyet ve zaman kaybim

onleyecektir.

Kiiresel olarak malzemelerden kaynaklanan ¢evresel problemlerin giderek artig

gostermesi,

Yap1 kullanicilariin sagligmin i¢ mekan bitirme malzemelerinden kaynakl

yap1 i¢i hava kalitesinden olumsuz etkilenmesi,

I¢c mekan bitirme malzemeleri i¢in gerekli niteliklerin duvar-ddseme-tavan igin

detayli olarak belirlenmemis olmasi,

Ic mekan bitirme malzemelerine yonelik yapilan calismalarin smirli sayida

olmasi ve bu konuda hazirlanmis biitiinciil bir modelin bulunmamasi,

Malzeme iiretim ve kullanim siireci c¢evresel etkilerini degerlendiren

caligmalarin yetersiz olmasi,

Gelistirilmis olan se¢im araglarinin i¢ mekan bitirme malzemesi servis 6mriine

bagli olarak yenileme say1 ve yontemlerini goz onilinde bulundurmamasi,

Bu konu ile ilgili olusturulan modellerde hizli, kolay ve sistematik malzeme

seciminin gerceklestirilebilmesi igin veri tabanlarindan yararlanilmamasi

gibi nedenlerle bu ¢alismada EPD veri tabanindan yararlanilarak i¢ mekan bitirme

malzemelerinin tiretim siireci ¢evresel etkileri, Pharos veritabanindan yararlanilarak

kullanim siireci insan saglina etkileri ve nitelik performans degerlerine yonelik

biitiinciil bir malzeme se¢im modeli 6nerilmektedir.

1.2 Tezin Amaci ve Hipotez

Bu ¢alismanin amaci, i¢ mekan bitirme malzemelerinin liretim siireci ¢evresel etkileri,

nitelik performans degerleri ve kullanim siireci insan sagligina etkileri dogrultusunda

secimine yonelik bir model olusturmaktir. Ayrica olusturulan model i¢in aragtirmanin

alt amaglar su sekilde belirlenmistir:

I¢ mekan bitirme malzemelerinin, tamamlayici malzemelerin ve uygulama

yontemlerinin belirlenmesi,

Cevresel etki sonuglar i¢in kullanilmasi 6nerilen veritabaninin belirlenmesi,



e Cevresel etki hesaplamasi i¢in normallestirme yonteminin belirlenmesi,
e I¢ mekan bitirme malzemelerinin servis dmiirlerinin belirlenmesi,

e I¢ mekan bitirme malzemesi seciminde yenileme ve bakim-onarim yéntem ve

sikliklarina yonelik bagintilarin belirlenmesi,
e I¢ mekan bitirme malzemelerinden beklenen niteliklerin belirlenmesi,

e Nitelik performans hesaplamast i¢in kullanilabilecek CKKV ve

agirliklandirma yonteminin belirlenmesi,
e Saglik etki hesaplamasi i¢in kullanilmasi 6nerilen veri tabaninin belirlenmesi,

e (evresel etki, nitelik performans ve saglik etki puanlarina gore se¢im igin

hesaplama ve se¢im ydnteminin belirlenmesi

Olusturulan model ile hizli ve kolaylikla kullanilabilecek bir yazilim altyapisinin
gelistirilmesi hedeflenmektedir. Modelin mimarlar, i¢ mimarlar, bitirme malzemesi
sektori tireticileri ve kullanicilari, ingaat sektorii ¢alisanlari, aragtirmacilar, YDD arag

gelistiricileri ve kullanicilar1 tarafindan kullanilmasi amaglanmaktadir.

Bu tez calismasi, “I¢ mekan bitirme malzemelerinin seciminde iiretim siireci ¢evresel
etkileri ve kullanim siireci insan sagligina etkileri minimum seviyede, nitelik
performans degerleri optimum seviyede olan malzemelerin belirlenmesini

saglayabilecek bir model gelistirilebilir” hipotezine dayanmaktadir.

1.3 Tezin Kapsam

Bu tez kapsaminda degerlendirilen iiriin sistemi, ingaat sektoriinde kullanilan i¢ mekan
bitirme malzemeleri ve bitirme malzemelerinin tamamlayic1 malzemeleridir. Modelde
bitirme malzemelerinin ve tamamlayict malzemelerin iiretim siireci ¢evresel etkileri
ele alinmaktadir. Calisma kapsaminda; hazirlanmis olan malzeme se¢im modelleri,
bitirme malzemelerinin ¢evresel etkileri ve bu konuda yapilmis mevcut ¢aligmalar
incelenerek Onerilen YDED modeli i¢in, EN 15804 standardinda verilen etki
kategorileri  kullanilmaktadir. Kategori sonuglar1 i¢in, EPD belgelerinden

yararlanilmaktadir.

Bitirme malzemelerinin nitelik performans degerlendirmesi i¢in, yapim siireci ve

kullanim siireci nitelikleri ile malzeme 0&zellikleri ele alinmaktadir. Calisma



kapsaminda; bitirme malzemesi se¢cim yontemleri, bitirme malzemelerinden beklenen
nitelikler ve bu konuda yapilmis mevcut ¢aligmalar incelenerek model icin secilen
nitelikler; yapim siireci ile ilgili nitelikler, kullanim siireci ile ilgili nitelikler, yangin
ile ilgili nitelikler, ylizey ozellikleri ile ilgili nitelikler, ses ile ilgili nitelikler, 1s1 ile
ilgili nitelikler ve yiikler ile ilgili nitelikler basliklar1 altinda ¢alisma kapsamina dahil

edilmisgtir.

I¢c mekan bitirme malzemelerinin saglik etki degerlendirmesi i¢in; kullanim, bakim ve
yenileme siireci etkileri dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda; hazirlanmis olan
malzeme se¢im modelleri, bitirme malzemelerinin kullanim siireci saglik etkileri ve
bu konuda yapilmis mevcut caligmalar incelenerek Onerilen YDED modeli igin
Yesilekran Risk Degerlendirmesi’nde verilen etki kategorileri kullanilmaktadir.

Kateogori sonuglari i¢in Pharos veri tabanindan yararlanilmaktadir.

Omek calismada cevresel etki hesaplamasi igin segilen etki kategorileri; iklim
degisikligi -toplam, ozon tabakasinin incelmesi, asitlesme, Otrofikasyon -toplam,
abiyotik kaynaklarin tiikenmesi -mineraller ve metaller, abiyotik kaynaklarin
tiilkenmesi -fosil yakatlar, su kullanimi, tehlikeli atik bertarafi, tehlikeli olmayan atik
bertarafi, radyoaktif atik bertarafidir. Saglik etki hesaplamasi i¢in secgilen etki
kategorileri; kanser liretkenligi, mutajenite/genotoksisite, tireme toksisitesi, gelisimsel
toksisitesi, endokrin aktivitesi, akut memeli toksisitesi, sistemik toksisite/organ
etkileri-tek maruz kalma, sistemik toksisite/organ etkileri dahil, immiinotoksisite-
tekrarlanan maruz kalma, norotoksisite-tek maruz kalma, norotoksisite-tekrarlayan
maruz kalma, cilt hassaslagmasi, solunum hassasiyeti, cilt tahrisi/asindirma, goz

tahrigi/agindiriciliktir.

1.4 Tezin Yontemi

Bu ¢alismayla ilgili ilk asamada, i¢ mekan bitirme malzemelerine yonelik literatiir
taramas1 gergeklestirilmistir. Bu kapsamda oOncelikle ana bitirme malzemeleri,
uygulama yontemleri ve tamamlayict malzemeler belirlenmistir. Bu asamada ayni

zamanda ana malzemelerin servis Omiirleri tespit edilmistir.

Daha sonra bitirme malzemelerinin ¢evresel etkilerine gore seciminde/
degerlendirilmesinde  kullanilan  yOntemlere  yonelik literatiir — arastirmasi

gerceklestirilmigtir. Bitirme malzemelerine yonelik gelistirilen yontemlerin sinirh



sayida olmasi sebebiyle yapi malzemelerini degerlendiren yoOntemler literatiir

kapsamina dahil edilmistir. Bu yontemler, {i¢ baslik altinda ele alinmistir:

¢ Yapi malzemelerinin g¢evresel etkilerini YDD ile degerlendiren model ve
yaklasimlar (Alptekin modeli, Anderson yaklasimi, Anink yaklagima,
Bayraktar modeli, Demkin yaklasimi, Giiltekin modeli, Hollanda Modeli,
Paulsen modeli, Taygun modeli, Urie-Dagg modeli, Wooley yaklagimi)

e Yap: malzemelerinin cevresel etkilerini degerlendiren YDED modelleri
(Athena FEtki Hesaplayicist (Athena IE), Cevresel ve FEkonomik
Stirdiiriilebilirlik i¢in Yapt (BEES), Yap1 Cevresel Yiikleri Degerlendirme
Sistemi (BELES), Yapt Cevresel Performans Degerlendirme Sistemi
(BEPAS), Yap1 Uriinleri Inovasyon Konseyi- Endiistri Is birligi Inovasyon
Programi (BPIC-ICIP), BRE Cevresel profil (BRE-EP), Karaman Oztas

modeli)

e Yapr malzemelerinin g¢evresel etkileri dogrultusunda degerlendirilmesine
yonelik olusturulmus diger modeller (Cagnan-Ozer modeli, Esin modeli,

Koyanagi-Takahashi-Tomita-Nagao modeli)

Daha sonra bu yontemler degerlendirilmis, c¢evresel etki hesaplamasinin
gerceklestirilebilmesi i¢in bir YDED modelinin gelistirilmesi gerektigi sonucuna

varilmistir.

Ardindan bitirme malzemelerinin nitelik performanslarina goére se¢iminde/
degerlendirilmesinde  kullanilan  yOntemlere  yonelik literatiir — arastirmasi
gerceklestirilmistir. Bu agsamada Oncelikle bitirme malzemelerinin se¢im kriterlerini
olusturmak amaciyla malzemelerden beklenen nitelikleri belirlemeye yonelik literatiir

arastirmasi yapilmistir. Nitelikler, 2 baslik altinda ele alinmistir:
e Yapim Asamasi (yapim siireci ile ilgili nitelikler)
e Kullanim Asamasi (kullanim siireci ile ilgili nitelikler, malzeme 6zellikleri)

Daha sonra bitirme malzemesi seciminde Onemli bir karar asamasini olusturan
malzeme nitelik performanslarina yonelik olusturulmus se¢im ve karar yontemleri

incelenmistir. Yontemler, 3 baglik altinda ele alinmistir:



e Gereksinimlere dayali se¢cim yontemleri (Arioglu yontemi, Balanli yontemi,
Black-Christensen yontemi, Fischmeister-Larson yontemi, Hill yontemi,

Hillerborg yontemi, Japon yOntemi, Petterson yontemi)

e Degerlendirme teknigine dayali se¢cim yontemleri (deneysel yontemlere bagh

secim, geri beslemeye bagli se¢im, dlgeklere bagli se¢im, subjektif segim)

e CKKYV yéntemleri (Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Ideal Coziime Benzerlige
Gore Siralama Teknigi (TOPSIS), Oran Analizine Dayali Cok Amagl
Optimizasyon- Oran yontemi (MOORA yo6ntemi), Cok Kriterli Optimizasyon
ve Uzlagik Coziim (VIKOR), Gergekligi Yansitan Eliminasyon Ve Sec¢im
(ELECTRE), Zenginlestirme Degerlendirmeleri i¢in Tercih Siralama
Organizasyon Yontemi (PROMETHEE), Agirlikli Toplam Yontemi (WSM),
Agirlikli Carpim Yontemi (WPM), Basit Agirlikli Toplama (SAW))

Bu boliimde son olarak CKKYV ile birlikte kullanilabilecek agirliklandirma yontemleri

arastirilmistir:
e Entropi (ENTROPY)
e Esit agirhik
e Istatistiksel varyans
e Kriterler Arasi Korelasyon ile Kriter Onem Derecesi (CRITIC)
e Standart sapma

Daha sonra bu yontemler degerlendirilmis, nitelik performans hesaplamasinin
gerceklestirilebilmesi icin MOORA ve Entropi yontemlerinin kullanilmasi kararina

varilmistir.

Son olarak bitirme malzemelerinin insan sagligina etkilerine gore se¢iminde/
degerlendirilmesinde  kullanilan  yontemleri  yonelik  literatiir  arastirmasi
gerceklestirilmigtir. Bitirme malzemelerine yonelik gelistirilen yontemlerin sinirh
sayida olmasi sebebiyle yapt malzemelerini degerlendiren yontemler literatiir

kapsamina dahil edilmistir. Yontemler iki baslik altinda toplanmistir:

e Yapi malzemelerinin insan saghigina etkilerini degerlendiren YDED modelleri
(Athena IE, BEES, BELES, BEPAS, BPIC-ICIP, BRE-EP, Karaman Oztas

modeli)
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e Tehlike risk degerlendirmesi (Saglik risk degerlendirmesi, Yesilekran Risk

Degerlendirmesi)

Bu yontemler incelenmis ve insan sagligina etki hesaplamasinin gerceklestirilebilmesi
icin Yesilekran Risk Degerlendirmesi’nin kullanildigt bir YDED modelinin

gelistirilmesi gerektigi sonucuna ulagilmstir.

Daha sonra i¢ mekan bitirme malzemesinin se¢imi i¢in model gelistirilmistir. Cevresel
etki hesaplamasi icin EN 15804 standardinda sunulan cevresel etki kategorileri
benimsenmis ve etki kategorilerinin sonuglar1 i¢cin EPD veritaban1 Onerilmistir.
Malzemelerin karsilastirilabilmesini  saglamak amaciyla, farkli ¢evresel etki
kategorilerini ortak bir Olgekte ifade eden dahili normallestirme yOntemi
kullanilmistir. Toplam c¢evresel etki puanlarinin hesaplanmasi i¢in, malzemelerin
servis Omiirleri ve modelde 50 y1l olarak kabul edilen yap1 servis dmriine dayali olarak

yenilenme sayilar1 ve yontemlerine iliskin bagmtilar olusturulmustur.

Ikinci asamada, malzemelerin nitelik performanslarinin degerlendirilebilmesi igin bir
model gelistirilmistir. Bu dogrultuda, yapim ve kullanim asamasinda i¢ mekan bitirme
malzemelerinden beklenen niteliklerin degerlendirilmesinde CKKV yontemlerinden
MOORA metodu temel alinmis ve agirliklandirma adiminda Entropi ydntemi

kullanilmistir.

Ucgiincii asamada, malzemelerin kullanim siirecindeki insan saghgna etkilerini
degerlendirmek {izere bir YDED modeli tasarlanmistir. Son nokta yaklasimini temel
alan bu modelde, Yesilekran Risk Degerlendirmesi’nde sunulan etki kategorileri
benimsenmis ve etki kategori sonuglari icin Pharos veritabani 6nerilmistir. Nitel olarak
ifade edilen degerlerin sayisallastirilmasi amaciyla bir puanlama yontemi gelistirilmis
ve malzemelerin bakim ile yenilenme davranislarina yonelik bagintilar
olusturulmustur. Son asamada, bitirme malzemelerinin se¢imi ic¢in fayda-zarar

analizine olanak tantyan bir karsilagtirma yontemi onerilmistir.

Modelin uygulanmasi asamasinda, Oncelikle Tiirkiye’nin Antalya ili Konyaalti
bolgesinde bulunan otellere yonelik bir anket caligmasi gerceklestirilmistir. Bu
bolgedeki 137 otel evren biiyiikliigii olarak kabul edilmis ve 6rneklem ¢alismasiyla bu
say1 101 otel olarak siirlandirilmistir. Anket araciligi ile otellerin hizmet derecesi,
anket katilimcilarinin sektordeki pozisyonu ve gorev siiresi, duvar-ddgseme-tavanda en

cok kullanilan bitirme malzemeleri, bu malzemelerin bakim, onarim ve yenileme
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yontemleri ile sikliklari, malzemelerin yenilenme nedenleri ve atik malzemelerin
yeniden kullanimi gibi bilgiler elde edilmistir. Anket analizleri i¢in, farkl1 disiplinlerde
gerceklestirilen calismalarda yararlanmilan itii Lisansli Yazilimlarindan IBM SPSS
Statistics 28.0.0.0 ve Excel kullanilmistir. Gelistirilen model, Tiirkiye’deki otel yatak
odalarinda kullanilan boya, seramik karo ve melamin kapli yonga levha duvar bitirme
malzemeleri iizerinde test edilmistir. Ornek calismanin sonuglar1 agiklanmis, modelin
avantajlari, smirlamalart ve wuygulama zorluklart degerlendirilerek Oneriler

sunulmustur. Yontem akis semasi, Sekil 1.1°de sunulmaktadir.
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Sekil 1.1 : Yontem akis semasi.
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2. TEORIK CERCEVE OLUSTURMA SURECI

Bu boéliimde dncelikle ana bitirme malzemeleri, uygulama yontemleri ve tamamlayici
malzemelere yonelik literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda i¢ mekan
duvar-déoseme-tavanda kullanilan ana bitirme malzemeleri tespit edilmis, bu
malzemelerin uygulama yontemleri detayl sekilde aktarilmis, uygulama yontemine
gore kullanilabilecek tamamlayici malzemeler belirlenmistir. Bu asamada aymi
zamanda ana bitirme malzemelerinin servis Omiirleri iizerine literatlir taramasi

gergeklestirilmistir.

Daha sonra, modelde i¢ mekan bitirme malzemesi se¢iminde ilk asama olan ¢evresel
etki degerlendirmesine yonelik literatiir taramasi1 gerceklestirilmistir. Bu adimda
oncelikle bitirme malzemelerinin iiretim siireci ¢evresel etkilerinin dnemine ve bu
alanda hazirlanmis olan ¢alismalara yer verilmistir. Ardindan, bitirme malzemelerinin
cevresel etkilerine gore se¢iminde / degerlendirilmesinde kullanilan yontemler ele

alimmistir. Son olarak bu yontemler degerlendirilmistir.

Bir sonraki agamada modelde bitirme malzemesi se¢iminde ikinci asama olan nitelik
performans degerlendirmesine yonelik literatiir taramasi gergeklestirilmistir. Bu
adimda Oncelikle bitirme malzemelerinden beklenen nitelikler aragtirilmigtir. Daha
sonra bitirme malzemelerinin nitelik performans degerlerinin énemine ve bu alanda
hazirlanmis olan ¢aligmalara yer verilmistir. Ardindan bitirme malzemelerinin nitelik
performanslarina gore se¢iminde / degerlendirilmesinde kullanilan yontemler ele

alimmistir. Son olarak bu yontemler degerlendirilmistir.

Daha sonra, modelde bitirme malzemesi se¢iminde iiclincli asama olan saglik etki
degerlendirmesine yonelik literatiir taramasi gergeklestirilmistir. Bu adimda oncelikle
bitirme malzemelerinin kullanim siireci insan sagligina etkilerinin dnemine ve bu
alanda hazirlanmis olan ¢alismalara yer verilmistir. Ardindan bitirme malzemelerinin
insan sagligina etkilerine gore se¢iminde / degerlendirilmesinde kullanilan yontemler

ele alinmistir. Son olarak bu yontemler degerlendirilmistir.

15



2.1 Ana Bitirme Malzemeleri, Uygulama Yontemleri ve Tamamlayici

Malzemeler

Ana bitirme malzemeleri, uygulama yontemleri ve tamamlayict malzemeler; {iriin
kataloglari, iriin internet sayfalari, bu alanda olusturulmus tezler, bu alanda

hazirlanmis kitaplar, raporlar ve yayinlar araciligiyla belirlenmistir.

1. Duvar bitirme malzemeleri, uygulama ydntemleri ve tamamlayici malzemeler: ¢
duvar katmanlar1 sirasiyla bitirme malzemesi, duvar gdvdesi, bitirme malzemesi
seklinde ifade edilebilir (Toydemir ve dig., 2000). Yapilan literatiir arastirmasi
sonrasinda, i¢ duvarlarda kullanilan ana bitirme malzemeleri; ahsap kaplama, alg1
kaplama, boya, cam kaplama, dogal tas kaplama, duvar kagidi, kompozit kaplama,
mantar kaplama, metal kaplama, organik kaplama, polimer kaplama, seramik kaplama,
siva ve yapay tas kaplama olarak belirlenmistir. Bu malzemelerin uygulama
yontemleri ve uygulama sirasinda kullanilan tamamlayici malzemeler, asagida detayli

olarak ele alinmaktadir.

e Sivama yolu ile uygulanan kaplamalar: Siva, bu yontem ile uygulanir
(Toydemir ve dig., 2000). “Kaba siva katmani harcin duvara mala ile
uygulanmasiyla ya da makineyle piiskiirtiilmesiyle yapilabilir. Kaba siva
bittikten sonra ince siva katmani uygulanir. Ince siva tahta tirfille

perdahlanarak yiizeyin diizgiinliigii saglanir” (Ergeng, 2007).

e Siirme yolu ile uygulanan kaplamalar: Boya, bu yontem ile uygulanir
(Toydemir ve dig., 2000). “i¢ duvarlarda boya uygulamasi duvarin
hazirlanmasi, birinci kat astarlama, macunlama, ikinci kat astarlama ve
boyanmast sirasi ile yapilir” (Ergeng, 2007). I¢c cephede kullanilan boyalar;
dispersiyon polimer boya, seliilozik boya, sentetik boya ve yagli boyadir

(Suproll, t.y.).

e Yapistirict ile uygulanan kaplamalar: Metal malzemeler (Decdor, t.y.), alci
levha (Dalsan, t.y..; Toydemir ve dig., 2000), polimer paneller (Polat Strafor
ve Panel, t.y.), mantar kaplamalar (Teska, 2020), organik kaplamalar ve duvar

kagitlar1 (Armada Decowall Cowerings, t.y.) yapistirilarak uygulanir.

e Harg ile uygulanan kaplamalar: Dogal tas, yapay tas, seramik ve cam ana

malzemesi, harg ile uygulanir (Ergeng, 2007).
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Gecme yolu ile uygulanan kaplamalar: Ahsap (Berkin, 2022), polimer (Ergeng,
2007) ve metal kaplamalar ge¢gme yolu ile (Toydemir ve dig., 2000)
uygulanabilir. “Duvarda kaplamanin yatay ya da diisey uygulanmasina gore
ahsap 1zgara olusturulur. Yatayda uygulanan kaplamada diisey olarak belirli
araliklarla bir 1zgara sistemi olusturulur. Izgara duvara diibel ya da ankraj
lamasi ile yerlestirilir. Yatay kaplama yapilirken kaplama tahtalari, yali baskis1
gecme ve bindirme seklinde iceri su gegirmeyecek bigimde profillendirilerek
bicilir ve galvanize ¢ivilerle alttaki 1zgaraya ¢akilir. Diisey kaplama yapilmasi
durumunda ise kaplamalar lamba-zivana ge¢gmeyle birbirlerine baglanmalidir”

(Ergeng, 2007). Bu yontemde herhangi bir tamamlayici malzeme yoktur.

Bir tasiyici sistem ile mekanik tespit: “Kaplama ile duvar arasinda bir bogluk
birakilmasi ve kaplamanin har¢ kullanilmadan kuru bir sekilde kenet ya da
1zgara sistemi yardimi ile duvar ylizeyine kaplanmasidir” (Ergeng, 2007).
Kenetli tespit sistemi ile uygulanan kaplamalarda “metal kenet duvarda ve
kaplamada agilan kanallara yerlestirilir ve sonrasinda kanal harcla doldurulur.
Boylece kaplama duvara uygulanmis olur” (Ergeng, 2007). Kaplamalarin
aralarina derz dolgusu uygulanir. Dogal ve yapay tas kaplamalar har¢h kenetli

yontem ile uygulanabilir (Ergeng, 2007).

Cakilarak uygulanan kaplamalar: “Ahsap kaplamalar birbirleri iizerine enine
ve boyuna olarak bindirilir ve galvanize ¢iviyle ¢ivilenerek c¢akilarak
uygulanir” (Ergeng, 2007). Ahsap ve polimer malzemeler bu yontem ile

uygulanabilir. Bu yontemde herhangi bir tamamlayicit malzeme yoktur.

Kancal1 yontem ile uygulanan kaplamalar: “Her yone kolaylikla ayarlanabilen
kancalara kaplamanin asilmas1 ve kancalarin duvara hargla yerlestirilmesi ile
uygulama yapilir”. Tag kaplamalar kancali yontem ile uygulanabilir (Ergeng,

2007). Bu yontemde herhangi bir tamamlayict malzeme yoktur.

Profilli klipsli yontem ile uygulanan kaplamalar: ““L’ braketler ve aski
profilleri kullanilir. Celik diibel ya da sivi dolgu ile uygulanan tutucu braket
izerine aliminyum profil percin ya da civata ile uygulanir. Aski profillerine
yerlestirilen ankrajlar araciligryla kaplamalar tagitilir”. Yapay tas kaplama
plaklar1 duvar yiizeyine lama ve kenetlerle; baskalasim ve katilagim taslari ise

tel kenet ve kancalarla yerlestirilir. Dogal tas, yapay tas, seramik ve metal
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kaplamalar profilli klipsli yontem ile uygulanabilir (Ergeng, 2007). Bu

yontemde herhangi bir tamamlayic1 malzeme yoktur.

Profilli gizli yontem ile uygulanan kaplamalar: Profilli klipsli yontemden farkli
olarak, dikey profillere yatay profiller baglanir. Dikey profillerin birlesme
yerlerinde 1 cm genlesme araliklar1 birakilarak profiller braketlere baglanir.
Kaplamanin arka yiizlerine 6zel kanca agma makineleri ile kirlangi¢ kuyrugu
yuvalar agilarak dort adet klips ve diibel aradan kaplamaya tutturulur. En alttaki
kaplamadan baslanarak klips ya da diibel takilmis kaplamalar yatay profillere
yerlestirilir. Dogal tas, yapay tas, kompozit, metal ve polimer kaplamalar bu
yontem ile uygulanabilir (Ergeng, 2007). Bu yontemde herhangi bir

tamamlayic1 malzeme yoktur.

Vidalama yontemi ile uygulanan kaplamalar: Kaplama, duvara diibel ve
vidalarla baglanmaktadir. Vidalama yonteminde kaplamalar duvara sadece
vidalarla, araya 1s1 yalittmi1 konarak uygulanabilir. Bagka bir yontemde M
seklindeki profillere vidalanan kaplamalarin bu profillerle birlikte duvara
vidalanmasiyla da olabilir (Ergeng, 2007). Dogal tas, yapay tas ve al¢1 pano bu
sekilde uygulanabilir (Toydemir ve dig., 2000).

2. Doseme bitirme malzemeleri, uygulama ydntemleri ve tamamlayici malzemeler:

Doéseme katmanlari sirasiyla bitirme malzemesi, altlik, tasiyici sistem, tavan seklinde

ifade edilebilir (Toydemir ve dig., 2000). Yapilan literatiir arastirmasi sonrasinda

dosemelerde kullanilan ana bitirme malzemeleri; ahsap kaplama, dogal tas kaplama,

hali kaplama, kompozit kaplama, linolyum kaplama, mantar kaplama, polimer

kaplama, seramik kaplama ve yapay tas kaplama olarak belirlenmistir. Bu

malzemelerin uygulama yontemleri ve uygulama sirasinda kullanilan tamamlayici

malzemeler, agagida detayli olarak ele alinmaktadir.

Yapistirict ile uygulanan kaplamalar: Ahsap kaplamalar sap {iizerine
yapistirilarak dosenebilir. Laminat parkelerin bir diger uygulama yonteminde
cimento sapin iizerine silte serilir, daha sonra birbirine yapistirilan parkeler
dosenebilir. Polimer kaplamalar, linolyum kaplamalar ve mantar kaplamalar
da cimento sap iizerine yapistirict uygulanarak dosenir (Cosar, 2002).
Kompozit ve seramik kaplamalarda ¢imento esasli yapistirict kullanilir

(Berkin, 2022; Toydemir ve dig., 2000). Hali kaplamalar1 kismen ya da

18



tamamen yapistirici kullanilarak yapilabilir (Berkin, 2022; Cosar, 2002). Dogal
ve yapay tas kaplamalar ¢imento esasli yapistirict (Berkin, 2022; KYK Yap1
Kimyasallari, t.y.) ve derz dolgusu (Cosar, 2002) kullanilarak uygulanabilir.

Bir konstriiksiyon sistemi ile uygulanan kaplamalar: Ahsap kaplamalarin
uygulama yontemlerinden biri, kadronlarin iizerine ya da dogrudan doseme
kiriglerine ¢ivilenerek uygulanmasidir. Ahsap parke, kadronlarin iizerine kor
dosemeden sonra dosenebilir (Cosar, 2002). Bu yontemde herhangi bir

tamamlayic1 malzeme yoktur.

Gegme yoluyla uygulanan kaplamalar: Ahsap lamine ve laminat parke gegme
yoluyla dosenebilir (Berkin, 2022; Toydemir ve dig., 2000). Bu yontemde

herhangi bir tamamlayici malzeme yoktur.

Serbest doseme yoluyla uygulanan kaplamalar: Hali kaplamalar, germe
yoluyla uygulanabilir (Cosar, 2002). Bu yontemde herhangi bir tamamlayici

malzeme yoktur.

3. Tavan bitirme malzemeleri, uygulama yontemleri ve tamamlayic1 malzemeler:

Doseme katmanlari sirasiyla bitirme malzemesi, altlik, tasiyici sistem, tavan seklinde

ifade edilebilir (Toydemir ve dig., 2000). Yapilan literatiir arastirmasi sonrasinda

tavanda kullanilan ana bitirme malzemeleri; ahsap kaplama, al¢1 kaplama, boya, cam

kaplama, metal kaplama, mineral kaplama, polimer kaplama ve seramik kaplama

belirlenmistir. Bu malzemelerin uygulama yontemleri ve uygulama sirasinda

kullanilan tamamlayic1 malzemeler, asagida detayli olarak ele alinmaktadir.

Dogrudan tasiyict konstriikksiyona oturtulan sistem: Malzemeler, bir alt
konstriiksiyona (metal ya da ahsap karkasa) tutturulur. Bilesenleri birbirine
baglamak icin ge¢cme, kaynak, vidalama, ¢ivileme gibi montaj yontemleri
kullanilir (Giiler & Kasapoglu, 2021). Bu yontemde herhangi bir tamamlayici

malzeme yoktur.

Aski c¢ubugu ile asilan sistem: “Aski cubugu ile asilan asma tavan
sistemlerinde, tavan malzemesi, metal ya da ahsap karkas altina kancalarla
astlmaktadir. Aski ¢ubugu ile asilan sistemler; sabitleyiciler, kanca, askilar,
tastyici profiller, baglayicilar ve tavan malzemesinden olugmaktadir” (Giiler &

Kasapoglu, 2021). Bu yontemde herhangi bir tamamlayict malzeme yoktur.
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Asma tavan malzemeleri, dogrudan tavana da uygulanabilir. Bu durumda malzemeler;
“Ozel ¢ivi tabancasiyla betona civilenme yoluyla, tavana matkapla agilmis delige
yerlestirilen diibellere vidalanma ile ya da betonarme kalibinin iizerine yerlestirilen
konik ahsap takozlara vidalanarak” tespit edilmektedir (Giiler & Kasapoglu, 2021).
Asma tavan kullanilmadiginda tavan, gerekirse al¢1 ve/veya siva yardimi ile tamir

edilerek boyanabilir ya da tavana siva uygulanabilir.

Duvar doseme ve tavanda kullanilan ana malzemeler, uygulama ydntemleri ve

tamamlayicit malzemeler, Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Ic mekan bitirme malzemelerinin servis Omiirleri, malzemelerin neden olacagi
cevresel etkiler lizerinde 6nemli bir rol oynar. Bir malzemenin servis 6mrii, yapi servis
omrii boyunca kag kez yenilenmesi gerektigini ve bu siiregte ¢evresel etkinin kag kez
tekrar ortaya cikacagini belirler. Malzemelerin servis Omriiniin ¢evresel etkiler
iizerindeki rolii, g¢esitli caligmalar araciligi ile incelenmistir. Dixit ve dig. (2019)
malzemelerin yasam donglisii boyunca olusacak maliyetleri ve gevresel etkileri
iizerinde, servis dmriiniin nemli rolii oldugunu belirtmistir. Junnila & Horvath (2003),
cevresel etkilerin malzemelerin servis Omiirlerine bagli olarak %4 ile %25 arasinda
degistigini vurgulamigtir. Grant ve dig. (2014), cevresel etki degerlendirmelerinde
servis Omriiniin 6neminden bahsetmis ve YDED yontemlerinin genellikle sabit
malzeme ve sistem yenileme dongiilerine dayandigini ifade etmiglerdir. Junnila (2008)
servis omrii ile bakim siireci gevresel etkisi arasinda bir iliski oldugu belirtilerek,
halinin kisa servis dmrii nedeniyle calismada degerlendirilen diger doseme bitirme
malzemelerine gorece yiiksek yasam dongiisii etkisine sahip oldugu ifade edilmistir.
Ding (2014) ¢alismasinda yasam dongiisii ¢aligmalarinda malzeme servis Omiirlerinin
etkisinden bahsetmistir. Haapio & Viitaniemi (2008) yapi1 malzemelerinin servis
omriiniin bir binanin ¢evresel etkilerini degistirdigini ancak, bu konunun genellikle
g6z ardi edildigini belirtmistir. Francart & Malmqvist (2020) yapt malzemeleri i¢in
servis omrii secimlerinin, hangi alternatifin en diisiik ¢evresel etkiye sahip olacagi
konusunda 6nemli bir belirsizlik yarattigindan bahsetmistir. I¢ mekan bitirme

malzemelerinin servis dmiirleri Cizelge 2.2’de verilmektedir.
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Cizelge 2.1 : Duvar-doseme-tavan ana bitirme malzemeleri, uygulama yontemleri ve

tamamlayict malzemeleri (Dalsan, t.y.; Suproll, t.y..; Armada Decowall
Coverings, t.y.; Teska 2020; KYK Yap1 Kimyasallari, t.y.; Polat Strafor

ve Panel, t.y.; Berkin, 2022; Cosar, 2002; Ergenc, 2007; Giiler &
Kasapoglu, 2021; Toydemir ve dig., 2000).

ANA MALZEME UYGULAMA YONTEMI TAMAMLAYICI MALZEME
Ahsap kaplama Bir tastyici sistem ile mekanik tespit / Gegme -
yolu ile
Alg1 kaplama Yapistiricr ile Yapistirict
Bir tastyici sistem ile mekanik tespit Derz algis1 + saten alg1
Boya Siirme yolu ile 1 kat astar + (gerekli ise) macun
Cam kaplama Harg ile Harg¢ + derz dolgusu
Dogal tas kaplama Bir tastyici sistem ile mekanik tespit -
Harg ile Harg
Duvar kagidi Yapistiricr ile Yapistirici
Kompozit kaplama Bir tastyici sistem ile mekanik tespit -
Mantar kaplama Yapistiricr ile Yapistirici
Metal kaplama Yapistiricr ile Yapistirici
Bir tastyici sistem ile mekanik tespit /Gegme -
yolu ile
Organik kaplama Yapistiricr ile Yapistirici
Polimer kaplama Yapistiricr ile Yapistirict
Bir tastyici sistem ile mekanik tespit /Gegme -
yolu ile
Seramik kaplama Harg ile Harg + derz dolgusu
Bir tastyici sistem ile mekanik tespit -
Siva Sivama yolu ile Kaba siva
Yapay tas kaplama Harg ile Harg + derz dolgusu
Bir tastyici sistem ile mekanik tespit -
Ahsap kaplama Yapistiricr ile Yapistirici

Bir konstriiksiyon sistemi ile /Ge¢me yolu ile

Dogal tas kaplama

Yapistirict ile

Cimento esasl yapistirici +derz dolgusu

- Hal1 kaplama Yapistiricr ile Yapistirici
= Serbest doseme yolu ile -
5)_ Kompozit kaplama Yapastiricr ile Cimento esasl1 yapistirici
©© | Linolyum kaplama Yapistiricr ile Yapistirict
= -
Mantar kaplama Yapistiricr ile Yapistirici
Polimer kaplama Yapistiricr ile Yapistirict
Seramik kaplama Yapistirici ile Cimento esasl yapistirici +derz dolgusu
Yapay tas kaplama Yapistirici ile Cimento esasl yapistirici +derz dolgusu
Ahsap kaplama Dogrudan tastyici konstriiksiyona oturtulan -
Alg1 kaplama sistem- Aski ¢ubugu ile asilan sistem-
Tavana direk uygulama
5 Boya Tavana direk uygulama Alg1 siva
»  Cam kaplama Dogrudan tastyici konstriiksiyona oturtulan -
ﬁ Metal kaplama sistem- Aski gubugu ile asilan sistem-

Mineral kaplama

Tavana direk uygulama

Polimer kaplama

Seramik kaplama

Cizelge 2.2 : Ana malzemelerin servis 6miirleri (BBSR, 2011; SFOE, 2019).
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2.2 Cevresel Etki Degerlendirmesi

Bu adimda oOncelikle bitirme malzemelerinin iiretim siireci ¢evresel etkilerinin
onemine ve bu alanda hazirlanmis olan ¢alismalara yer verilmistir. Ardindan, bitirme
malzemelerinin ¢evresel etkilerine gore se¢iminde / degerlendirilmesinde kullanilan

yontemler ele alinmistir. Son olarak bu yontemler degerlendirilmistir.

2.2.1 Bitirme malzemelerinin iiretim siireci ¢evresel etkilerinin 6nemi ve bu

alanda hazirlanmis olan calismalar

Malzeme iiretim stireci, ham maddelerin toplanmasi ve iglenmesi ile {irlinlerin imalati
gibi iiretim i¢in gerekli olan kaynak ve enerji tilketimi dahil olmak {izere, binalarda
kullanilacak malzemelerin iiretim siirecini kapsar (Sekil 2.1). Jaemoon ve dig.
(2023)’e gore, yap1 yasam dongiisii siirecinde en yiiksek cevresel etkilere sahip olan
malzeme iiretim slireci, malzeme se¢imi sirasinda yeterince dikkate alinmamaktadir.
Diinyada  hammaddelerin ~ %40-50'sinin  insaat  sektoriinde  kullanildig:
diistintildiglinde, malzeme {iretim siirecinin kontrol altina alinmasi gerektigi
belirtilmektedir (Esin & Yiiksek, 2013; Geng ve dig., 2017). Esin & Yiiksek (2013)’e
gore yapt malzemelerinin neden oldugu cevresel etkinin seviyesi iilkeden iilkeye ve
iiretim tesisinden tiretim tesisine degisebilir. Bu durum, yap1 malzemelerinin iiretim
stirecinde kullanilan teknoloji ve yontemlerdeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle, bir yerde ekolojik olan bir yap1 malzemesi, baska bir yerde daha az ekolojik

olabilir.

4 I

Hammaddeler

Uretilen yapu iiriinii

Y
\4

\4

Enerji Yan triinler

YAPI URUNUNUN URETIM SURECH

Y
\4

Isgiicii Hava emisyonlari

Arag ve geregler Sivi atiklar

Y VY
Y VY

Anamal Kat1 atiklar

- _/

Sekil 2.1 : Yapu iirlinlerinin iretim stireci (Tuna Taygun, 2005).

Literatiirde bitirme malzemelerinin iiretim siirecinin g¢evresel etkilerine yonelik
hazirlanmis olan caligmalar smirli sayidadir. Boskovi¢ & Radivojevi¢ (2024)
tarafindan yapilan bir calismada, kenevir betonun {lizerine uygulanan kireg¢ siva ve kum
kaplamalarinin toplam kiiresel 1sinma potansiyelini 19.054-30.793 kg karbondioksit

esdegerinde artirdig1 ve diger tiim etki kategorilerinde de belirgin bir etki yarattigin
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ifade etmistir. Yine bu caligmada, dis ve i¢ kire¢ siva ve kum duvar kaplamalarinin
iiretiminin, toplam sera gazi emisyonlarinin %8,88'ini olusturdugu ifade edilmistir.
Kalkan (2020), metro istasyonlarindaki duvar-doseme-tavan bitirme malzemelerinin
iiretim siireci ¢evresel etkilerini degerlendirdigi calismasinda, malzeme se¢iminin
cevresel etkilerin azaltilmasindaki roliinii vurgulamistir. Esin (2007), yap1
malzemelerinin iiretim siireci gevresel etkilerinin degerlendirilmesine yonelik bir
model olusturmus ve bu modeli cam, ¢imento, gaz beton, aliiminyum, demir, su
yalitimi, lif levha, kontrplak, mermer, boya ve polivinilkloriir (PVC) iizerinde
sinamistir. Jaemoon ve dig. (2023) okul binalarinda kullanilan malzemelerin iiretim
siireci g¢evresel etkilerini arastirdigi ¢alismasinda bitirme malzemelerinin sonug
puanlart tizerindeki etkisini vurgulamistir. PVC’nin diger malzemelere oranla iiretim
stirecinde daha fazla enerji harcadigi, boyanin ise demir disindaki diger malzemelere
oranla iiretim siirecinde daha fazla su harcadig: tespit edilmistir. Matnagh (2019),
giydirme cephe kaplama sistemlerinde kullanilan bitirme malzemelerinin iiretim ve
kullanim siireci ¢evresel etkilerini karsilagtirmis ve malzeme se¢iminde tiim yasam

dongiisli agamalarinin g6z onilinde bulundurulmasi gerektiginden bahsetmistir.

2.2.2 Bitirme malzemelerinin ¢evresel etkilerine gore seciminde/

degerlendirilmesinde kullanilan yontemler

Bu boliimde, bitirme malzemelerinin c¢evresel etkilerine gore segiminde /
degerlendirilmesinde  kullanilan  yontemler arastirilmistir.  Literatiirde  yap1
malzemelerininin gevresel etkilerini degerlendiren pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Ancak bitirme malzemelerine yonelik olusturulmus bir yontem bulunmamaktadir. Bu
nedenle bu bolimde yapt malzemelerine yonelik olusturulmus, bitirme
malzemelerinin de degerlendirilmesine ve sec¢imine olanak saglayan model ve

yaklagimlar incelenmistir.
Y ontemler, {i¢ baslik altinda toplanmistir:

¢ Yapi malzemelerinin g¢evresel etkilerini YDD ile degerlendiren model ve

yaklagimlar,
e Yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerini degerlendiren YDED modelleri,

e Yapt malzemelerinin c¢evresel etkileri dogrultusunda secimine ydnelik

olusturulmus diger yaklasim, yontem ve modeller.
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2.2.2.1 Yap1 malzemelerinin cevresel etkilerini YDD ile degerlendiren model ve

yaklasimlar

YDD, bir iiriiniin yagsam dongilisii boyunca, hammadde ediniminden, {iretim ve
kullanim asamalarina ve atik yonetimine kadar kullanilan potansiyel ¢evresel etkileri
ve kaynaklar1 degerlendirmeye yonelik gelistirilmis sistematik bir aractir (ISO, 2020).
Sekil 2.2’ de goriildiigii tizere, YDD dort asamada gerceklestirilmektedir. Bu asamalar;
amag ve kapsam tanimi, envanter analizi, etki degerlendirmesi ve yorumlama olarak

adlandirilmaktadir (ISO, 2006).

A
Amag ve kapsam “1
tanimi1 <&
A
v Dogrudan uygulamalar:
- - Uriin gelistirme ve iyilestirme
. > o - Stratejik planlama
Envanter analizi Yorumlama . .
P - Kamu politikasi gelistirme
[ o - Pazarlama
\ - Diger
\
5 A
Etki ]
degerlendirmesi [

Sekil 2.2 : YDD’nin metodolojik ¢ergevesi (ISO, 2006).

YDD’nin ilk asamas1 olan amag ve kapsam tanimi; ¢alismanin neden yapildiginin ve
caligmada hangi sorulara yanit arandiginin belirlendigi agamadir. Bu siirecte, YDD’nin
baglami belirlenerek kapsam taniminin temeli olusturulur. Amag ve kapsam tanimu,
caligmanin sonuclart yorumlanirken dikkate alinmasi gereken ¢ok 6nemli unsurlardir
clinkii bu tanimlar, verilerin toplanma bi¢imini ve sistemin nasil modellenip
degerlendirilecegini belirleyen segimleri igerir. Bu nedenle, YDD sonuglarina dayali
olarak yapilan ¢ikarim ve Onerilerin gecerliligi lizerinde giiglii bir etkiye sahiptirler

(Hauschild, 2018). Amag ve kapsam tanimi sirasinda su unsurlar belirlenir:

e Hedefkitlenin belirlenmesi: Sonuglarin hangi kitleye yonelik oldugu belirlenir.
Ornegin, i¢ paydaslar, tiiketiciler, yatirrmeilar veya diizenleyici kurumlar icin

bir YDD c¢aligmasi gerceklestirilebilir (ISO, 2020).

e Fonksiyonel birimin tanmimlanmasi: Uriinlerin degerlendirilebilmesi igin, ortak
bir referans birimin olusturulmasi gerekmektedir. Bu noktada girdi ve ¢ikt

birimleri normallestirilerek dlgiilebilir degerler haline getirilir (ISO, 2020).
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Sistem smirinm belirlenmesi: Incelenen iiriiniin yasam dongiisiine hangi
faaliyetlerin ve siireclerin dahil oldugu belirlenir (Cizelge 2.3). Bu asamada
iiriin; besikten kapiya, kapidan alana, besikten alana, besikten kullanim sonuna,

besikten mezara ve besikten besige degerlendirilebilir (Song ve dig., 2020).

Cizelge 2.3 : Yap1 yasam donglisii asamalarinda sistem sinirlar1 (Song ve dig., 2020).

Yap: Yasam Dongiisti Asamalari Tamamlayici
bilgiler
Uriin Yapim Kullanim Yasam sonu
g £ £
= _ g 2 g =
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A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 Cl C2 C3 C4 D

Al A2 A3
I Besikien kapiya

Kapidan alana

Besikten alana

Besikten kullanim sonuna

Besikten mezara

Besikten besige

Degerlendirme parametrelerinin  se¢ilmesi: Calismada degerlendirilmek
istenen etkiler belirlenir. Bu asamada suya, havaya ve topraga verilen
emisyonlar tanimlanir. Veriler, malzemelerin {iretildigi alanlardan toplanabilir

ya da farkli kaynaklar araciligi ile elde edilebilir (ISO, 2020).

Calismanin cografi ve zamansal smirlarinin ve ayarlarinin  secilmesi:
Calismanin  hangi alanda wuygulanacagi ve hangi zaman siirecinde
gergeklestirilecegi belirlenir. Bu asamada calismanin teknolojik kapsami,
tutarlili, verilerin temin edildigi yer, verilerin bulunmadigi durumda
izlenebilecek yontem, calismanin formati gibi bilgilere de yer verilir (ISO,

2020).

Calismada uygulanacak perspektifin belirlenmesi: Bir alternatifi se¢gmenin
olas1 sonuglarini degerlendiren bir sonugsal calisma (consequential LCA) mi1
yoksa incelenen faaliyetle iliskili etkileri degerlendiren bir atifsal c¢alisma
(attributional LCA) mu1 yapilacagina karar verilir (Hauschild, 2018). Ornegin,
bir sirketin bir {iretim siirecini degistirmesi durumunda, bunun tedarik
zincirine, enerji kullanimina veya emisyonlara nasil bir etkisi olacaginin
arastirilmasi, sonugsal ¢alismaya Ornektir. Bu tiir bir ¢caligma, bir degisikligin
neden olacagi etkileri anlamaya yoneliktir. Bir {riiniin iiretim siirecinde

kullanilan malzemelerin, enerji kaynaklarmin ve emisyonlarin su anki
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durumuna bakmak ve mevcut faaliyetlerin ¢evresel etkilerini analiz etmek ise

atifsal caligmaya 6rnek verilebilir.

e Kritik inceleme yapma gerekliliginin belirlenmesi: Caligmanin kamuya
aciklanacak karsilastirmali bir iddia igerip igermedigi belirlenir (Hauschild,

2018).

YDD’nin ikinci asamasi olan envanter analizinde; kaynaklarin, malzemelerin, yari
mamullerin ve triinlerin girdi akiglari ile {iriin sistemi i¢in emisyonlar, atiklar ve
degerli tirtinlerin ¢iktilar1 hakkinda bilgi toplanir. Analizde, iirlin sistemine ait oldugu
belirlenen tiim siiregler incelenir ve akislar, fonksiyonel birimden elde edilen referans
iiriin akisina gore olgeklendirilir. Cogu iiriin sisteminin kapsamli olmasi nedeniyle,
envanter analizi genellikle malzeme tiretimi, 1s1 veya elektrik {iretimi, ulagim veya atik
yonetimi gibi bir birim siire¢ i¢in giris ve ¢ikis akislarini sunan birim siireg
veritabanlarindan veya besikten kapiya verilerden tiiretilmis genel verilere dayanir.
Envanter verileri, belirli bir kaynaktan toplanabilecegi gibi, alan analizi ile de elde
edilebilir. Verilerin elde edilebilecegi ulusal ve uluslararasi veritabanlarinin listesi,

Cizelge 2.4’te verilmektedir.

YDD’nin {i¢iincii asamasi olan etki degerlendirmesinde; ¢cevreden elde edilen bilgiler
ve modeller kullanilarak {iriin sisteminin fiziksel akislar1 ve miidahaleleri ¢evre
izerindeki etkilere doniistiiriiliir. Etki degerlendirmesi; ISO (2020) standardina gore
ilk ligii zorunlu olmak iizere bes unsurdan olusur. Bu unsurlar; etki kategorilerinin
secilmesi, siiflandirma, karakterizasyon, normallestirme ve agirliklandirma olarak

adlandirilmaktadir.

YDD’nin dordiincii asamasi olan yorumlama evresinde c¢alismanin sonuglar
yorumlanir. Yorumlama hem envanter analizinin sonuglarmm1 hem de etki
degerlendirmesi unsurlarin1 dikkate alir. Sonuglarin yorumlanmasi sirasinda,
sonuglardan ¢ikarimlar1 yonlendirmek, ¢ikarimlarin saglamligini degerlendirmek ve
cikarimlar1 daha da giiclendirmek igin duyarlilik analizi ve belirsizlik analizi
uygulanabilir (Hauschild, 2018). Yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerini YDD ile

degerlendiren model ve yaklasimlar agagida aktarilmaktadir.

26



Cizelge 2.4 : Yasam dongiisii envanter veritabanlari (Hauschild, 2018; Kalkan,

2020).
Veritabam ismi Icerik Ulke
Agri-footprint Yem, gida, biyokiitle Hollanda
Australian LCI Data Project Tarim, enerji, malzeme iiretimi, endiistriyel iirtinler, Avusturalya
hizmetler, atik yonetimi
BUWAL 250 Tarim, sanayi, yapt malzemeleri, enerji, ulagim ve Isvigre
hizmetler
Canadian Raw Materials Dogal kaynaklardan elde edilen hammadde ve Kanada
Database malzemeler (6rnegin, mineral, bitkisel ve hayvansal
kaynaklar)
Dutch Input Output Tarim, ormancilik, balik¢ilik, madencilik, imalat, enerji, Hollanda
ingaat, ticaret, ulasim, depolama, hizmet, atik yonetimi
ve geri doniisimii
Ecoinvent Tagima, enerji, yapt malzemeleri, tarim Isvigre
Endiistriyel Uriinlerin Tarim, enerji, imalat iiriinleri, ingaat malzemeleri, Danimarka
Cevresel Tasarimi (EDIP) elektronik iiriinler, tiiketim {irlinleri, ulasim araglari, atik
yonetimi
Avrupa Yasam Donglisii Enerji, malzeme iiretimi, bertaraf, tasima Avrupa
Veritaban1 (ELCD)
Franklin US LCA Tarim, imalat tiriinleri, enerji, ingaat malzemeleri, Amerika
hizmetler
Gabi Veritabani Tarim, elektronik ve otomotiv sanayileri, tekstil, Almanya
perakende, hizmet sektérleri, yap: malzemeleri
German Network on LCI Tarim, enerji, sanayi, yap1 malzemeleri, atik yonetimi Almanya
Data
Endiistriyel Teknoloji Elektronik, otomotiv, malzeme iiretimi ve enerji Tayvan
Aragtirma Enstitiisii (ITRI) sektorleri
Database
IVAM LCA Data Tarim, enerji, malzeme ve atik yonetimi Hollanda
Japon Cevresel Etki Endeksi Tarim, enerji, endiistri ve hizmetler Japonya
(JEPIX)
LCA commons Tarim iiretimi ve tarimsal kokenli {iriinler Amerika
LCA-food Tarim, su lirlinleri yetistiriciligi, balik¢ilik, sanayi, Danimarka
toptan satig ve siipermarket dahil olmak {izere temel gida
iriinleri ve ilgili siirecler hakkinda atik isleme siirecleri
Life Cycle Data Network — Tarim, gida, enerji, malzeme {iretimi, ulasim, sanayi Avrupa
(LCDN) iirtinleri, atiklar
NEEDS Gelecekteki enerji tedarik sistemleri, gelecekteki Avrupa
malzeme tedariki ve gelecekteki ulasim hizmetleri
Ulusal Yenilenebilir Enerji Malzeme, bilesen iiretimi ve montajt Amerika
Laboratuvar:1 (NREL)
Okobaudat Yap1 malzemeleri, insaat siirecleri ve nakliye siiregleri Almanya
Cevre Yénetim Araglari igin Enerji, yap1t malzemeleri, ulagim ve bertaraf Almanya
Siire¢ Odakli Temel Veriler
(PROBAS)
Cevre i¢in Siirdiiriilebilir Tarim ve gida, enerji, imalat {iriinleri, ambalaj Isveg
Uriin Bilgi Ag1 (SPINE) malzemeleri, tiikketim iriinleri, yap1 malzemeleri, ulagim
araglari, atik yonetimi
Swedish National LCA Cesitli endiistriyel siiregler ve ev esyalar1 ile hizmetler, Isvec
database yap1 malzemeleri
Swiss agricultural LCA Tarimsal iiretim siirecleri Isvigre
Database
Thailand LCI Database Tarim, enerji, imalat, atik yonetimi Tayland
Project
ABD Yasam Dongiisti Guda, enerji, imalat, ulasim ve yapt malzemeleri Amerika

Envanteri (US LCI) Database
Project
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Alptekin modeli

Bu ¢alismanin amaci, CKKV yontemi kullanilarak malzeme se¢imine olanak veren bir
model gelistirmektir. Modelde cevresel etki kategorilerine atanan 6nem derecelerinin
sonuglar lizerindeki etkisi de arastirilmaktadir. Ayrica gelistirilen bu modelle, ileride
kullanilabilecek bir yazilimin temeli de olusturulmustur. Calisma kapsaminda
oncelikle degerlendirilecek olan cevresel etki kategorileri belirlenmistir. CKKV
yontemleri analiz edilerek, Ideal Coziime Benzerlige Gore Siralama Teknigi (TOPSIS)
yontemine karar verilmistir. Kategoriler, Tiirkiye’de bir veritaban1 bulunmamas1 sebep
gosterilerek, Amerikan Ulusal Teknoloji ve Standartlar Enstitlisii araciligr ile
belirlenmistir. Degerlendirilen kategoriler; iklim degisikligi, i¢ hava kalitesi, insan
sagligi, asitlesme, besin birikimi, fosil yakit tiikketimi, biyogesitliligin zarar gérmesi,
su tiiketimi, hava kirliligi, fotokimyasal sis olusumu, stratosferde ozon tiikkenmesi ve
ekolojik zehirlenmedir. Modelde agirliklandirma yontemi olarak faktoér analizi
kullanilmistir. Gelistirilen modelin tiim yasam dongiisii evrelerinde kullanilabilecegi
belirtilmistir (Alptekin, 2014). Modele yonelik ¢evresel etki degerlendirme gorseli EK
A1’de goriilebilir. Modelin adimlari su sekildedir:

1. Malzeme alternatiflerinin belirlenmesi,
2. Cevresel etki sonuglarinin bir veritabani araciligi ile elde edilmesi,

3. Cevresel etki kategorilerinin 6nem derecelerinin faktor analizi kullanilarak

belirlenmesi,
4. TOPSIS kullanilarak degerlendirmenin gerceklestirilmesi,
5. Sonug puanlarina gore alternatiflerin siralanmasi (Alptekin, 2014).

Anderson yaklasimi

Bu calismanin amaci, malzemeleri ¢evresel etkilerine gore karsilastirma matrisleri
iizerinden degerlendiren bir yontem olusturmaktir. Malzemeleri degerlendirmek igin
matrislerde hem A+, B, C, D, E harfleri hem de sayisal degerler kullanilir.
Degerlendirilen malzemeler; catilar, dosemeler ve doseme kaplamalari, doseme
konstriiksiyonlari, i¢ bolme duvarlar, asma tavanlar ve tavan kaplamalari, kapilar,
boyalar, yalitimlar, peyzaj elemanlaridir. Etki kategorileri; iklim degisimi, fosil atik
tiikketme, ozon incelmesi, havaya karisan toksinler, atik yonetimi, su tliketimi, asit
tortusu/birikmesi, Otrofikasyon, ekotoksisite, yaz dumani/sisi, minerallerin

cikarilmasi, suya karisan toksinler olarak belirlenmistir (Anderson ve dig., 2009;
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Koyaz, 2016). Yaklasima yonelik ¢evresel etki degerlendirme gorseli EK A2’de

goriilebilir. Yaklagimin adimlar1 su sekildedir:
1. Malzeme alternatiflerinin belirlenmesi,
2. Malzeme — ¢evresel etki degerlendirme matrislerinin olusturulmast,

3. Malzemelerin A+, B, C, D, E harfleri ve sayisal degerler kullanilarak

puanlanmasi,

4. Malzemelerin ¢evresel etkilerine gore karsilastirilmast (Anderson ve dig.,

2009; Koyaz, 2016).

Anink yaklasimi

Bu c¢alismanin amaci, kullanicilara belirli bir kullanim amacina gore secilmis dort
malzeme alternatifi sunarak, malzeme se¢imlerinin yapilmasina yardimci olmaktir.
Y ontemde malzemeler; 1. Tercih, 2. Tercih, 3. Tercih ve Onerilmeyen basliklar altinda
sunulmaktadir. Ayrica bu gruplamanin altinda, malzemelerin ¢evresel performansi
hakkinda bilgiler verilmektedir. Yaklasim araciligi ile yapi elemanini olusturan
malzemeler degerlendirilebilir. Etki kategorileri; enerji kullanimi, kirlilik, kaynak
cikarimi ve atik iiretimini en aza indirmeyi amaclayan c¢evresel etki faktorleri olarak
belirlenmistir (Anink ve dig., 1996). Yaklasima yonelik ¢evresel etki degerlendirme
gorseli EK A3’te goriilebilir. Yaklasimin adimlart su sekildedir:

1. Malzemelerin kullanim alaninin belirlenmesi,

2. Yaklagim tarafindan Onerilen malzeme alternatiflerinin tercih siralamasina

gore degerlendirilmesi,
3. Sec¢im (Anink ve dig., 1996).

Bayraktar modeli

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’deki malzemelerin ¢evresel etkilerinin belirlenmesi igin
bir degerlendirme yontemi olusturmaktir. Bu kapsamda 6ncelikle malzemelerin tim
YDD siirecleri igin girdi ve ¢ikt1 verilerini gdsteren teknik foylerin altyapisi
olusturulmustur. Model aracilig: ile tiim yap1 malzemeleri degerlendirilebilir. Etki
kategorileri; iklim degisikligine olan etkiler (kiiresel 1sinma, ozon incelmesi),
ekosistemlere olan etkiler (asitlenme, Otrofikasyon), insan sagligina olan etkiler
(fotokimyasal duman, kanserojenlerin salinimi), kaynaklara olan etkilerdir (su

kaynaklarinin tiiketilmesi, iilke hammadde rezervlerinin tiiketilmesi, fosil yakitlarin
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tiikketilmesi, enerji) (Bayraktar, 2010). Modele yonelik ¢evresel etki degerlendirme
gorseli EK A4’te goriilebilir. Modelin adimlar su sekildedir:

1. Degerlendirilecek malzemenin;
e Fonksiyonel biriminin belirlenmesi,
e Etki gruplarinin belirlenmesi,
e Ilgili yonetmeliklerin belirlenmesi,

2. Tim YDD siirecleri ile ilgili girdi ve ¢iktilar1 iceren bilgi foylerinin

hazirlanmasi,
3. Verilerin degerlendirilmesi ve puanlanmasi (Bayraktar, 2010).

Demkin yaklasimi

Bu ¢alismanin amaci, malzemelerin ¢evresel etkileri iizerinden degerlendirilmesine
yonelik sistematik bir yontem olusturmaktir. Malzemeler, malzeme — ¢evresel etki
degerlendirme matrisleri lizerinden iyi, iyiden kabul edilebilir derecede iyiye doniisen,
kabul edilebilir derecede iyi, kabul edilebilir derecede iyiden kétiiye dogru degisen,
iyiden kotiiye degisen, kotii seklinde degerlendirilir. Yontem, hafif striiktiirler,
yalitimlar, kaplamalar, duvar bitisleri, elastik doseme kaplamalari, mimari bitisler,
cam, hali, tasiyici sistem, metal ve plastik borular, kumas ve kagit duvar bitislerini
degerlendirebilir. Etki kategorileri; ¢evre ve ekosistem (hava kalitesi/atmosferik
etkiler, su kalitesi/erisilebilirligi, arazi ve toprak kalitesi/ erisilebilirligi, ham madde
tiiketimi, biyolojik cesitlilik/yetisme ortami), saglik ve refah (calisanlarin sagligi, bina
kullanicilarinin sagligi, toplumun sagligi), enerji (iiretim, tasima, kullanim), bina
operasyonu (kullanim 6mrii/dayanim, bakim onarim, tekrar kullanim/geri doniigiim)
olarak belirlenmistir (Demkin, 1996; Koyaz, 2016). Yaklasima yonelik ¢evresel etki
degerlendirme gorseli EK A5’te goriilebilir. Yaklasimin adimlari su sekildedir:

1. Malzeme alternatiflerinin belirlenmesi,
2. Malzeme-cevresel etki matrislerinin olugturulmast,
3. Malzeme performanslarinin degerlendirilmesi (Demkin, 1996; Koyaz, 2016).

Giiltekin modeli
Bu calismanin amaci, yapt malzemelerinin ¢evresel yiiklerini degerlendirmek

amaciyla sistematik bir yontem olusturmaktir. Caligma kapsaminda Oncelikle yap1
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iiriin sistemi, varsayimlar, fonksiyonel birim, sistem sinirlari, dagitim yontemleri ve
veri kalitesi gereksinimleri kapsam ve amag¢ dogrultusunda tanimlanir. Daha sonra,
veriler yapi iiriiniine 6zgii veriler, kaynak akislarina 6zgii veriler, yapt iiriiniiniin
uygulanacagi yaprya ozgii veriler ve kullaniciya 6zgii veriler olarak siniflandirilir.
Olusturulan modelin yapisi, (a) yapi irilinlerinin boyutu, (b) cevresel etkiler ve (c)
yasam dongiisii asamalar1 olarak gruplanmig ve alt boliimlere ayrilmistir. Bitirme
malzemeleri, striiktiirel malzemeler, tesisat malzemeleri, yalitim malzemeleri model
aracilifi ile degerlendirilebilir. Etki kategorileri; iklim degisikligi, stratosferdeki ozon
tiikkenimi, asitlesme, besin birikimi, insan zehirlenmesi, ekolojik zehirlenme,
kaynaklarin tiikenimi, fotokimyasal oksit olusumu, kirlilik (hava, su, toprak) ve
biyocesitliligin zarar gérmesidir (Giiltekin, 2006). Modele yonelik cevresel etki
degerlendirme gorseli EK A6’da goriilebilir. Modelin adimlari su sekildedir:

1. Amag ve kapsamin tanimlanmasi,

2. Malzemelerin girdileri ve ¢iktilar1 i¢in veri toplama ve hesaplama

yontemlerinin olusturulmast,
3. Zorunlu ve istege bagli unsur akislarinin olusturulmasi,

4. Malzemeler ile ilgili onemli konularin (etki smiflari, sinif gostergeleri, smif

uc noktalar1) belirlenmesi,

5. Malzemelerin salim miktarlarinin hesaplanmasi ve agirlik degerleri ile bu

miktarlarin ¢arpilmasi,
6. Sonuglarin degerlendirilmesi (Giiltekin, 2006)

Hollanda Modeli (The Dutch Method)

Bu ¢aligmanin amaci, bina yapim siireglerinin ve malzemelerinin ¢evresel etkilerinin,
ingaat ve {lrlin spesifikasyonlarina dayanarak belirlenmesidir. Model, tiim yap1
malzemelerini degerlendirebilir. Etki kategorileri; fosil olmayan kaynaklar igin
abiyotik tiikenme, fosil kaynaklar i¢in abiyotik tiikenme, 100 y1l i¢in kiiresel 1sinma,
ozon tilkkenme, fotokimyasal oksidan yaratma, asitlesme, Otrifikasyon, insan
toksisitesi, tatli su akvaryumlar1 icin ekotoksisite, deniz akvaryumlar1 igin
ekotoksisite, kara ekotoksisitesidir. Her bir etki kategorisi, kategorilere atanmis birim
maliyet ile parasal agirliklandirma  kullanilarak  agirliklandirilmaktadir.
Agirliklandirma faktorii veya etki kategorisi bagina birim maliyet, genellikle golge

maliyeti olarak adlandirilmaktadir. Bu, hiikiimetin ve/veya toplumun bir birim
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emisyonu azaltmak i¢in harcamaya istekli oldugu en yiiksek kabul edilebilir maliyet
seviyesi olarak belirtilmektedir. YDD verileri hakkinda {iriin kartlarinin olusturulmasi
asamasi, ii¢ kategoriye boliinmiistiir. Ilk iki kategori, Hollanda Modeli’ne uygun
olarak YDD uygulanmis markali ve genel iiriinlerin verilerini igermektedir. Ugiincii
kategori ise YDD’si Hollanda Modeli'ne uygun olarak gerceklestirilmemis diger
iirlinlerin verilerini icermektedir. Hollanda Ulusal Cevresel Veritabanda bulunan iiriin
kartlar1 araciligr ile binalarda kullanilan malzeme miktar1 belirlenmektedir. Bu
veritabaninda bulunan araglar yardimiyla, bina malzemelerinin ¢evresel etkisi; toplam
gblge maliyeti olarak ifade edilen, yillik hizmet émrii basina Euro cinsinden, briit
zemin alan1 bagina (V/yil/m? GFA) hesaplanir. Golge maliyeti, bina segmentleri
ve/veya cevresel etki kategorileri lizerinden birlestirilir (de Klijn-Chevalerias & Javed,
2017). Yonteme yonelik ¢evresel etki degerlendirme gorseli EK A7°de goriilebilir.

Y ontemin adimlari su sekildedir:

1. YDD verilerinin toplanmasi (iireticiden, sektdrden, mevcut ya da eski

veritabanlarindan),
2. 3. Taraf degerlendiricileri tarafindan verilerin gézden ge¢irilmesi,
3. 1.,2. veya 3. kategori iirlin kartlarinin olusturulmasi,
4. Uriin kartlarin Hollanda Ulusal Cevresel Veritabanina eklenmesi,

5. Sertifikal bir ara¢ kullanarak Hollanda Ulusal Cevresel Veritabanindan bina

malzemelerinin seg¢ilmesi,

6. Tim c¢evresel etkilerin gdlge maliyetlerinin hesaplanmasi (de Klijn-

Chevalerias & Javed, 2017).

Paulsen modeli

Bu c¢aligmanin amaci, yapt malzemelerinin kullanim siireci ¢evresel etkilerine gore
secimine yonelik bir yontemin olusturulmasidir. Model, tiim yapt malzemelerini
degerlendirebilir. Cevresel etki kategorilerinin belirlenmesi, kullaniciya birakilmistir.
Ancak yontemde tam olarak bir se¢im modeli sunulmaz, kullanim siireci ¢evresel
etkilerinin nasil hesaplanmasi gerektigine dair bilgiler verilir. Bu hesaplamanin
yapilabilmesi i¢in; bina iiriinleri icin YDE verileri, kullanim asamasindaki akislar igin
YDE verileri ve bina spesifik verilerinin bilinmesi gerekmektedir (Paulsen, 2001).
Modele yonelik ¢evresel etki degerlendirme gorseli EK A8’de goriilebilir. Yontemin

adimlar su sekildedir:
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1. Uriinlerden i¢ mekidn emisyon degerlerinin bir model aracihg: ile

hesaplanmasi,

2. Uriinlerden dis mekdn emisyon degerlerinin bir model araciligi ile

hesaplanmasi,

3. Bina sistemlerinde kaynak akislari ile etkilesimlerin bir model araciligi ile

hesaplanmasi,

4. Bakim i¢in yardime iiriinlerin ve kaynaklarin tiiketiminin bir model araciligi

ile hesaplanmasi,
5. Malzemelerin karsilastirilmasi ve se¢im (Paulsen, 2001).

Calismada ayrica bakim siirecinde olusan emisyonlarin hesaplanmasi i¢in; temizleme
ve bakim yontemleri, bakim i¢in kullanilan {iriinler ve makineler, her bakim yontemi

icin  kullanilan {irin - ve kaynak miktariin da bilinmesi gerektiginden

bahsedilmektedir.

Taygun modeli

Bu ¢alismanin amaci, malzemelerin tiim YDD siiregleri i¢in tiim cevresel etkilerin
degerlendirildigi bir model olusturmaktir. Model tiim yapt malzemelerini
degerlendirebilir. Calismada her malzemenin her bir YDD asamasinda meydana gelen
ciktilarin emisyon etkileri; ¢iktinin miktar1 ve ¢iktinin sinir degerleri basliklar1 altinda
degerlendirilmektedir. Degerlendirme sonucu; kabul edilebilir deger igin yap1
iriiniiniin ¢evreye olumsuz etkisi yok, kabul edilemez deger igin yap1 lriiniiniin
cevreye olumsuz etkisi var, bilinmeyen deger igin yapi lirliniiniin ¢evreye etkilerine
iliskin bilgi yok olarak belirtilmektedir (Tuna Taygun, 2005). Modele yonelik ¢evresel

etki degerlendirme gorseli EK A9’da goriilebilir. Yontemin adimlart su sekildedir:
1. Yapi malzemelerinin bilgi formlar1 aracilig1 ile tanimlanmasi,
2. YDD siiregleri i¢in yap1 malzemesi-gevre ile ilgili bilgilerin toplanmasi,
3. Malzemelerin gevresel etkilerinin degerlendirilmesi,
4. YDD siireglerinde iletisimin tanimlanmasi (Tuna Taygun, 2005).

Urie-Dagg modeli
Bu c¢aligmanin amact yenilik¢i bir {riinii geleneksel bir {irlinle karsilastiran
basitlestirilmis bir YDD gerceklestiren bir ara¢ sunmaktir. Model araciligr ile tim yap1

malzemeleri degerlendirilebilir. Yalnizca ti¢ ¢evresel kriterin (kaynak tiiketimi, enerji
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kullanim1 ve insan ve ekolojik etkiler) dikkate alindigi modelde goreceli bir
degerlendirme gerekmektedir. Modelde oncelikle ¢evresel etki-YDD asamalari matrisi
olusturulur. Karsilastirma i¢in bir referans iiriin (6rnegin geleneksel bir iiriin) kullanilir
ve her bir hiicreye, incelenen {irlinlin referans iiriine gore daha iyi (pozitif bir say1),
daha kotii (negatif bir say1) ya da ayni (sifir) olup olmadigini gostermek tizere degerler
atanir. Matrisin kii¢iik bir ekip (muhtemelen 4 ila 6 kisi) tarafindan veya daha uzun bir
siire zarfinda literatlir incelemesi yapan bir birey tarafindan tamamlanmasi
beklenmektedir (Urie & Dagg, 2004). Modele yonelik cevresel etki degerlendirme
gorseli EK A10’da goriilebilir. Yontemin adimlari su sekildedir:

1. Cevresel etki — YDD asamalar1 matrisi olusturulur,

2. Her hiicreye 6znel degerlendirmeye gore pozitif bir say1, negatif bir say1 ya da

0 sayis1 yazilir,
3. Bir malzeme i¢in verilen tiim ¢evresel etki degerleri toplanir,

4. Iki malzemenin puanlarim degerlendirmek icin karsilastirma matrisi

olusturulur (Urie & Dagg, 2004).

Wooley yaklasimi

Bu ¢alismanin amaci, yapt malzemelerinin iiretim ve kullanim stireclerindeki ¢evresel
etkilere gore degerlendirilmesi i¢in sistematik bir yontem olusturmaktir. Yaklasimda
1s1 yalittm malzemeleri, ¢at1 kaplama malzemeleri, ddseme kaplamalari, yapistiricilar,
baglayicilar, cam, boya ve ahsap degerlendirilmektedir. Etki kategorileri; enerji
kullanimi, biyolojik kaynaklarin tiikketimi, biyolojik olmayan kaynaklarin tiiketimi,
kiiresel 1sinma, ozon incelmesi, toksinler, asit yagmurlari, fotokimyasal oksidanlar,
enerji kullanimi, dayanim/bakim, geri doniisiim/tekrar kullanim/atik ve sagliktir.
Malzemeler; malzeme-gevresel etki matrisleri iizerinden verilen noktalarin boyutuna
gore degerlendirilir. Daha biiyiik noktalar, daha yiiksek cevresel etki anlamina
gelmektedir. Nokta boyutlari 0-4 arasindaki puanlamaya esdegerdir (Koyaz, 2016;
Woolley ve dig., 2005; Woolley & Kimmins, 2005). Modele yonelik ¢evresel etki

degerlendirme gorseli EK A11°de goriilebilir. Yontemin adimlart su sekildedir:
1. Malzemelerin belirlenmesi,

2. Malzeme-cevresel etki matrislerinin olugturulmast,
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3. Malzemelerin gorsel tekniklerle degerlendirilmesi (Koyaz, 2016; Woolley ve
dig., 2005; Woolley & Kimmins, 2005).

2.2.2.2 Yap1 malzemelerinin cevresel etkilerini degerlendiren YDED modelleri

YDD’nin tigiincii agsamasi olan YDED, boliim 2.3.1°de de belirtildigi gibi her temel
akisin (yani bir iiriin sisteminin emisyonlar1 veya kaynak kullanimi) ¢evre iizerindeki
etkiye katkisinin biiytikliigiinii degerlendirmeyi amaglar. Amaci, etki kategorileri ve
kategori gostergelerini  kullanarak {iriin sistemini c¢evresel bir perspektiften
incelemektir ve bu, envanter analizinin sonuglart ile birlestirilir. Bu durum, yorumlama
asamasinda faydali bilgiler saglayacaktir (Rosenbaum ve dig., 2018). YDED’in
unsurlari, detayli olarak su sekilde aktarilabilir (Sekil 2.3):

Etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve nitelendirme modellerinin segilmesi:
Kapsam taniminin bir parcasi olarak segilen degerlendirme parametrelerini temsil eden
etki kategorileri belirlenir. Her etki kategorisi i¢in, temel akiglarin gosterge iizerindeki
etkisini nicelendirerek kullanmak igin bir ¢evresel model ile birlikte temsil edici bir
gosterge segilir (Rosenbaum ve dig., 2018). En yaygin tanimlanan cevresel etki
kategorileri arasinda; kiiresel 1sinma, asidifikasyon, dtrofikasyon ve enerji kullanimi
yer almaktadir. Bununla birlikte, su kullanimi, hava kirliligi ve ekosistem kirliligi gibi
diger cevresel etki kategorileri de bazi arastirmalarda incelenmektedir (Ortiz ve dig.,

2009).

Amag ve kapsamin tanimlanmasi 1. Etki Kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve
karakterizasyon modellerinin se¢imi
¢ 2. Sinmiflandirma

3. Karakterizasyon

Envanter analizi

v

Etki degerlendirmesi
¢ 4. Normallegtirme
5. Gruplama ve ya Agirliklandirma

Yorumlama

Sekil 2.3 : YDED unsurlar1 (ISO, 2020).

Siniflandirma: Envanterden temel akiglarin, secilen gostergeye etkide bulunma
yeteneklerine gore etki kategorilerine atanmasi gerceklestirilir (Rosenbaum ve dig.,

2018).

Karakterizasyon: Etki kategorisi i¢in ¢evresel modeller kullanilarak, atanan her bir

temel akisin kategori gostergesine etki etme yetenegi nicel olarak belirlenir. Elde
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edilen karakterize edilmis etki puanlari, etki kategorisi i¢in ortak bir 6lgekte ifade
edilir. Bu, tiim katkilarin bir puanda toplanmasin1 saglar ve iirlin sisteminin o kategori
icin toplam etkisini temsil eder. Farkli etki kategorileri igin biriktirilmis gosterge
puanlarinin toplanmasi (her biri kendi Olgiisiinde ifade edilir) {iriin sisteminin

karakterize edilmis etki profilini olusturur.

YDD c¢alismalarma gelistiriciler tarafindan iki farkli etki gostergesi tercih edilebilir.
Orta nokta (midpoint) gostergeleri, gevresel etkilerin neden-sonu¢ zincirinde daha
erken bir asamada 6l¢iilmesine olanak tanir. Bu asama daha ayrintili veriler saglar.
Daha erken agamalardaki etkiler hakkinda dogrudan bilgi verir ve daha somut 6l¢iimler
yapilabilir. (Huijbregts ve dig., 2017) tarafindan olusturulan RECIPE2016 modelinde

verilen orta nokta etki kategorileri ve gostergeler, Cizelge 2.5’te verilmektedir.

Cizelge 2.5 : YDED’ nin zorunlu evrelerinin 6érneklendirilmesi (Huijbregts ve dig.,

2017).
Etki kategorisi Gosterge Karakterizasyon Birim
faktorii
Iklim degisikligi Kizil6tesi 1ginlarinin Kiiresel 1sinma kg COz-esdegeri
artis1 potansiyeli (GWP) hava
Stratosferik ozon Stratosferik ozon Stratosferik ozon kg CFC-11-esdegeri
incelmesi incelmesi tabakasinin incelme hava
potansiyeli (ODP)
Iyonlastirict Adsorbe edilen dozun  Iyonlastirici radyasyon ~ kBq CO-60-esdegeri
radyasyon artisg1 (IRP) hava
Partikiil madde PM2.5 alim Partikiil madde olusumu kg PM2.5-esdegeri
olusumu (PMFP) hava
Fotokimyasal ozon Troposferik ozon Troposgferik ozonun kg NOx-esdegeri
olusumu (karasal) artist olusum potansiyeli hava
(POCP)

Son nokta (endpoint) gostergeleri ise ¢cevresel mekanizmanin daha ileri asamalarinda,
yani nihai etkilere yakin bir yerde dl¢iim yapar. Bu gostergeler, ¢evresel sonuglarin
insan saglig1, ekosistem kalitesi veya dogal kaynaklar tizerindeki daha somut etkilerini
degerlendirmek icin kullanilir (Sekil 2.4) (JCR European Commission, 2010). Farkli
iilkelerde gelistirilmis orta nokta yaklasim modelleri; Leiden Cevre Bilimleri Merkezi
(CML), Enerji Kullanan Uriinlerin Ekotasarimi i¢in Metodoloji Calismas1 (MEEup),
EPD, EDIP, CED, CExD, Ecofootprint, Kimyasallarin ve Diger Cevresel Etkilerin
Azaltilmasi ve Degerlendirilmesi Aract (TRACI), son nokta yaklagim modelleri; EI99,
Cevresel Oncelik Stratejileri (EPS), Ecoscarcity, EDP, JEPIX olarak bilinmektedir
(Kalkan, 2020).
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[ENVANTER SONUCLARI | |ORTA NOKTA [SON NOKTA

—> iklim degisikligi

——> Stratosferik ozon incelmesi ’ .
——> Insan toksisitesi Insan saghg
——> Partikiil madde olusumu
—> Iyonlastiric1 radyasyon
> Fotokimyasal ozon olusumu

TEMEL AKISLAR > Asitlesme (karasal, tatl su) Ekosistem
—> Otrofikasyon
> Ekotoksisite
—> Arazi kullanim
> Su kullanim Kaynaklar

—> Abiyotik kaynak kullanimi

Sekil 2.4 : Envanter sonuglarinin orta ve son nokta etki kategorileri ile iligkisi
(JCR European Commission, 2010).

Normallestirme: Farkli etki kategorileri igin karakterize edilmis her bir puanin goreli
biiytlikliigii hakkinda bilgi vermek i¢in, bunlar1 ortak bir referans etki setine gore
diizenlemek gereklidir. Normallestirme sonucu, {iriin sisteminin normallestirilmis etki
profilidir; burada tiim kategori gosterge puanlar1 ayni Olcekte ifade edilir.

Normallestirme, iki farkli yaklagim yontemi ile gergeklestirilebilir (Cizelge 2.6):

Cizelge 2.6 : Normallestirme yontemleri (Pizzol ve dig., 2017).

Alternatifler i¢in karakterize edilmis gosterge sonuglari, alternatiflerden segilen bir temel

Referansa bolme degere biliniir

= Maksimuma Alternatifler igin karakterize edilmis gosterge sonuglari, her etki kategorisinde en yiiksek puana
% bolme sahip alternatif i¢in elde edilen puanlara boliniir
= Toplama bélme Alternatifler i¢in karakterize edilmis gosterge sonuglari, tiim alternatifler i¢in elde edilen
P puanlarin toplamina boliiniir
Siralama Tanimlanmis gésterge sonuglarindan karsilikli farkliliklarin 6nemi degerlendirilir, alternatifler
arasindaki kritik farkliliklarla ikili karsilagtirmalar kullanilir. Yéntem dogrusal degildir.
Kiiresel incelenen sistem (ler)in karaktelﬁize e(Iiilmis gést.erge sjom_x(;larl, referans siiresi boyunca
e [ diinyada gerceklesen toplam faaliyetlerin karakterize edilmis gosterge sonuglarma béliiniir
(tiiketim ve iiretim arasindaki varsayilan denge)
Bt el Incelenmekte olan- sistem (l‘er_)iq lfar.akterize edilmi§ gésterge‘sonuclarl, l?ir bolge veya ﬁlke?del?i
il ? tiim bolgesel faaliyetlerle iligkili, ihracati da dahll,- ancak ithalati har}g, karalfterlz.e edilmig
- istomler gosterge sonuglarma boliiniir. Bylece referans siiresi boyunca o bolgenin/iilkenin fiziksel veya
E Siste cografi sinirlar icinde gergeklesen tiim ¢evresel akiglar: hesaba katar
E Incelenmekte olan sistem (ler)in karakterize edilmis gosterge sonuglari, bir bolge veya iilkedeki
Tiketime doyali turn bélggsel faaliy‘etlerlé ili§kili, ihracat1 da dahil, ancak ithalati harig, toplam bolgesel tiikketimi
il ’ ile 111$k111. karakte‘rlze e(-illrms gosterge sonuglarina bf.jhj.inﬁr. Bu nedenle, refera‘ns siire -boyun-cz?
sistomler o bolgenin/iilkenin fiziksel veya cografi sinirlar1 i¢inde gerceklesen tiiketim faaliyetlerini
desteklemek i¢in gereken tiim yukari ve asagi akis siireglerinden kaynaklanan ¢evresel akislart
hesaba katar.
Tasima Karakterize edilmis gosterge sonuglari, temsil eden normalizasyon referanslarina boliiniir.

Harici normallestirme, bdlgesel ve kiiresel kaynaklara dayanan, dahili
normallestirmeye goére referansa dayali sonug iireten bir sistemdir. Ancak
normalizasyon referanslari1 ve karakterizasyon faktorlerini hesaplamak igin
kullanilan envanterdeki tutarsizliklar sebebiyle ciddi hatalar meydana getirebilir

(Pizzol ve dig., 2017; Sousa ve dig., 2021).

37



Dabhili normallestirme, biiylik 6l¢ekli hatalardan kaginmaya yardimect olur. Yalnizca
karsilastirmali degerlendirmelerde kullanilabilir (Droege ve dig., 2021; Inti ve dig.,
2016). Dahili normallestirmede etkiler, ¢aligmadaki verilerin dogrudan iirlin sistem

matrisinden modellenmesi ile elde edilir (Pizzol ve dig., 2017; Sousa ve dig., 2021).

Gruplama veya agirliklandirma: Etki kategorileri arasinda karsilastirmay1 desteklemek
icin, bunlart gruplandirarak ve miimkiinse siralayarak veya her etki kategorisi igin
diger etki kategorilerine gore ne kadar dnemli oldugunu nicel olarak ifade eden agirlik
faktorleri  kullanarak agirliklandirma  yapilir.  Nicel agirliklandirma, tim
agirliklandirilmis etki puanlariin iirlin sistemi i¢in bir genel ¢evresel etki puaninda
toplanmasina olanak tanir (Hauschild, 2018; ISO, 2006). Agirliklandirma, dort farkl

yaklagim yontemi ile gergeklestirilebilir (Cizelge 2.7).

Hedefe mesafe agirliklandirma, bir cografi alandaki bir emisyonun gergek seviyesi ile
bu emisyon i¢in kritik oldugu diisiiniilen seviye (hedef deger) arasindaki oran olarak

tanimlanabilir (Soares ve dig., 2006).

Panel agirliklandirma, paydas paneli, uzman paneli ve ¢ok kriterli karar verme yontemi
olmak iizere ii¢ alt gruba ayrilir. Paydas paneli; uzman olmayan kisiler tarafindan
olusturulmus, sonuglarin goriismeler, ¢alistaylar ya da anket yoluyla elde edildigi
yontem olarak bilinmektedir. Uzman paneli; akademi ve endiistride ¢alisanlar ile,
politikacilarin goriisleri dogrultusunda olusturulan agirliklandirma yontemidir. Cok
kriterli karar verme yOntemi ise, bir panelden elde edilen verileri ¢esitli matematiksel

islemler ile sonuca vardiran sistemdir (Pizzol ve dig., 2017).

Cizelge 2.7 : Agirliklandirma yontemleri (Pizzol ve dig., 2017).

<S8 .
§ § I}:Iormatlf Etkiler, bir hedefe olan yakinliklarina gore agirliklandirilir.
- edefler
Paydas paneli Panel uzman olmayan bireylerden olusur
Té Uzman paneli Panel akademi, sanayi ve politikacilar gibi ¢esitli uzman bireylerden olusur
~ Cok kriterli Panelden elde edilen agirliklar, kategori gosterge sonuglariyla birlikte islemek igin
karar verme kullanilan matematiksel yaklagimlardir
Gozlemlenen . .. o . S
- tercihler Bir malin marjinal degeri piyasa fiyat: temelinde belirlenir
z Acik tercihler Bir malin marjinal degeri, bir ikame malin piyasa fiyat: temelinde belirlenir
S ] : Bir malin marjinal degeri, demografik olarak temsilci bir panel tarafindan ifade
- Belirlenmis . . - . .
] edilen tercihler temelinde, varsayimsal ticaret dengesi sorularma yanit olarak
tercihler S
belirlenir
Esit .. . G
5 agirliklandirma Tiim etki kategorileri esit agirlikta varsayilir
- Ayakizi Bir veya birkag etki kategorisi segilir ve diger kategoriler dikkate alinmaz
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Parasal agirliklandirma, cevresel sonuclarla ilgili maliyetler temelinde yapilir.
Gozlemlenen tercihler, ortaya ¢ikmis tercihler ve belirlenmis tercihler olmak iizere {i¢

alt grupta uygulanabilir (Pizzol ve dig., 2017).

Ikili agirliklandirma, esit agirliklandirma ve ayakizi olmak iizere ikiye ayrilir. Esit
agirliklandirmada her etki kategorisinin ayni agirlik degerine sahip oldugu kabul edilir.
Ayakizinde ise bir veya daha fazla kategoriye 1 puan, diger kategorilere 0 puan
verilerek sonug elde edilir (Pizzol ve dig., 2017). Yap1 malzemelerinin ¢evresel

etkilerini degerlendiren YDED modelleri asagida aktariimaktadir.

Athena IE modeli

1997 yilinda Kanada’da kurulan Athena Siirdiiriilebilir Malzemeler Enstitiisiiniin
amaci, yapt malzemelerinin ¢evresel etkilerini dogru bir sekilde analiz edebilecek
araclar gelistirmekti. Bu dogrultuda malzemelerin ve yapi sistemlerinin karbon ayak
izi, enerji tiikketimi, sera gaz1 emisyonlar1 gibi ¢evresel etkilerini dlgebilecek Athena
IE modelinin temelleri 2002 yilinda atildi. Bu arag, mimarlara, miihendislik
firmalarma ve insaat sektorii profesyonellerine, malzeme ve bina sistemlerinin

cevresel etkilerini karsilagtirma ve optimize etme imkani sagladu.

Bu model, beton, ¢elik, ahsap, tugla, kiremit, plastik, kompozit, aliiminyum, cam
driinler, yalitm malzemeleri, duvar ve zemin kaplamalar1 gibi {irlinlere yonelik
cevresel performans sunar. Bir orta nokta yaklasim modelidir (ATHENA, 2013).
Yontemin YDED adimlart su sekildedir:

1. Malzemenin secilmesi

2. Cevresel etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve tanimlama

modellerinin se¢ilmesi
3. Smiflandirma
4. Tanimlama
5. Normallestirme
6. Agirliklandirma (ATHENA, 2013).

BEES
Bu model, maliyet agisindan etkin ve c¢evresel agidan tercih edilen yap iiriinlerinin
secimi i¢in Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlisti (NIST) tarafindan tasarlanmis

pratik, esnek ve seffaf bir yontemdir. Zemin kaplamalari, i¢ bolme duvarlari, dig cephe
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kaplamalari, i¢ duvar ve tavan kaplamalari, yalitim, duvar ve ¢ati1 kaplamalari, beton
iiriinler ve otopark zeminleri gibi 248'den fazla iirlin i¢in ¢evresel ve ekonomik
performans verileri sunar. Bir orta nokta yaklasim modelidir. Herkes tarafindan
rahatlikla kullanilabilir. Ekonomik ve c¢evresel performans, Amerikan Test ve
Malzemeler Dernegi (ASTM) standardi dogrultusunda ¢ok kriterli karar analizi i¢eren
genel bir performans Ol¢iitiiyle birlestirilir. Model, ¢evresel etkileri degerlendirmek
icin SETAC tarafindan gelistirilen g¢evresel sorunlar yaklasimini kullanir ve yap1
malzemesinin 6émriinii 50 y1l olarak degerlendirir (Lippiatt, 2007). Yontemin YDED
adimlar su sekildedir:

1. Malzemenin segilmesi,

2. Cevresel etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve tanimlama

modellerinin se¢ilmesi,
3. Smiflandirma,
4. Tanmimlama,
5. Normallestirme,
6. Agirliklandirma (Lippiatt, 2007).

BELES

Bu model, Tsinghua Universitesi Bina Bilimleri ve Bina Enerjisi Arastirma Merkezi
tarafindan 2007 yilinda, binalarin ¢evresel etkilerini son nokta yaklasimi temelinde
degerlendirmek amaciyla gelistirilmistir. Bina yasam dongiilerinin tiimiinii analiz
eder. Beton, ¢elik, ahsap, tugla, kiremit, plastik, kompozit, aliiminyum, cam iiriinler,
yalitm malzemeleri, duvar ve zemin kaplamalar1 gibi iirlinlere yonelik c¢evresel
performans sunar. Bina servis omriinii 50 yil olarak kabul eden yodntem, yapi
malzemeleri i¢in farkli servis Omiirleri sunar (Gu ve dig., 2007). Yontemin YDED

adimlar su sekildedir:
1. Malzemenin segilmesi,

2. Cevresel etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve tanimlama

modellerinin secilmesi,
3. Smiflandirma,

4. Tanmimlama,
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5. Normallestirme,
6. Agirliklandirma (Gu ve dig., 2007).

BEPAS

Tsinghua Universitesi Ingaat Yonetimi Departmani tarafindan 2007 yilinda gelistirilen
bu model, sistem sinir1 olarak besikten mezara yaklasimini benimsemekte ve ¢evresel
etki degerlendirmesini ii¢ farkli alanda gergeklestirmektedir: yap1 tesisati, yapi
malzemeleri ve binanin ¢evresi. Kendi veritabanlarini iceren model, bina dmriinii 50
yil olarak kabul etmektedir. Bir orta nokta yaklasim modelidir (Zhang ve dig., 2006).
Yontemin YDED adimlart su sekildedir:

1. Malzemenin secilmesi

2. Cevresel etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve tanimlama

modellerinin segilmesi
3. Smiflandirma
4. Tanimlama
5. Agirliklandirma (Zhang ve dig., 2006)

BPIC-ICIP

BPIC/ICIP, Avustralya uluslararasi ingaat endiistrisi i¢in YDD modelini olusturmay1
hedeflemistir. 2010 yilinda gelistirilen modelde, son nokta etki kategorileri
kullanilmaktadir (Bengtsson & Howard, 2010a-b). Yontemin YDED adimlar1 su
sekildedir:

1. Malzemenin segilmesi,

2. Cevresel etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve tanimlama

modellerinin secilmesi,
3. Smiflandirma,
4. Tanimlama,
5. Normallestirme,

6. Agirliklandirma (Bengtsson & Howard, 2010a-b).
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Yapi arastirma kurumu-cevresel profil (BRE-EP)

Yap1 Arastirma Kurumu tarafindan 1999 yilinda olusturulmus bu model, malzemelerin
cevresel etkilerini besikten mezara degerlendirmektedir. Bir orta nokta yaklagim
modelidir (BRE, 2008). Model, yap1 malzemelerinin servis dmriinii 60 yil olarak

belirlemistir. Yontemin YDED adimlari su sekildedir:

1. Malzemenin segilmesi, ¢evresel etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin

ve tanimlama modellerinin se¢ilmesi,
2. Smiflandirma,
3. Tanimlama,
4. Normallestirme,
5. Agirliklandirma (BRE, 2008).

Karaman Oztas modeli

2014 yilinda gergeklestirilen bu ¢alismada, “Tiirkiye'de liretilen yap1 malzemelerinin
tiim yasam dongiisiinii ele alan bir YDED modeli” gelistirilmistir. Bir orta nokta
yaklasim modelidir. Malzemeler, besikten besige degerlendirilmektedir (Karaman

Oztas, 2014). Yéntemin YDED adimlar su sekildedir:
1. Malzemenin segilmesi,

2. Cevresel etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve tanimlama

modellerinin se¢ilmesi,
3. Smiflandirma,
4. Tanimlama,
5. Normallestirme,
6. Agirliklandirma (Karaman Oztas, 2014).
2.2.2.3 Yap1 malzemelerinin cevresel etkileri dogrultusunda degerlendirilmesine
yonelik olusturulmus diger modeller

Diger modeller, genellikle 6zel bir bolgeye / iilkeye gore olusturulmustur. Kullanilan
cevresel etki kategorilerinin se¢im sebepleri net olarak agiklanmamis olmasina karsin,
YDD ve YDED araglarindakilerle benzerlik gostermektedir. Bu modeller genellikle

cevresel etki kategorilerinin alaninda yetkin kisiler ya da kullanicilar tarafindan
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puanlanmasi ya da malzemelere yonelik gerceklestirilmis testler sonucunda elde edilen
verilerle matris olusturulmasi esasina baglidir. Bu nedenle sonugclar, subjektif verilere

dayanmaktadir. Bu modeller asagida aktarilmaktadir.

Cagnan-Ozer modeli

Bu caligmada yapi1 malzemelerinin hammadde ve iretim siireclerindeki c¢evresel
etkilerinin degerlendirilmesine yonelik bir model Onerilmistir. Caligmada yap1
malzemeleri sistemler yaklagimi ile analiz edilmis ve ¢evresel veriler ile gerekli yasal
zorunluluklar géz oniinde bulundurulmustur. Bu kapsamda olusturulan model, ii¢
baslik iizerinden kurulmustur: A) Cevre ve ekoloji, B) Yasal zorunluluklar, C) Yap1
iiretimi. Degerlendirme ic¢in bu basliklar iizerinden olusturulmus tablolara,
gerceklestirilen deneysel verilerin girilmesi beklenmektedir (Cagnan & Ozer, 2014).
Modele yonelik ¢evresel etki degerlendirme gorseli EK B1’de goriilebilir. Yontemin

adimlan su sekildedir;
1. Malzeme alternatiflerinin belirlenmesi,

2. Malzemelere yonelik bilgilerin A-B-C basliklarmi igeren tablo iizerinden

doldurulmasi,
3. Secimin gergeklestirilmesi (Cagnan & Ozer, 2014).

Esin modeli

Bu calismanin amaci yapi malzemelerinin {iretim siireci c¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik bir modelin olusturulmasidir. Degerlendirme, 1-4
arasinda verilen puanlama sistemi iizerinden gerceklestirilir. Caligmada ayrica
malzemelerin iiretim siirecinde standartlardan yararlanilip yararlanilmadigia gore de
puanlama yapilir. Degerlendirme, 6znel verilere dayanmaktadir (Esin, 2007). Modele
yonelik ¢evresel etki degerlendirme gorseli EK B2’de goriilebilir. Yontemin adimlari

su sekildedir;
1. Malzeme alternatifleri segilir,
2. Malzemelere 1-4 aras1 puanlar verilerek ¢evresel etki kriterleri puanlanir,

3. Malzeme karsilagtirma matrisi hazirlanir. Matriste malzemelerin toplam

puanlar1 goriiniir,

4. Secim gergeklestirilir (Esin, 2007).
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Koyanagi-Takahashi-Tomita-Nagao modeli

Bu c¢aligmanin amaci, bitirme malzemelerinin ¢evresel etkilerini kapsamli bir sekilde
degerlendiren bir model gelistirmektir. Modelde kullanilan degerlendirme kriterleri,
Bina Arastirma Kurumu Cevre Degerlendirme Yontemi (BREEAM), Enerji ve Cevre
Dostu Tasarimda Liderlik (LEED) ve Yapili Cevre Verimliligi i¢in Kapsamli
Degerlendirme Sistemi (CASBEE) kullanilarak sec¢ilmistir. Degerlendirme 6znel
verilere dayanmaktadir (Koyanagi ve dig., 2010). Modele yonelik cevresel etki

degerlendirme gorseli EK B3’te goriilebilir. Yontemin adimlart su sekildedir:

1. Bitirme malzemelerinin fiziksel Ozelliklerine yonelik cesitli kriterler ve
standartlar g6z Onlinde bulundurularak puanlama gerceklestirilir.

Degerlendiriciler her bir alt kriter i¢in 0 ile 2 puan arasinda bir deger atarlar,

2. Puanlar toplanarak malzemelerin cevresel performansi sekiz etki kriteri

acisindan karsilagtirilir ve se¢im gergeklestirilir (Koyanagi ve dig., 2010).

Malzeme se¢iminde kullanilabilecek diger yontemler ¢ok amacgli optimizasyon,
siralama yontemleri, indeks tabanli yontemler ve maliyet-fayda analizi gibi yontemler
de olabilir (Yiiksek & Mihlayanlar, 2015). Bu modellerin ve yontemlerin disinda, bir
secim ya da degerlendirme amaci olmayan ancak buna yonelik bilgilerin toplanmasina
yardimc1 olabilecek ¢alismalar da bulunmaktadir. Harris (1999) cevresel etkisi diigiik
malzeme sec¢iminin gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli veriler ile ilgili bilgiler
vermektedir. Soust-Verdaguer ve dig. (2023a) yaptiklar1 ¢aligmada Yapr Bilgi
Modellemesi (BIM) uygulamasina eklenti olarak gelistirilen bir aracin malzeme

secimini kolaylastirmasini amaglamaktadir.

2.2.3 Mevcut cevresel etki yontemlerinin degerlendirilmesi

Yap1 malzemelerinin cevresel etkilerinin degerlendirilmesine yonelik olusturulan
yontemler, bu ¢aligma kapsaminda i¢ mekan bitirme malzemelerinin se¢imine yonelik
yeni bir model olusturulmast amaciyla incelenerek degerlendirilmistir.
Degerlendirme; yontemlerin gelistirildigi yil, {iilke, 6zgiinliik, kullanilabilirlik,
kullanic profili, yontemin tiirii, bakis agisi, degerlendirilen malzeme gruplari, yap1 ve
malzeme servis Omril, yonteme ait veritabani bulunup bulunmamasi, fonksiyonel
birim, sistem smuri, g¢evresel etki kategorileri, normallestirme, agirliklandirma
adimlarmin ele alinmasi, yazilim altyapisi, degerlendirme yaklagimi gibi kriterler

tizerinden yapilmstir.
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2.2.3.1 Yap1 malzemelerinin cevresel etkilerini YDD ile degerlendiren model ve

yaklasimlarin degerlendirilmesi

Yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerini YDD ile degerlendiren model ve

yaklagimlarin degerlendirme tablosu, Cizelge 2.8’de verilmektedir.

Yontemlerin gelistirildigi yillar incelendiginde; o6zellikle 1996’dan baglayarak,
neredeyse her yil yeni bir yontemin ortaya kondugu bir gelisim siireci goriilmektedir.
Ik yillarda gelistirilen modeller (1996, 1998, 2001, 2002) genellikle YDD’yi diger
yontemlere gore daha basit sekilde ele alan, kullanicinin degerlendirilen alternatiflere
yonelik bilgilere kolay ulasabildigi yapilar kurmaya odaklanmigtir. 2004 ve 2005
yillarinda birgok yeni model ortaya ¢ikmistir. Bu durum, bu dénemde YDD’ye yonelik
yiiksek bir ilgi oldugunu ve farkli endiistri ve arastirma kuruluslarinin siirece dahil
oldugunu gostermektedir. 2006, 2010, 2012 ve 2014 yillarinda gelistirilen modeller
ise daha ¢ok teknolojik gelismelerin, verimlilik ve detaylandirma anlaminda
metodolojilere yansitildig1 yeniliklerdir. Ozellikle 2010 ve sonrasi dénemde veri

toplama, analiz ve modelleme siire¢lerine yonelik ¢aligmalarin arttig1 gézlemlenmistir.

Yontemlerin gelistirildigi iilkeler incelendiginde; farkli cografyalarin metodolojiye
katki sundugu bir ¢esitlilik gozlemlenmistir. Tiirkiye’nin bu alanda dort yontem
sunmasi, llkenin 6zellikle ¢evresel siirdiiriilebilirlik konularinda yerel sartlar1 dikkate
alan ¢dziimler gelistirme ¢abasinda oldugunu gostermektedir. Ingiltere, YDD’deki en
yogun katkiy1 saglayan iilkelerden biri olarak dikkat ¢ekmektedir. Alanda calisan diger

iilkeler; isvec, Hollanda ve Cin olarak goriinmektedir.

Yontemlerin  6zgiinliigli incelendiginde; 12 modelden 10'unun o&zglin olarak
gelistirilmis oldugu tespit edilmistir. Ozgiin modeller, her iilkenin kendi cevresel,
kosullarin1 dikkate alarak gelistirdigi metodolojilerden olusmaktadir. Anderson
yaklasimi, BREEAM ydnteminden etkilenmis olup bu yontemin prensiplerine dayali
bir gelistirme siireci izlemistir. Benzer sekilde, Giiltekin modeli de Paulsen modelini

temel alarak olusturulmustur.

Yontemlerin kullanilabilirligi incelendiginde; Anderson, Anink, Demkin ve Wooley
yaklagimlarinin kolay bir kullanim sundugu belirlenmistir. Bu dort ydntemde,
alternatiflerin degerlendirmesi hazir olarak verildigi icin, kullanicinin ek bir analiz

yapmasina gerek kalmadan dogrudan sonuglara ulagmasi miimkiin olmaktadir.
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Cizelge 2.8 : YDD model ve yaklasimlarinin degerlendirme tablosu.
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Ayni sekilde, Urie-Dagg modelinde kullanici, malzemelere tercihlerine gore deger
atayabildigi i¢in model kolaylikla uygulanabilir olarak derecelendirilmistir. Alptekin
modeli, malzemelerin g¢evresel etkilerinin hesaplanmasi i¢in gerekli tim bilgileri
saglamakla birlikte, kullanicilarin bir dizi hesaplama yapmasii gerektirir. Yontem
hesaplamalar konusunda belirli bir diizeyde uzmanlhk gerektirdigi i¢in, modelin
kullanilabilirligi “orta” olarak derecelendirilmistir. Paulsen modeli, Bayraktar modeli,
Taygun modeli, Giiltekin modeli ve Hollanda modeli ise veri eksikliklerinin
tamamlanmasi ihtiyact ve hesaplama siireclerinin karmasikligi nedeniyle “zor” olarak
derecelendirilmistir. Bu modellerin  kullanilabilirligi, eksik veri durumlarinin

cozlilmesini ve kapsamli hesaplama adimlarini icermekte olup, bu yonleriyle

uygulamada daha yiiksek diizeyde bilgi birikimi ve ¢aba gerektirmektedir.

Yontemlerin tiirli incelendiginde; degerlendirme yoOntemlerinin sayisinin se¢im
yontemlerine gore daha baskin oldugu goézlemlenmektedir. Degerlendirme
yontemlerinin baskin olmasi, ¢evresel performansin genis kapsamli analiz edilmesini
saglar, ancak bu analizlerin pratik sonug¢lar dogurabilmesi i¢in se¢im ydntemlerinin
devreye girmesi gerekir. Bu baglamda, se¢im yoOntemlerine olan ihtiyacin
karsilanmasi, karar verme siireclerinde daha etkili ve uygulanabilir sonuglar elde

edilmesine katki saglayacaktir.

Yontemlerin bakis agilari incelendiginde; 12 yontemden 9’unun 6znel nitelik tagidigi
goriilmektedir. Bu durumun en Onemli sebeplerinden biri, bu yontemlerin
agirliklandirma adimini igermesidir. Agirliklandirma genellikle uzman gortislerine
veya kullanici tercihlerine dayalidir. Bu da yontemin ¢iktilarinin subjektif olmasina
yol agar. Alptekin yontemi, agirliklandirma adimi icermesine ragmen nesnel bir
yaklagima sahiptir. Clinkii bu yontemde agirliklandirma islemi insan miidahalesi
olmaksizin sistem tarafindan otomatik olarak yapilmakta ve bu sayede objektif

sonuglar elde edilmektedir.

Yontemlerin kullanicilart incelendiginde, biiylik bir kismimin &zellikle mimarlara
yonelik gelistirildigi goriilmektedir. Ancak, mimarlar disinda ¢esitli meslek
gruplarinin da bu yontemleri benimsedigi ve kullandig1 tespit edilmistir. Yontemlerin
miithendisler, yiikleniciler, nihai kullanicilar, anketorler, bina yoneticileri, miilk
sahipleri, yap1 sektorli profesyonelleri, yapt {iriinii tasarimecilart ve iireticileri ile
belediyeler gibi farkli kullanict gruplar tarafindan uygulanabilecegi ifade

edilmektedir. Bu c¢esitlilik, YDD yoOntemlerinin disiplinler arasi1 ve sektorel is
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birliklerine uygun olarak tasarlandigin1 géstermektedir. Ote yandan, Hollanda modeli
ve Paulsen modeli kullanici profillerine dair spesifik bir bilgi sunmamaktadir. Bu
modellerin kullanic1 hedef kitlesini belirlememesi, uygulama alanlarinin ve hedef
kullanicilarinin smirlarini netlestirmeyi zorlagtirmakta olup, kullanim kolaylig1 ve
uyarlanabilirlik acisindan belirsizlik yaratabilmektedir. Bu eksiklik, yontemlerin
spesifik alanlar ve kullanict gruplar i¢in yeniden degerlendirilmesi ve belki de

uyarlanmasi gerektigine igaret etmektedir.

Yontemlerin yapt ve malzeme servis Omiirlerini kullanimi incelendiginde, yalnizca
Anderson yaklasimi ve Hollanda modelinde yap1 servis Omiirlerinin belirlendigi,
Anink yaklagiminda yap1 servis dmriinden bahsedildigi ancak tanimlanmadigi, diger
yontemlerde ise buna dair herhangi bir ac¢iklama sunulmadigi tespit edilmistir.
Holanda yontemi’nde malzeme servis Omiirlerinin veritabani aracilifi ile elde
edilebildigi; Anderson yaklasimi, Anink yaklagimi, Bayraktar modeli, Giiltekin modeli
ve Paulsen modelinin, malzeme servis omiirlerini ele aldig1 ancak her malzeme igin
detaylt bilgi icermedigi gozlemlenmistir. Yapir ve malzeme servis Omiirlerinin
bilinmesi, malzemenin ¢evresel etkilerinin kag¢ kez tekrarlanacaginin belirlenmesinde
onemli bir etkiye sahiptir. Bu baglamda, yap1 ve malzeme servis O6mrii degerlerinin
cogu modelde ele alinmamasi, YDD uygulamalarinda eksik cevresel

degerlendirmelere neden olmaktadir.

Yontemlere ait veritabanlar1 incelendiginde, Anderson yaklasimi, Anink yaklagimu,
Demkin yaklasimi ve Wooley yaklagimimin, malzeme alternatiflerinin ¢evresel
performans verilerini kullaniciya dogrudan sunabildigi tespit edilmistir. Bu
yaklasimlar, ¢evresel etki degerlendirmesi yapmak isteyen kullanicilarin ek bir veri
kaynagina ihtiya¢ duymaksizin dogrudan analiz yapmasina olanak tanimaktadir. Bu
ozellik, modelin kullanim kolayligin1 artirmakta ve hizli sonuca ulasma imkam
sunarak pratik bir avantaj saglamaktadir. Diger yontemlerde ise kullanicilarin ¢evresel
etki hesaplamalarii gerceklestirebilmesi i¢in ¢esitli kaynaklar1 arastirmasi
gerekmektedir. Bu durum, kullanicilarin veri toplama siirecini uzatarak ¢evresel analiz

stirecinde zaman kaybina yol agmakta ve yontemin pratikligini azaltmaktadir.

Yontemlerin  sectigi  fonksiyonel birimler incelendiginde; yalnizca Anderson
yaklasiminda bu degerin agikca ifade edildigi goriilmektedir. Bayraktar modeli ve
Giiltekin modeli’nde fonksiyonel birimin hesaplama sirasinda kullanilmasi gerekliligi

belirlenmis ancak se¢im kullaniciya birakilmistir. Diger yontemler, fonksiyonel birime

48



dair bir bilgi icermemektedir. YDD calismalarinda fonksiyonel birimin belirlenmesi,
analizlerin giivenilirligi ve karsilagtirilabilirligi acisindan kritik bir unsur olarak
bilinmektedir. Yontemlere yonelik fonksiyonel birimin belirlenmemis olmasi,

sonuglarda tutarsizliga sebep olabilir.

Yontemlerde sistem sinirlart incelendiginde; yalnizca iki yontem diginda tiim
yontemlerin YDD'nin tiim agamalarmi kapsadigi goriilmiistiir. Paulsen modeli,
yalnizca kullanim siirecine odaklanirken, Wooley yontemi iiretim ve kullanim
stireclerini kapsamaktadir. Her ne kadar YDD'nin tiim asamalarini ele almak
yontemlerin kapsamliligini artirsa da belirli agsamalara odaklanmak, yontemin daha
derinlemesine bir analiz sunmasina olanak tanimaktadir. Bu tiir bir odaklanma,
yontemlerin belirli siirecler i¢in daha spesifik ¢oziimler tiretmesini ve ilgili siireglerin

detayli bir sekilde ele alinmasini saglamaktadir.

Yontemlerde normallestirme adiminin kullanilabilirligi incelendiginde, Giiltekin
modeli disindaki 11 yontemde bu adimin uygulanmadigi goriilmektedir. Giiltekin
modelinde, normallestirme yoOntemi belirtilmemekle birlikte, ¢evresel etki
hesaplamalarinda normallestirme kullaniminin  6nerildigi ifade edilmektedir.
Normallestirme, ¢evresel etki kategorileri arasinda ortak bir temel olusturma agisindan
kritik bir rol oynadigindan, bu adimin eksikligi yontemler arasindaki analizlerin

sonuclarini karsilastirmayu giiclestirebilir.

Y ontemlerde agirliklandirma adiminin kullanilabilirligi incelendiginde, 12 yontemden
5'inin bu adima modellerinde yer verdigi tespit edilmistir. Alptekin modeli,
agirliklandirma adiminda faktor analizi yontemini kullanirken, Anderson yaklagimi ve
Giiltekin modeli ise goreceli ©Onem degerlerini esas alarak agirliklandirma
yapmaktadir. Hollanda modeli, parasal agirliklandirma yontemini tercih etmektedir.
Agirliklandirma adimi, cevresel etki kategorilerinin goreceli dnemini belirlemeye
yardimci olan bir siiregtir. Ancak, bu adimin dogas1 geregi subjektif bir nitelik tagidig1

da goz oniinde bulundurulmalidir.

Yontemlerde yazilim altyapist olup olmadigi incelendiginde; 12 modelin 4'liniin
cevresel etki degerlendirmelerini daha sistematik ve tutarli bir sekilde
gerceklestirebilmek amaciyla yazilim destegi sundugu goriilmiistiir. Yazilim
altyapisina sahip yontemler, verilerin islenmesi, hesaplamalarin standardize edilmesi

ve sonuglarin daha hizli elde edilmesi agisindan avantaj saglamaktadir. Buna karsin,

49



yazilim destegi olmayan modellerde manuel hesaplamalar ve daha karmasik siiregler

gerekebilir, bu da siirecin dogrulugunu ve etkinligini etkileyebilir.

Yontemlerde degerlendirilen malzeme gruplart incelendiginde; Alptekin modeli,
Bayraktar modeli, Hollanda modeli, Paulsen modeli, Taygun modeli ve Urie-Dagg
modeli gibi yontemlerin, tiim yapi malzemelerini kapsayacak sekilde genis bir
degerlendirme sundugu belirlenmistir. Anderson yaklasimi, Anink yaklagimi, Demkin
yaklasimi, Giiltekin modeli ve Wooley yaklasiminin farkli malzeme gruplarinin

yaninda bitirme malzemelerine yonelik degerlendirmeler sunabildigi gdzlemlenmistir.

Yontemlerde kullanilan ¢evresel etki kategorileri incelendiginde; her yontemin farkl
onceliklere ve odak noktalarina sahip oldugu goriilmekte, ¢evresel etki kategorilerini
standart bir ¢at1 altinda toplamak zorlagsmaktadir. Bunun en biiyiik sebeplerinden biri,
yerel faktorlerin etkisidir. Genel olarak, yontemlerin biiyiik bir kismi iklim degisikligi,
fosil yakit tiiketimi, ozon tilkenmesi, asitlesme ve besin birikimi gibi 6nemli ¢evresel
etki kategorilerini ele alirken, baz1 yontemler daha spesifik ¢evresel ve ekolojik etkiler
iizerinde durmaktadir. Yalnica Paulsen modeli ¢evresel etki kategorilerinin se¢imini
kullanictya birakmistir. Bu durum, bu modelin farklt cografi bolgelerde de

kullanilabilme 6zelligini gdstermektedir.

Yontemlerin degerlendirme yaklasimlari incelendiginde; her yontemin farkli analiz ve
karsilagtirma tekniklerine dayandigi goriilmektedir. Tespit edilen yaklasimlar
arasinda; karar verme ve karsilagtirma teknikleri, malzeme degerlendirme matrisleri,
bilgi foyleri iizerinden hesaplama, gorsel ifadelerle degerlendirme, maliyet tabanl
degerlendirme ve kullanici tarafindan belirlenen teknikler bulunmaktadir. Her bir
yontemin kendine 6zgii avantajlar1 ve kullanim alanlar1 bulunmakta, yontemlerin

cesitliligi farkli kullanici ihtiyaglarina yonelik ¢oziimler sunmaktadir.

2.2.3.2 Yap1 malzemelerinin cevresel etkilerini degerlendiren YDED

modellerinin degerlendirilmesi

Yapt malzemelerinin ¢evresel etkilerini degerlendiren YDED modellerinin

degerlendirme tablosu, Cizelge 2.9°da verilmektedir.

Yontemlerin  gelistirildigi yillar incelendiginde; ilk modellerin 1994 yilinda
olusturuldugu goriilmektedir. Ancak, 2000'li yillara kadar bu alanda kayda deger bir
ilerleme saglanmamistir. 2000'li yillardan itibaren ise her {i¢ yilda bir yeni model

gelistirilmis olup, bu durum YDED alanina olan ilginin belirgin bir sekilde artmaya
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basladigin1 gostermektedir. Bu donemdeki artan model gelistirme faaliyetleri,

YDED’in yaygin bir ara¢ haline gelmesini destekler niteliktedir.

Y ontemlerin gelistirildigi tilkeler incelendiginde; alandaki 6ncii ¢alismalarin, Amerika
ve Ingiltere tarafindan gergeklestirildigi goriilmiistiir. Cin, {i¢ y1l arayla gelistirdigi iki
modelle (BEPAS ve BELES) bu alanda lider konumda goriinmektedir. Alandaki en

son c¢aligma ise Tiirkiye'de gergeklestirilmistir.

Y ontemlerin 6zgilinliigli incelendiginde, tiim modellerin kendine 6zgii 6zelliklere sahip
oldugu, ancak belirli noktalarda birbirlerine atif yaparak eksik kisimlar
tamamladiklar1 gdzlemlenmistir. Ornegin, BEPAS’in, BEES ve Athena IE’de
bulunmayan operasyonel siire¢lerin cevresel etkilerini hesaba kattig1 belirtilmektedir.
Bu durum, YDED alaninda is birliginin ve bilgi paylasiminin énemini vurgulamakta

ve yontemlerin gelisimine katkida bulunmaktadir.

Yontemlerin kullanim kolaylig1 incelendiginde; BEES, BELES, BEPAS ve Karaman
Oztas modellerinin, kullanicilarin anlayabilecegi ve uygulayabilecegi bir yapiya sahip
olmalar1 nedeniyle "orta" derecede kullanilabilirlik gosterdigi belirlenmistir. Bu
modeller, acik ve sistematik bir bigimde sunulan veriler ile kullanicilarin ¢evresel
etkileri degerlendirmelerine olanak tanimaktadir. Diger yandan, Athena IE ve BPIC-
ICIP modelleri, karmasik hesaplama siiregleri ve detayli analiz gereksinimleri

nedeniyle "zor" olarak smiflandirilmistir. Bu modellerin  kullanicilarin  islem

yapabilmesi i¢in daha fazla teknik bilgi ve deneyim gerektirdigi goriilmektedir.

Yontemlerin tiirli incelendiginde; tiim modellerin malzemelerin gevresel etkilerinin
degerlendirilmesi amaciyla hazirlandig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, yapilan bu

degerlendirme, ayni zamanda uygun malzeme se¢iminde de kullanilabilir.

Yontemlerin bakis agis1 incelendiginde; tiim yontemlerin agirliklandirma asamasina
kadar objektif bir yaklasim sergiledigi, ancak bu asamadan sonra 6znel yargilarin
devreye girdigi gdzlemlenmistir. Agirliklandirma, deger se¢imlerine dayalidir. Farkli

bireylerin, kuruluslarin ve toplumlarin degisik tercihleri olabilir (ISO, 2020).

Yontemlerin kullanicilar1 incelendiginde; BELES ve BPIC-ICIP modellerinin
disindaki modellerin farkli kullanict gruplarma yonelik hazirlanmis oldugu
goriilmektedir. BELES ve BPIC-ICIP modellerinde kullanici  profilleri

tanimlanmamugtir.
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Cizelge 2.9 : YDED modellerinin degerlendirme tablosu.

Yontem Ozellikleri / YDED modelleri YDED MODELLERI
Athena IE BEES BELES BEPAS BPIC-ICIP BRE-EP Karaman Oztas
Yontemin gelistirildigi yil 2002 1994 2007 2004 2010 1994 2014
Yontemin gelistirildigi tilke Kanada Amerika Cin Cin Avustralya Ingiltere Tiirkiye
Yéntemin dzgiinligii Ozgiin Ozgiin Ozgiin Ozgiin Ozgiin Ozgiin Ozgiin
Yontemin g:;
kullanilabilirligi Kolay
. e Se¢im
Yontemin tiirii e ot
Objektif
Bakis acis1 Subjektif
Mimar
ot
5 Miihendis
g Kullanici
3 Yo6ntemin YDD arag @) o
d kullanicilart gelisiricileri
N Karar vericiler
© Yapi sektoril
E Yapu iiriinii tas
; Yapu liriinii ir.
Q Yap1 servis omrii o o o 50 yil o o -
> Malzeme servis omrii @) 50 yil 50 yil [©) o 60 y1l -
Yonteme ait veritabani -
Fonksiyonel birim 1 m? 0.09 m? 1 m’ o o 1 m’ o
Sistem sinirt Besikten mezara Besikten mezara Besikten mezara Besikten mezara Besikten mezara Besikten mezara Besikten besige
Smiflandirma
Tanimlama
Kanada' d? kisi Amerika'da yilda Cl{l (3l.e bir yllqi.i tiim ingaat Avust-ra.lya da Bir Ingiliz vatandast Bir Tiirk
. basia diisen .. . sektoriindeki birim yap1 taban yilda kisi basina vatandasinin
Normallestirme kisi basina diigen .. - .. tarafindan olusturulan
yillik toplam X alan1 bagina olan tiim gevresel diisen gevresel . toplam gevresel
. salim miktar1 . . yillik ¢evresel etki .
salim miktari yiikler etki etkisi
Airliklandirma Panel Panel Panel (.)dem.e ye Panel Panel Panel
isteklilik
Yazilim altyapisi - - - -
LEJAND

[ ] Modelicin gecerli ozellik

- Model i¢in gecerli olmayan 6zellik

O Model i¢in gegerli olan ancak tanimlanmams 6zellik
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Y ontemlerin yap1 ve malzeme servis Omiirlerini kullanimi incelendiginde; Athena IE,
BEES, BELES, BPIC-ICIP ve BRE-EP modellerinde yapi servis dmriine dair belirgin
bir tanimim olmadigi, Karaman Oztas modelinde ise yap: servis dmriine ydnelik bir
bilgi sunulmadig1 goriilmistiir. Bu baglamda yalnizca BEPAS modeli, yap1 servis
omriinii 50 y1l olarak belirlemesiyle bu alanda bir referans sunmaktadir. Malzeme
servis Omriine yonelik olarak BEES ve BELES modelleri 50 yillik bir siireyi
benimserken, BRE-EP modeli 60 y1llik bir servis 6mrii 6ngdrmektedir. YDED’de yap1
ve malzeme servis 0mrii, ¢cevresel etkinin dogru ve siirdiiriilebilir sekilde hesaplanmasi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Yapilar ve malzemeler birbirlerinden farkli
ozelliklere sahip olduklarindan, yap1 ve malzeme servis Omiirleri de bu farkliliklar

yansitacak sekilde belirlenmelidir.

Yontemlere ait veritabanlar1 incelendiginde; modellerin ¢cogunun kendi biinyelerinde
veritabanlarina sahip olduklar1 ve bu sayede veri toplama siirecinde karsilagilan zaman
ve emek gerektiren zorluklar1 ortadan kaldirdig1 gézlemlenmistir. Ancak, Karaman
Oztas modeli i¢in hazir bir veritaban1 bulunmamaktadir; bu model, Avrupa Referans
Yasam Dongiisii Veritaban1 (ELCD) ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) gibi
kaynaklardan veri saglamaktadir. Dolayisiyla, bu modelin dis kaynakli veritabanlarina

bagimlilig1, veri toplama siirecinde ek ¢aba ve zaman gerektirebilir.

Yontemlerin fonksiyonel birimleri incelendiginde; Athena IE, BELES ve BRE-EP
modellerinin fonksiyonel birimi 1 m? olarak belirlenmistir. BEES modelinde ise bu
birim, 0,09 m? olarak tanimlanmistir. Ancak BEPAS, BPIC-ICIP ve Karaman Oztas
modellerinde kullanilan fonksiyonel birimlere dair herhangi bir bilgi verilmemistir.
Fonksiyonel birimlerin belirlenmesi, her bir modelin ¢evresel etkileri nasil hesapladigi

ve bu hesaplamalarin sonuglarinin karsilastirilabilirligi agisindan énemlidir.

Yéntemlerin sistem smirlart incelendiginde; Karaman Oztas modeli disindaki tiim
modellerin "besikten-mezara" yaklagimini benimsedigi goriilmiistiir. Bu modellerde,
iriiniin hammadde ¢ikarimindan atik yonetimine kadar olan tiim yasam dongiisii
asamalar1 ele almarak gevresel etkiler degerlendirilir. Ote yandan, Karaman Oztas
modeli "besikten-besige" yaklasimini benimseyerek, kaynak kullanimini ve ¢evresel

etkileri minimize eden dongiisel bir perspektif sunmay1 amaglamaktadir.

Modellerin smiflandirma ve tanimlama adimlar1 incelendiginde; tiim modellerin

envanter analizi sonuglarinin kategorilere gore smiflandigi, kategori gosterge
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sonuglarinin da hesaplanarak tanimlandig1 goriilmiistiir. Her iki asamada da yontemler
arasinda farkliliklar gozlemlenmistir. Karaman Oztas (2014) tarafindan yapilan
calisma da bu durumu dogrular niteliktedir. Tanimlama modelleri, ¢evresel yiiklerin
belirli etki kategorilerine gore siniflandirilmasini saglarken, dontistiirme katsayilar ise
cesitli cevresel yiikleri standart bir birime doniistiirerek farkli tiirdeki etkilerin
karsilastirilabilir hale gelmesine olanak tanir. YDED modellerindeki doniistiirme
katsayilarinin ~ farklililk  gostermesi, ¢ogunlukla yerel veri eksikliklerinden

kaynaklanmaktadir.

Modellerin  normallestirme yontemleri incelendiginde; her bir yontemin
normallestirme  adimint  yerel kosullar1  dikkate alarak  gerceklestirdigi
gozlemlenmistir. Bu durum, her bir modelin bolgesel ¢evresel faktorlere uygun olarak
uyarlanmig sonuglar sunmasina olanak tanimaktadir. Ancak, BEPAS modelinde
normallestirme adimi bulunmamaktadir. Normallestirme asamasmin eksikligi,
BEPAS modelinin diger modellerle karsilagtirilabilirlik agisindan smirlamalar

barindirabilecegini gostermektedir.

Modellerin yazilim altyapisinin incelenmesi sonucunda, yalnizca Athena IE, BEES ve

BRE-EP modellerinin yazilim olarak kullanilabildigi gézlemlenmistir.

Modellerin agirliklandirma yontemleri incelendiginde; BEPAS modeli diginda tiim
modellerin agirliklandirmada "panel" yontemini kullandigir goriilmiistiir. Bununla
birlikte, kullanilan panel yoOntemleri modeller arasinda farklilik gostermektedir.
Ornegin, BRE-EP modeli "eko puan" sistemini benimserken, BPIC/ICIP modeli
"delphi yontemi," AHP yo6ntemi, kullanici tarafindan belirlenen agirlik katsayilari
veya esit agirlik seceneklerini sunmaktadir. Karaman Oztas modeli ise AHP yontemini
tercih etmektedir. Sadece BEPAS modeli digerlerinden farkli olarak "6demeye
isteklilik" agirliklandirma yontemini kullanmaktadir. Agirliklandirma adimi, farklh
gruplar tarafindan degerlendirilen etkilerin degerlendirilmesinin farkli sonuglar

yaratabilecegini gostermektedir.

Modellerin g¢evresel etki kategorileri incelendiginde, BELES modelinin "son nokta"
yaklagimini, diger modellerin ise "orta nokta" yaklagimini benimsedigi goriilmiistiir.
Cizelge 2.10°da belirtilen ilk alt1 ¢evresel etki kategorisinin tiim modellerde ortak
olarak degerlendirildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, modellerde ele alinan diger

cevresel etki kategorileri, lilkelerin yerel kosullarina gore sekillendirilmistir. Bu

54



durum, modellerin ¢ogunlukla yalnizca gelistirildikleri {ilkelerde kullanilabilmesine
yol agmaktadir. Dolayisiyla, tiim {ilkelerde uygulanabilecek bir modelin gelistirilmesi

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 2.10 : YDED modellerinde kullanilan ¢evresel etki kategorileri (Karaman

Oztas, 2014).
Cevresel etki kategorileri /'YDED Athena YDED MODELLE;PIIC BRE Karaman
Modelleri IE BEES  BELES BEPAS ICIP EP Oztas

Kiiresel 1sinma
Ozon tabakasinin incelmesi
Otrofikasyon
Asitlesme
Fotokimyasal sis olusumu
Fosil yakitlarin tiiketilmesi
Arazi kullanimi
Mineral kaynak tiiketilmesi
Su tiiketimi
Atik
I¢ hava kalitesi
Insan zehirlenmesi
Ekolojik zehirlenme
Insan saglig
Iyon radyasyonu
Giiriltii
Partikiil madde olusumu
Hava kirleticileri
Ulasim kirliligi
LEJAND
Model i¢in gegerli

CEVRESEL ETKi KATEGORILERi

2.2.3.3 Yap1 malzemelerinin cevresel etkileri dogrultusunda degerlendirilmesine

yonelik olusturulmus diger modellerin degerlendirilmesi

Yap1 malzemelerinin g¢evresel etkileri dogrultusunda degerlendirilmesine ydnelik

olusturulmus diger modellerin degerlendirme tablosu, Cizelge 2.11°de verilmektedir.

Yontemlerin gelistirildigi yillar incelendiginde; i modelin de 2000’11 yillardan sonra
olusturuldugu gézlemlenmistir. Bunun sebebi, YDD ve YDED modellerine alternatif

¢Oziimler tiretmek olabilir.

Yontemlerin gelistirildigi iilkeler incelendiginde; iki modelin Tiirkiye’de 1 modelin
ise Japonya’da iiretilmis oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye’de iki modelin gelistirilmesi,
yerel modellere verilen 6nemin arttigini géstermektedir.

Yontemlerin 6zgiinliigii incelendiginde; Cagnan-Ozer modeli ile Esin modelinin

0zgilin oldugu, Koyanagi-Takahashi-Tomita-Nagao modelinin ise LEED, BREEAM
ve CASBEE kullanilarak gelistirildigi gézlemlenmistir.

Yontemde degerlendirilebilen malzemeler incelendiginde; Cagnan-Ozer modeli ve

Esin modelinde tiim yap1 malzemelerinin degerlendirilebildigi, Koyanagi-Takahashi-
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Tomita-Nagao modelinde ise bitirme malzemelerinin degerlendirilebildigi
gozlemlenmistir. Bu durum, bitirme malzemelerinin ¢evresel etkileri dogrultusunda

secimine verilen dnemin artmasi sebebiyle olabilir.

Cizelge 2.11 : Diger ¢evresel etki modellerinin degerlendirme tablosu.

. AL DiGER MODELLER
Yontem Ozellikleri / Diger - 5 K i Takahashi-Tomita-N
modeller Cagnan- zer Esin modeli oyanagi-Takahashi-Tomita-Nagao
modeli Modeli
Yontemin gelistirildigi yil 2014 2007 2010
Yontemin gelistirildigi tilke Tiirkiye Tiirkiye Japonya
Yo6ntemin 6zgiinliigii Ozgiin Ozgiin Ozgiin degil
Deperiondinlentmalsomol o Tiim yap1 . Tiim yap1 . Bitirme malzemeleri
malzemeleri malzemeleri
4 . Z
E Yontemin %
2 kullamlabilirligi ——08
v Kolay
= Se¢im
d Yontemin tiirii Degerlend
g irme
| Objektif
é Bakis agist Subjektif
_Z gt Tasarimci o o
QO kullanicilar
> Pr—
Yapi servis omrii - - -
Malzeme servis omrii - - @)
Yonteme ait veritabani - = -
Sistem sinirt Hammade-iiretim Uretim -
Agirliklandirma - - -
Yazilim altyapist - -
LEJAND
Model i¢in gecerli 6zellik - Model icin gecerli olmayan 6zellik
o Model icin gegerli olan ancak tanimlanmamis 6zellik

Yontemlerin kullanilabilirligi incelendiginde, {i¢ yontemde de verilerin toplanmasi

uzun siire ve ¢aba gerektirdiginden kullanilabilirlikleri “zor” olarak nitelendirilmistir.

Yontemlerin tiirleri incelendiginde; Esin modelinin malzeme se¢imine olanak verdigi,
diger modellerin ise malzemelerin  degerlendirilmesinde  kullanilabildigi

gbzlemlenmistir.

Yontemlerin bakis acilar incelendiginde; Esin modeli ve Koyanagi-Takahashi-
Tomita-Nagao modeli kullanici puanlamalar ile ¢evresel etki sonuglarina ulagmay1
miimkiin kildig1 i¢in “subjektif” olarak nitelendirilmistir. Cagnan ve Ozer modelinde
ise hem deneyler yoluyla elde edilen sayisal veriler, hem de sozel degerlendirmeler

bulunmaktadir. Bu nedenle bu model de “subjektif” olarak nitelendirilmistir.

Yontemlerin kullanicilart incelendiginde; sadece Koyanagi-Takahashi-Tomita-Nagao
modelinde kullanicilarin “tasarimci” olarak tanimlandigi, diger modellerde ise

kullaniciya dair bir bilginin bulunmadig1 gézlemlenmistir.
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Yontemlerin higbirinde yap1 servis Oomrii ele almmamasina karsin, Koyanagi-
Takahashi-Tomita-Nagao modelinde malzeme servis dmiirleri ele alinmis ancak servis

Omiirlerinin belirlenmesi kullaniciya birakilmistir.

Yontemlere ait veritabanlari incelendiginde, hi¢bir yOntemde veri tabanina
rastlanmamistir. Cevresel etki degerlendirmesi igin gerekli verilerin kullanicilar

tarafindan bulunmasi beklenmektedir.

Yontemlerin sistem sinirlari incelendiginde; Cagnan-Ozer modelinin hammadde-
iretim; Esin modelinin ise iiretim asamasina odaklandigr goriilmektedir. Her iki
modelin de iiretim agamasini degerlendirmesi, ¢evresel etki degerlendirmelerinde bu
asamanin Onemini ortaya koymaktadir. Koyanagi-Takahashi-Tomita-Nagao

modelinde ise buna yonelik bir bilgiye rastlanmamuistir.
Y ontemlerin higbirinde agirliklandirma adimi kullanilmamustir.

Yontemlerin yazilim altyapist incelendiginde; sadece Koyanagi-Takahashi-Tomita-

Nagao modelinin yazilima uygun oldugu gézlemlenmistir.

2.3 Nitelik Performans Degerlendirmesi

Bu adimda 6ncelikle bitirme malzemelerinden beklenen nitelikler arastirilmistir. Daha
sonra bitirme malzemelerinin nitelik performans degerlerinin 6nemine ve bu alanda
hazirlanmis olan ¢aligmalara yer verilmistir. Ardindan bitirme malzemelerinin nitelik
performanslarina gore se¢iminde / degerlendirilmesinde kullanilan yontemler ele

alimmistir. Son olarak bu yontemler degerlendirilmistir.

2.3.1 Bitirme malzemelerinden beklenen nitelikler

Bitirme malzemelerinden beklenen nitelikler, malzemelerin gereksinime optimum
sekilde cevap vermesi i¢in, malzeme se¢imi sirasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli
kriterlerdir. Balanli (1997)’ye gore i¢c mekan bitirme malzemelerinden beklenen
nitelikler, Sekil 2.5’te verilmektedir. Bitirme malzemelerinden beklenen nitelikler; bu
alanda olusturulmus tezler, bu alanda hazirlanmis kitaplar, raporlar ve yayinlar
araciligiyla belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda i¢ mekan bitirme malzemelerinden
beklenen nitelikler; yapim asamasi (yapim siireci ile ilgili nitelikler), kullanim agamas1
(kullanim stireci ile ilgili nitelikler ve malzeme 6zellikleri) olmak tizere iki baglik

altinda incelenmistir.

57



| GEREKSINIMLER |

| KULLANICIYA BAGLI | | YAPMA CEVREYE BAGLI |
Biyolojik Is1ile ilgili
Uyuma eylemi igin ortalama 1s1 21°C, Mekanlara gore gerekli i¢ sicakliklar

ortalama nem %23, ortalama oksijen 0.02m?*/saat

Ses ile ilgili

¢aligma eylemi i¢in ortalama 1s1 18°C,

ortalama nem %81, ortalama oksijen 0.03m?/saat Kullaniciy1 rahatsiz etmeyecek diizeyde yapi i¢i giiriiltiisi

dinlenme eylemi igin ortalama 1s1 Su ve nem ile ilgili
21°C, ortalama nem %20, ortalama oksijen 0.15m?/saat Kaplamada su ve neme kargi 5nlemler alinmali
gerekli en az hava miktan yetiskinler igin 32 m? gocuklar igin 15 m? insan sagh1 agisindan nem oranm1 %40 — 50 olmah
Psikolojik Isik ile ilgili
Yeterli 151k, 151, hava Dogru kullanilmis 151k diizeni ve aydinlatma teknigi
Sosyolojik Yangn ile ilgili
Farklr iriin gereksinmesi Yangina dayanikli iiriin kullanilmaly
Yap1 gereglerinin yanicilik siniflari bilinmeli
| URETIM KAYNAKLARINA BAGLI |

Hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalar ile ilgili

epiirinicrincbagh Yeterli havalandirma, temizlik yapilmal

Kullamilacak iiriinlerde TSE uygunluk belgesi aranmalidir. Uriin

segiminde iiriin 6zelliklerinden anlayan ve kargilagtirmali se¢im Yiikler ve kuvvetler ile ilgili
yaparak degerlendirebilen tasarime1 ya da tasarim ekibiyle

¢alisilmahdir. Uygulamada bu kisiler kontroliinde ustalar tarafindan

Yiikleri kargilayabilecek iriinler secilmelidir

yapilmalidir.
Kullanim siireci ile ilgili
Isgiiciine bagh Uriiniin bakim ve onarimu belli araliklarla yapilmali, bunun
Tasarimda ya da uygulamada uzman bir tasarim ekibi, nitelikli ig¢i ve i¢inde 6nceden diisiiniilmiis ve ayrilmis bir maliyet olmalidir

denetim ekibi ¢aligmalidir.

Yapim siireci ile ilgili

Parasal ve araglara bagh

Kullanilacak aletler, araglar ve yerinde yapilacak uygulama

Uriin, arag, tagima de?olama, is¢ilik i¢in bir para kaynag ve para onceden tasarlanmali, ig nitelikli ig¢i ve yapilacak isin ustasi
akig1 saglanmalidir. Uriiniin taginmasi ve uygulanmas: sirasinda tarafindan tasarime1 ya da uygulama sorumlusu kontroliinde
kullanilacak araglarin uygulama alaninda olmasi saglanmalidir. yapilmalidir.

SIYASA YASA VE KANUNLARA BAGLI

Uriinler, yapimn yapilacag bolgedeki yonetmelik, standart, yerel yonetimlerin plan notlari, kurumlarin uyguladig1 zorunluluklara uygun
olmalidir

Sekil 2.5 : i¢c mekan bitirme malzemelerinden beklenen nitelikler (Balanl,
1997).

2.3.1.1 Yapum siireci ile ilgili nitelikler

Yapim siireci ile ilgili nitelikler; atik tiretimi, kaynak kullanimi, nitelikli iggiicii, yapim

maliyeti ve yapim siiresi basliklar1 altinda verilmektedir.

e Atik iiretimi: Malzemenin yapimi sirasinda ortaya ¢ikan atik miktarini gdsteren

niteliktir.

e Kaynak kullanimi: Malzemenin yapimi sirasinda hammadde, enerji ve su

kaynaklarinin hangi oranda kullanildigin1 gosteren niteliktir.

e Nitelikli iggiicii: Malzemenin yapimi sirasinda gerekli isci ozellikleri ile ilgili

niteliktir.

e Yapim maliyeti: Malzemenin yapim maliyetini gdsteren niteliktir.
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e Yapim siiresi: Malzemenin yapiminin ne kadar siirede tamamlandigini

gosteren niteliktir (Ergeng, 2007; Toydemir ve dig., 2000).

Bu bes nitelik de duvar-dogseme-tavan bitirme malzemelerinden beklenilen

niteliklerdir.

2.3.1.2 Kullanim siireci ile ilgili nitelikler

Kullanim stireci ile ilgili nitelikler; bakim-onarim maliyeti, kullanictya bagl nitelikler

ve servis Omrii bagliklar1 altinda verilmektedir.

e Bakim-onarim maliyeti: Malzemenin servis 6mrii siiresince gerceklesecek olan

bakim-onarim ¢aligmalarinin toplam maliyetini gosteren niteliktir.

e Kaullaniciya bagl nitelikler: Kullanicinin istek ve gereksinimlerini gdsteren
niteliktir. Renk ve doku alternatifleri, malzeme se¢imi sirasindaki karar

vericiler tarafindan degerlendirilmelidir.

e Servis Omrii: Malzemenin yapida kullanilmaya bagladigi andan bertaraf

edilmesine kadar gecen siiredir (Ergeng, 2007; Toydemir ve dig., 2000).

Bu ii¢ nitelik de duvar-doseme-tavan bitirme malzemelerinden beklenilen niteliklerdir.

2.3.1.3 Malzeme ozellikleri

Malzeme 6zellikleri; yangin ile ilgili nitelikler, yiizey 6zellikleri ile ilgili nitelikler, ses
ile ilgili nitelikler, 1s1 ile ilgili nitelikler, ytikler ve kuvvetler ile ilgili nitelikler, hayvan

bitki ve mikroorganizmalar ile ilgili nitelikler basliklar1 altinda verilmektedir.

Yangn ile ilgili nitelikler; damla/tanecik olusturma, duman olusturma, yanicilik sinifi,

yangina dayanim siiresi bagliklar1 altinda incelenmistir.

e Damla/tanecik olusturma: Yangin sirasinda olussan damla ve tanecikler,
yangmin biliylimesine sebep olur. Yapt Malzemeleri Yonetmeligi (2013)’e

gore, Al haricindeki siniflar, damla/tanecik olusturmaktadir.

¢ Duman olusturma: Yangin sirasinda duman olugumu, tiim canlilarin saglhigini
ve ekosistemi etkiler. “I¢ koridorlar, bir dig duvarda yer alan bosluklar ile dogal
yolla havalandirilir veya mekanik duman tahliyesi yapilir” (Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik, 2007). Yapi1 Malzemeleri

Yonetmeligi (2013)’e gore, Al haricindeki siiflar, duman olusturmaktadir.
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Yanicilik sinift: “Yangina kars1 glivenlik bakimindan, kolay alevlenen yap1
malzemelerinin ingaatta kullanilmasina miisaade edilmez. Kolay alevlenen
yapt malzemeleri, ancak bir kompozit icinde normal alevlenen malzemeye
doniistiiriilerek  kullanilabilir...Duvarlarda i¢ kaplamalar ile 1s1 ve ses
yalitimlari; en az normal alevlenici” olmalidir. Bu anlatilanlardan yola ¢ikarak,

Al, A2, B, C ve D smifi malzemeler yapida kullanima uygundur.

Yangina dayanim siiresi (bulundugu yapr elemani igerisinde): “Yatak
odalarmin, yangina en az 60 dakika dayanikli bir duvar ile dis koridordan
ayrilmas1 gerekir”. Ddsemeler i¢in bu siire 60 dakika, asma tavanlar i¢in 30
dakika olarak verilmektedir (Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda

Yonetmelik, 2007; Ergeng, 2007)

Bu dort nitelik de duvar-doseme-tavan bitirme malzemelerinden beklenilen

niteliklerdir.

Yiizey Ozellikleri ile ilgili nitelikler; 151k gegirgenligi, 151k yansitma, yiiriime giivenligi

basliklar1 altinda incelenmistir.

Isik gegirgenligi: Bir malzemeye gelen 15181in, malzemenin i¢ine dogru,

dagilmadan ilerlemesini ifade eder.

Isik yansitma: Bir malzemeye gelen 151g1n yanstyarak yiizeyden uzaklagsmasini
ifade eder. Malzemenin rengine gore 151k yansitma degerleri degismektedir

(Cizelge 2.12) (Ergeng, 2007).

Yiirime giivenligi: Ddseme kaplamalari i¢in gegerli olan bu 0Ozellik,
malzemenin {izerinde kaymadan hareket edebilmeyi ifade eder. Ozellikle nemli
alanlarda yiriime giivenliginin saglanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda
parlak yiizeyli mermer, granit, seramik gibi malzemeler de tehlike

olusturabilmektedir (Toydemir ve dig., 2000).

Cizelge 2.12 : Renklere gore 151k yansitma degerleri (Demirci, 2008).

Renk % Renk %
Beyaz 80-85 Sari-bej 45
Saman rengi 76 Koyu yesil 17
Kemik rengi 69 Kahverengi 13
Acik yesil 75 Acik mavi 66
Cimen yesili 38 Deniz mavisi 11
Gok mavisi 39 Acik sar1 78
Kavun ici 59 Koyu gri 9
Duman rengi 18 Turuncu 49
Limon kiifii 75 Koyu mavi 11
Bej 48 Tar¢in 20

60



Isik gecirgenligi yalnizca duvar bitirme malzemeleri i¢in, 151k yansitma duvar-ddseme-

tavan bitirme malzemeleri i¢in, yiiriime gilivenligi ise yalnizca doseme bitirme

malzemeleri i¢in gecerli niteliklerdir.

Ses ile ilgili nitelikler; ses iletimi ve ses yutuculuk basliklar1 altinda incelenmistir.

Bu

Ses iletimi: Bir malzemeye gelen sesin, yansiyarak yayilmasini ifade eder.
Sesin yansimasi, malzeme ylizey Ozelliklerine gore degisiklik gosterir.
Malzeme yiizeyinin diizglin olmamasi, sesin dagilmasina sebep olur (Sirel,
t.y.). “Uriin igin ses yansimasi birim hacim agirhig ile dogru orantilidir”

(Ergeng, 2007).

Ses yutuculuk: Bir malzemeye gelen sesin bir kisminin malzeme tarafindan
emilmesini ifade eder. Ornegin diizgiin yiizeyli ve sert biinyeli ddseme
malzemelerinin ses yutuculuk degeri, hali ve kece gibi malzemelere gore daha
azdir. “Insan saghig yoniinden ses seviyesinin sessiz dénemde 20 ila 40 dB
arasinda olmasi gerektigi bilinmektedir” (Toydemir ve dig., 2000). Bu sesin

artmasi, insanda bazi rahatsizliklara sebep olur.

iki nitelik de duvar-doseme-tavan bitirme malzemelerinden beklenilen

niteliklerdir.

Is1 ile ilgili nitelikler; 1s1 gecirgenlik direnci, 1s1 biriktirme kapasitesi, 1s1 iletkenlik

katsayis1 ve 1s1l genlesme basliklari altinda incelenmistir.

Ist gecirgenlik direnci (1s1l iletkenlik direnci) (R): Bu deger, bir yap1

malzemesinin 1s1 gegisine gostermis oldugu direngtir. Birimi m*K/W “dir.

Is1 biriktirme kapasitesi (S): “Malzemenin yogunlugu, 1s1 iletkenlik katsayis1
ve oOzgiil 1s1s1na bagh olarak ifade edilen bir kavramdir” (Ulker, 2009).
“Iklim degisimlerinde kisin 1sitmanin durmast sirasinda hizli sogumay1, yazin
da i¢ ortam sicakliginin asir1 yiikselmesini énlemek agisindan etkilidir. .. Uriin
seciminde 1s1 biriktirme yeteneginin yliksek olmasi tercih sebebi olacaktir”.

Birimi W/m?K’dir (Ergeng, 2007).

Istiletkenlik katsayis1 (A): “Bir malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisina bagl
olarak o malzemenin 1s1y1 ne kadar ilettiginin ifadesidir” (Asas Aluminyum,
ty.). Birimi W/m. K’dir. TS (2024)’te yap1 malzemelerinin 1s1 iletkenlik

katsayilar1 verilmistir.
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Isil genlesme: Malzemenin sicakliga bagli olarak seklinde, hacminde,
yogunlugunda degisiklik meydana gelir. “Isisal genlesme katsayisi iirlinlerin
tiirline, i¢ yapisina ve sicaklifa baghdir. Sicaklikla birlikte 1sisal genlesme
katsayist artar. Isisal genlesme kiiclildiikge erime sicakligi artar” (Ergeng,

2007).

Bu dort nitelik duvar-doseme-tavan bitirme malzemelerinden beklenilen niteliklerdir.

Yiikler ve kuvvetler ile ilgili nitelikler; asinma dayanimi, basing ve ¢cekme dayanimu,

darbe dayanimi, egilme dayanimi ve sertlik basliklar1 altinda incelenmistir.

Asinma dayanimi: Bir malzemenin siirtiinmeye kars1 direnci, asinma direnci
olarak adlandirilmaktadir. Asinma; yiiriiyiis, tekerlekli sandalye kullanimu,
mobilyalarin hareketleri gibi sebepler ile olusabilir. Sert olan, yumusak olan1

asindirir.

Basing ve c¢ekme dayanimi: “Belirli bir eksen dogrultusunda etkiyen
kuvvetlerin {iriin yapisinda negatif bir deformasyon olusturdugu halde basing,
pozitif deformasyon olusturdugu halde ise cekme gerilmeleri olusur” (Ergeng,
2007). Kullanim yerlerine gére malzemeden belirli bir basing ve ¢ekme
dayanimi beklenir. Ornegin malzemenin désemede kullamldigr durumlarda,

zaman zaman dosemede ezilmeler ortaya ¢ikabilmektedir.

Darbe dayanimi: Malzemenin lizerine herhangi bir yiik diistiigiinde ya da
malzemenin tlizerindeki ylik yavas yavas arttirildiginda, malzemede ¢atlamalar
meydana gelmektedir. Malzemenin darbe dayanimi, ¢entik darbe dayanimi

deneyi ile Olciilebilmektedir.

Egilme dayanimi: Malzemenin egilme dayanimi, bulundugu yere gore
degisiklik gdsterir. Tamamlayic1 malzemede ve striiktiirel sistemde olusan
hareketler, doseme bitirme malzemesinin egilme dayanimi ile karsilanir

(Kanniyapan ve dig., 2019).

Sertlik: Malzemenin ¢izilmeye ya da batmaya karsi gosterdigi direngtir.
Yumusak malzemeler, daha kolay islenir. Sertlik O6l¢lim ydntemleri,
malzemeye gore degiskenlik gostermektedir. Ornegin dogal taslarin sertligi
Mohs skalasi ile, metallerin sertligi Brinel ya da Vickers skalasi ile dl¢iilebilir

(Toydemir ve dig., 2000).
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Asinma, basing ve darbe dayanimi ile sertlik yalnizca duvar-doseme bitirme
malzemeleri i¢in, ¢ekme dayanimi yalnizca tavan bitirme malzemeleri icin, egilme

dayanimi yalnizca déseme bitirme malzemeleri i¢in gegerli niteliklerdir.

I¢c mekan bitirme malzemelerinden beklenen nitelikler Cizelge 2.13’te verilmektedir.

2.3.2 Bitirme malzemelerinin nitelik performans degerlerinin 6nemi ve bu

alanda hazirlanmis olan calismalar

Bitirme malzemelerinin nitelik performanslarina gore se¢ilmesi, hem yapi islevselligi
hem de siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir rol oynar. Bu zamana kadar bitirme
malzemelerinin nitelik performanslarina odaklanan, genel kabul gérmiis bir se¢im
aract bulunmamaktadir. Bu durumun en biiylik 3 sebebi, dikkate alinmasi1 gereken
performans unsurlarinin nihai bir listesini tanimlamadaki zorluklar, degerlendirme
stirecinin kendisindeki zorluklar ve paydaslarin hedefleri ve beklentileriyle ilgili

zorluklar olarak tanimlanabilir (de Wilde, 2019).

Bu alandaki ilk 6nemli katkilardan biri, 1972'de yazilan ve binalar ile insanlar
arasindaki karmasik iletisime odaklanan, tasarimi 6zel bir tiir karar alma siireci olarak
konumlandiran “Building Performance (Bina Performansi)” kitabidir (Markus ve dig.,
1972). 1982'de yayimlanan Uluslararasi insaat Arastirma ve Inovasyon Konseyi (CIB)
Raporu, performans yaklasimmin kullanimini, performans gereksinimlerinin
belirlenmesini, tasarim ¢dzlimlerinin performansinin tahmin edilmesini, kullanima
uygunlugun degerlendirilmesini ve performans kavraminin farkli 6l¢eklerde ve yasam
dongiisii asamalarinda uygulanmasini tartisir (CIB Report, 1982). Kalay (1999),
performansa dayali tasarimi, mimarideki "form islevi takip eder" anlayisina alternatif
bir paradigma olarak ele alir. Foliente (2000), bina performansini yasal bir baglamda
konumlandirarak regeteye dayali ve performansa dayali bina mevzuatin1 karsilagtirir.
Preiser & Vischer (2005) “Assessing Building Performance (Bina Performansini
Degerlendirme)” kitabi, kullanim sonrasi1 degerlendirme konusunda temel bir eserdir.
Becker (2008), performansa dayali bina tasarimina odaklanir. Augenbroe (2019), bina
tasariminda bina performansi simiilasyonunun roliine dair derinlemesine bir tartisma
sunar. 2018’de yayimlanan Building Performance Analysis (Bina Performans
Analizi), bu konuyu kapsamli ve sistematik bir sekilde ele alan ilk kitaptir (Wilde,
2018).
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Cizelge 2.13 : I¢ mekan bitirme malzemelerinden beklenen nitelikler (Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik, 2007; Asag Aluminyum,
t.y.; Yapt Malzemeleri Yonetmeligi, 2013; Ergeng, 2007; Kanniyapan ve
dig., 2019; Sirel, t.y.; Toydemir ve dig., 2000; Ulker, 2009).

ASAMA/ Eﬂ E 5
NITELIK NITELIKLER % 8. :
= ] E
Atik diretimi (kg/m?)
Kaynak kullanimi

Yapim siireci ile ilgili nitelikler Nitelikli iggiicii
Yapim maliyeti (t/m?)
Yapim siiresi (giin)
Bakim-onarim maliyeti

YAPIM
ASAMASI
YAPIM

Kullanim siireci ile ilgili Kullaniciya bagl nitelikler
nitelikler

Servis 6mrii (y1l)

KULLANIM

Damla/tanecik olusturma
Duman olusturma
Yangin ile ilgili nitelikler Yanicilik sinifi
Yangina dayanim siiresi (bulundugu yapi elemani
icerisinde-dk)
Isik gecirgenligi
Isik yansitma (%)
Yiiriime gilivenligi
Ses iletimi (STC)
Ses yutuculuk
Is1 gegirgenlik direnci (m*K/W)
Is1 biriktirme kapasitesi (W/m?K)
Is1 iletkenlik katsayis1 (W/m.K)
Is1l genlesme (cm/cm°C)
Asimma dayanimi (cm*/50cm?)
Basing dayanimi (kgf/cm?)
Yiikler ve kuvvetler ile ilgili Cekme dayanimi (kgf/cm?)
nitelikler Darbe dayanimi (kgf.cm/cm?)
Egilme dayanimi (kgf/cm?)
Sertlik

Yizey ozellikleri ile ilgili
nitelikler

Ses ile ilgili nitelikler

KULLANIM ASAMASI

Is1 ile ilgili nitelikler

MALZEME OZELLIiKLERI]

LEJAND
- Duvar bitirme malzemeleri i¢in gegerli nitelik
Doseme bitirme malzemeleri i¢in gegerli nitelik
Tavan bitirme malzemeleri i¢in gegerli nitelik
Nitelik gecerli degil

2.3.3 Bitirme malzemelerinin nitelik performanslarina gore se¢ciminde/

degerlendirilmesinde kullanilan yontemler

Bu boliimde, bitirme malzemelerinin nitelik performanslarina gore se¢iminde /
degerlendirilmesinde kullanilan yontemler arastirilmistir. Yontemler, ii¢ baslik altinda

toplanmastir:
e Gereksinimlere dayali se¢cim yontemleri
e Degerlendirme teknigine dayali se¢im yontemleri

e CKKYV yontemleri
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2.3.3.1 Gereksinimlere dayal se¢cim yontemleri

Gereksinme, bir yapinin tasarlanmasi, insa edilmesi ve islevsel hale getirilmesi igin
kargilanmas1 gereken sartlar ve ihtiyaglar1 ifade eder. Hem yapinin fiziksel olarak
ayakta durabilmesi hem de kullanicilarin yasamlarmin kolaylastirilmasi igin
gereksinmelerin belirlenmesi 6nemlidir (de Wilde, 2019). Gereksinimler, estetik,
islevsel, teknik ve ¢evresel kriterlerle sekillenir ve gereksinme profilleri, gereksinme
ozellikleri, gereksinme matrisleri gibi ¢esitli sekillerde gruplandirilabilirler (Arioglu,

1993). Bu boliimde gereksinimlere dayali segim yontemleri sirasiyla incelenmistir.

Arioglu yontemi

Bu yontemin amaci, kullanic1 gereksinimlerini géz 6niinde bulundurarak karar verme
mekanizmalari arasindaki baglantiy1 “Sistemler Yaklagim1™ araciligi ile kurmak ve en
uygun malzeme alternatifinin se¢imini saglamaktir (Arioglu, 1993). Yonteme yonelik

nitelik performans degerlendirme goérseli EK C1°de goriilebilir.
Y O6ntemin agamalari su sekildedir:

1. Uriin sisteminin yapi, mekan, eleman, bilesen, parga, gerec seviyelerinden

hangisinde degerlendirilecegi belirlenir,

2. Degerlendirilen seviyeye etki eden yasa ve yonetmelikler gibi diger sistemler

analiz edilir,
3. Kullanici gereksinimleri tirtinden beklenen islevlere doniistiiriiliir,

4. Uriin ve karar vericilerin amaglar1 ve bu amaglara ulasirken yerine getirilmesi

gereken zorunluluklar olusturulur,

5. Uriinden beklenen gereksinimler {iriiniin yapidaki yeri ve yiiklendikleri

islevlere gore belirlenir,
6. Uriinden beklenen gereksinimler tanimlanur,
7. Uriin ve kullanimu ile ilgili bilgiler temin edilir,
8. Uriin alternatifleri belirlenir,

9. Uriin alternatiflerinin kendilerinden beklenen gereksinimleri ne o6lgiide

karsiladig1 degerlendirilir,

10. Uriin alternatiflerinin puanlamalar ile birbirlerine iistiinliikleri karsilastirilir ve

en uygun iirlin alternatifi segilir,
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11. En uygun iiriin alternatifinin se¢ilmesinden sonra, se¢im sirasindaki eksiklikler

ve problemler denetlenir (Arioglu, 1993).

Balanh yontemi
Bu yontemin amaci, yapi1 malzemelerini nicel degerlerle karsilagtirarak en uygun
alternatifin se¢ilmesini saglamaktir (Balanli, 1997). Yonteme yonelik nitelik

performans degerlendirme gorseli EK C2’de goriilebilir.
Y O6ntemin agamalari su sekildedir:
1. Yapu, oncelikle yap1 elemanlarina, daha sonra ise yapi bilesenlerine ayrilir,

2. Uriinden beklenen gereksinimlerin dort ana bashk altinda incelenmesi
beklenmektedir: “cevre-cevresel etmenler, gereksinmeler, bilesenlerinin islev

ve nitelikleri, zorunluluklar” (Koyaz, 2016),
3. Karsilastirmanin gergeklestirilecegi iiriin alternatifleri belirlenir,

4. Her bir {irlin alternatifine yarar degerleri verilir. Yarar degerleri -1 en kot ile

-5 en iyi arasinda degisiklik gosterir,

5. Alternatifler toplam 100 puan iizerinden 6nem agirlik degerleri alir ve

alternatiflerin siralamasi yapilir,

6. Yapilan karsilastirma ile gereksinimleri en iyi karsilayan ve en ekonomik

alternatif segcilir,

7. Segilen alternatifin beklenen gereksinimleri karsilayip karsilamadig1 denetlenir

(Balanli, 1997).

Black-Christensen yontemi

Bu yontemin amaci, lriiniin yapisin1 etkileyen dig etmenlerin tanimlanmasi,
smiflandirilmast  ve bunlara baghh gereksinme ve amaglarin saptanarak
degerlendirilmesidir (Arioglu (1993)‘te atifta bulunuldugu gibi). Yonteme yonelik

nitelik performans degerlendirme gorseli EK C3’te goriilebilir.
Y O6ntemin agamalari su sekildedir:

1. Tasarim problemi tanimlanir,

2. Uriinden beklenen fonksiyonlar tanimlanur,

3. Uriinden beklenen 6zellikler tanimlanir,
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4. Uriiniin kullanim amac1 tanimlanir,

5. Konuyla ilgili oneriler belirlenir,

6. Malzeme deneyleri gerceklestirilir,

7. Degerlendirme ger¢eklestirilir

8. Sec¢im gerceklestirilir,

9. Uriin se¢iminde yorumlama yapilir (Arioglu (1993)¢te atifta bulunuldugu gibi).

Fischmeister-Larson yontemi

Bu yontemin amaci, iiriin se¢iminde gereksinimler ve Ozelliklerin bir arada
diisiiniilerek, ekonomik malzeme se¢iminin gergeklestirilmesidir (Arioglu (1993)‘te
atifta bulunuldugu gibi). Yonteme yonelik nitelik performans degerlendirme gorseli

EK C4’te goriilebilir.

Y 6ntemin agamalari su sekildedir:
1. Uriinden beklenen gereksinmeler tanimlanur,
2. Uriinden beklenen 6zellikler tanimlanir,

3. Gereksinim ve 6zellik verilerinin en uygun alternatifin se¢imi i¢in yeterli olup

olmadigi arastirilir,
4. Uriin se¢imi gerceklestirilir (Arioglu (1993) te atifta bulunuldugu gibi).

Hill yontemi

Bu yontemin amaci, atdlyelerde kullanilabilecek plastik esaslt malzemelerin se¢imi
icin sistematik bir yol olusturmaktir. Yontemde iiriin detaylar, Ozellikleri,
gereksinimleri ve uygulama yontemleri goz 6niinde bulundurulur (Arioglu (1993) ‘te
atifta bulunuldugu gibi). Yonteme yonelik nitelik performans degerlendirme gorseli

EK C5’te goriilebilir.
Y O6ntemin agamalari su sekildedir:
1. Uriinden beklenen fonksiyon tanimlanur,
2. Gereksinim tanimlanir,
3. Uriin alternatifleri arasinda 6n degerlendirme yapilir,
4. Uriinlere gore dzellikler diizenlenir,

5. Uriinler detaylandirilir ve konstriiksiyon semalari olusturulur,
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6. Uygulama detay1 secilir,

7. Uriin secilir,

8. Model olusturulur,

9. Amaglar yeniden degerlendirilir (Arioglu (1993)°te atifta bulunuldugu gibi).

Hillerborg yontemi

Bu yontemin amaci, lirlinden beklenen gereksinimlerin karsilanmasi ve en ekonomik
alternatifin seg¢ilmesi i¢in sayisal hesaplamalara dayanan bir yol olusturmaktir.
(Aroglu (1993)‘te atifta bulunuldugu gibi). Yonteme yonelik nitelik performans
degerlendirme gorseli EK C6’da goriilebilir.

Y O6ntemin agamalari su sekildedir:
1. Uriinden beklenen islevsel gereksinimler hazirlanr,

2. Gereksinimlerin 6nem agirliklar1 belirlenir. Onem agirliklari, 1 ile 5 arasinda

puanlar iizerinden verilir,

3. Alternatiflere kalite puanlari atanir. Kalite puanlarinin, 6nem agirliklar ile
carpilmasi sonucunda olusan tiim puanlar toplanarak iiriiniin toplam kalite

degeri bulunur,

4. Uriiniin maliyeti hesaplanir. Bu asamada yapim maliyeti %70, onarim maliyeti
%30 agirlikli olmak iizere agirlik puanlari ile ¢arpilir ve bu ¢arpimin toplami

alinir,

5. Uriinlerin degerlendirilmesi gerceklestirilir. Alternatiflerin kalite degerleri ve

maliyetleri karsilastirilir,
6. Uriin segimi gerceklestirilir (Arioglu (1993)‘te atifta bulunuldugu gibi).

Japon yontemi

Bu yontemin amaci, yapt iriinlerinden beklenen gereksinimlerin sayisal olarak
Olciimlenmesi ile malzeme seciminin gerceklestirilmesidir (Japon Arastirma
Enstitiisii, 1968). Yonteme yonelik nitelik performans degerlendirme gorseli EK

C7’de goriilebilir. Yontemin agamalart su sekildedir:
1. Yapile ilgili bilgiler tanimlanir,

2. Mekanlar ile ilgili bilgiler tanimlanur,
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8.

9.

Elemanlar ile ilgili bilgiler tanimlanir,
Malzemeler ile ilgili bilgiler tanimlanur,
Yapi i¢in gereksinimler tanimlanir,
Elemanlar i¢in gereksinimler tanimlanr,
Malzemeler i¢in gereksinimler tanimlanir,
Yapir trilinlerinin 6zellikleri tanimlanur,

Secim gergeklestirilir (Japon Arastirma Enstitiisii, 1968).

Petterson yontemi

Bu yontemin amaci, 6zellikle metal esaslt malzemelerin se¢ciminde kullanilabilecek

gereksinimler ve 6zelliklere dayanan bir ara¢ gelistirmektir (Arioglu (1993)°te atifta

bulunuldugu gibi). Yonteme yonelik nitelik performans degerlendirme gorseli EK

C8’de goriilebilir. Yontemin asamalar1 su sekildedir:

1.

2.

Metal alternatifleri kararlastirilir,

Metal grubu dayaniklilik ve sertlik 6zellikleri dogrultusunda, semalar araciligi

ile secilir,

Metal tiirti dayaniklilik ve sertlik 6zellikleri dogrultusunda, agirlik-dayanim

oranlarina gore secilir,

Metalin boyut ve sekil gibi 6zelliklerine bakarak, semalar araciligr ile kalitesi

belirlenir,
Metalin 1s1ya dayanim kontrolii ger¢eklestirilir,
Metal dis ylizey kalitesine gore segilir,

Gereksinimler ve maliyet goz onilinde bulundurularak metal segilir (Arioglu

(1993)°te atifta bulunuldugu gibi).

Bu yontemlerin disinda, farkli disiplinlerde malzeme sec¢imine olanak taniyan

metodlar da bulunmaktadir (Ashby, 2011; Charles & Crane, 1989). Ancak bu arastirma

kapsaminda yap1 malzemesi se¢iminde kullanilabilecek yontemler irdelenmistir.
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2.3.3.2 Degerlendirme teknigine dayal secim yontemleri

Degerlendirme, belirli bir siireg, iirlin ya da olayin performansini, verimliligini ya da
uygunlugunu o6lgme ve analiz etme siirecidir. Bu siire¢, karar verme asamasinda
rehberlik eden bir ara¢ olarak kullanilir. Ozellikle malzeme segimi gibi teknik
konularda degerlendirme, uygun malzemeyi belirlemek i¢in gerekli verileri saglar ve
bu verilerin analiz edilmesiyle en dogru tercihler yapilir. Degerlendirme, ayni
ozelliklere sahip bircok urunun incelenerek en uygun alternatifin bulunmasina
yardimci olur (Leaman ve dig., 2010). Bu bolumde degerlendirme teknigine dayali

secim yontemleri sirayla incelenmistir.

Deneysel yontemlere bagh secim
Deneysel yontemlere dayali yapi malzemesi se¢imi bilimsel ve pratik verilere dayali
bir yaklasim sunar. Bu siire¢, malzemelerin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerini

Olcen deneylerin yapilmasini ve bu verilerin analiz edilmesini igerir.

Bitirme malzemesi se¢iminde ¢esitli standartlar gz onilinde bulundurularak testler
gerceklestirilir. Ornegin, ASTM C501-21 veya EN ISO 10545-6 gibi standartlar
kullanilarak seramik bitirme malzemelerinin asmmma dayanimi testleri yapilabilir
(ASTM, 2021b; ISO, 2010a). ASTM C373-18 gibi standartlar kullanilarak
malzemenin suya daldirildiktan sonra kiitle artis1 dlciilebilir (ASTM, 2023). ASTM
D1308'e gore, malzemeye c¢esitli kimyasallar uygulanabilir ve ylizeydeki renk
degisimi, bozulma veya asinma gozlemlenebilir (ASTM, 2020). ISO 10140
standardina gore, malzemenin ses gecis kayb1 (STC degeri) Ol¢iilebilir (ISO, 2021).
ASTM G21 standardina gore, malzeme mikroorganizmalarla temas ettirilir ve belirli

bir siire sonra yiizeydeki kiif veya bakteri biiyiimesi kontrol edilebilir (ASTM, 2021a).

Geri beslemeye bagh secim

Geri besleme, malzeme se¢iminin ¢iktisinin, se¢imin girdilerine veya siire¢lerine etki
ettii bir mekanizmadir. Bu, se¢imin performansini izlemek ve gerektiginde
diizeltmeler yapmak i¢in kullanilir. Malzeme se¢iminde geri beslemeye dayali karar
verme yontemleri; performans izleme, diizeltici 6nlemler, modelleme ve simiilasyon,
kullanic1 geri bildirimi olmak iizere dort teknikle gerceklestirilebilir (Fischer ve dig.,
2010).

Malzemelerin  kullanimi  sirasindaki  performanslari izlenerek gerektiginde

degisiklikler yapilabilir. Ornegin, tren istasyonunda kullanilan bir déseme bitirme

70



malzemesinin dayaniklili§1 zamanla yapilacak testler ile izlenebilir. Malzemenin hizl
bozulmast durumunda, malzeme sec¢iminde farkli alternatifler degerlendirilebilir

(Guigou Carter ve dig., 2023).

Daha Onceden tecriibe edilmis olumsuz kosullarin olugmamasi i¢in malzeme
degisiklikleri veya iyilestirmeler gibi diizeltici onlemler almabilir. Ornegin, duvarda
kullanilan boya, nem ve sicaklik etkisiyle zamanla kabariyor ve dokiiliiyorsa, malzeme
reticisi ile iletisime gecilerek, iriin igeriginde degisiklik yapilmasi saglanabilir

(Basbagill ve dig., 2014).

Malzemelerin yapida performansi simiile edilerek en uygun malzeme segenegi
belirlenebilir. Ornegin, bir arastirmada ddseme bitirme malzemesi se¢iminin BIM
kullanilarak gergeklestirilmesi i¢in bir model dnerilmistir (Alrahhal Alorabi ve dig.,

2021; Stevenson & Rijal, 2010).

Malzemelerin kullanicilari, iirtin ile ilgili deneyimlerinden yararlanarak geri
bildirimde bulunabilir. Ornegin, duvar bitirme malzemesi olarak ahsap panel kullanimi
sirasinda uygulanan formaldehit igerikli yapistiricilarin kullanic1 saghigina zarar
vermesi durumunda, bir sonraki seg¢imde farkli bir malzeme alternatifi

degerlendirilebilir (Stevenson & Rijal, 2010).

Olceklere bagh secim

Yap1 malzemeleri, benzer nitelikler igerebilir. Ancak bu niteliklerin derecesi,
malzemeden malzemeye farklilik gosterir. Olgeklere bagl secimde, malzemelerin
belirli bir nitelik tasiyip tasimadigi ya da hangi dlgiide bu nitelige sahip oldugu

belirlenerek se¢im gerceklestirilebilir.

e Likert d6lgegi: Malzeme niteliklerinin 5 segenekli Ol¢lim sistemi {izerinden
degerlendirilmesini igerir. Likert tarafindan 5°li olarak hazirlanan sistem,
giinimiizde 3’14, 4°ld, 5’11, 6’1, 7°1i, 8’1i ve 9’lu olarak kullanilabilmektedir

(Turan ve dig., 2015). Likert 6l¢egi 6rnegi Cizelge 2.14'te verilmektedir.

Cizelge 2.14 : Likert 6lcegi 6rnegi.

Kesinlikle Onayhyorum Kararsizzm  Onaylamiyorum Kesinlikle
onayhyorum onaylamiyorum

Seramigin
renginden X
memnunum
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Derecelendirme o6l¢egi: Malzeme niteliklerinin sayisal veriler {izerinden
puanlanarak degerlendirilmesini igerir (Fowler, 2009). Derecelendirme 6lgegi

ornegi Cizelge 2.15’te verilmektedir.

Cizelge 2.15 : Derecelendirme 6l¢egi 6rnegi.

1: Cok zayif 2: Zayif 3: Orta 4: Iyi 5: Cok iyi
Dayaniklilik X
Sertlik X
Ses iletimi X

Siniflandirma 6lgegi: Bu olgek, veri toplama ve analiz siireclerinde belirli
kategorilerin olusturulmasina ve bu kategorilere ait verilerin diizenlenmesine
olanak tanir (Dalati, 2018). Siniflandirma oOlgek Ornegi Cizelge 2.16’da

verilmektedir.

Cizelge 2.16 : Siniflandirma 6lcegi 6rnegi.

Kategori Malzeme Dayamklihk
Aluminyum 2
Metal malzemeler Celik 5
Bakir 3

Aralikli 6l¢ek: Bu 6lgek, malzeme niteliklerine ait sayisal verilerin belli bir
siraya gore siralanarak, bu siralama arasindaki farklarin anlamlandirilarak
secimin gerceklestirilmesi i¢in kullanilir. Araliklar esit olabilecegi gibi, farkli

biiytlikliiklerde de olabilir (Fowler, 2009). Aralikli 6l¢cek 6rnegi Sekil 2.6’da

verilmektedir.
0.10 0.20 0.30 0.40 0.70 0.80
| | | | | | Onem derecesi
| | | | | | Dayaniklilik
Aluminyum Celik

Sekil 2.6 : Aralikl1 6l¢ek ornegi.

Siirekli 6lgek: Malzeme niteliklerine ait sayisal verilerin stirekli bir aralikta
alabilecegi bir 6l¢iim tiirtidiir. Bu 6l¢ek, verilerin tam sayilar, ondalik sayilar
gibi her tiirlii gergek say1y1 alabilmesine olanak tanir. Stirekli 6l¢ek, genellikle
fiziksel olgiimler (uzunluk, agirlik, sicaklik vb.) gibi siirekli degiskenlerin
Olciilmesinde kullanilir (Fowler, 2009). Siirekli 6lgek ornegi Sekil 2.7°de

verilmektedir.
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SORU: Celigin dayanikliligini nasil degerlendiriyorsunuz?

Sekil 2.7 : Siirekli 6lgek 6rnegi.

Subjektif secim

Subjektif secim, bitirme malzemesi se¢ciminde bilimsel veya teknik verilere degil,
kisisel deneyim, begeni, estetik kaygilar veya kullanici tercihlerine dayanan karar
verme siirecini ifade eder. Bu tiir se¢imler, bireysel veya grup olarak belirlenen

ozelliklere gore yapilir ve objektif kriterlerin yaninda subjektif kriterlere dayanabilir.

Subjektif malzeme se¢iminde, malzemenin fonksiyonel 6zelliklerinin yan1 sira gorsel,
dokunsal veya duygusal ¢cagrisimlari n planda olabilir. Ornegin, iki malzeme teknik
acidan ayni1 performansi sunabilir, ancak bir malzeme kullanici tarafindan "daha sicak"

veya "daha sik" bulundugu i¢in tercih edilebilir.

Cesitli arastirmalar, tasarimcilarin malzeme se¢iminde teknik ve Olgiilebilir verilerin
yan1 sira hangi tiir bilgilere ihtiya¢ duyduklarini incelemistir (Ljungberg, 2007; van
Kesteren, 2008; Wastiels & Wouters, 2012). Karana (t.y.), tasarimcilarin duyusal
ozellikler ve kiiltiirel unsurlar, cagrisimlar ve duygular tarafindan etkilenen algilanan
degerler hakkinda bilgiye ihtiyag duydugunu belirtmistir. Ljungberg (2007), itibar,
kiiltiirel unsurlar ve duygular gibi faktorlerin = siirdiiriilebilir malzemelerin
gelistirilmesi ve secilmesinde de goz Oniinde bulundurulmasi gerektigini ifade
etmistir. Van Kesteren (2008), iirlin islevselligi ve kisiligi yaratmak i¢in tasarimcilarin
teknik olmayan bilgilere ihtiya¢ duydugunu vurgulamistir. Ayrica, algilanan degerler
hakkindaki bilginin hala yeterince incelenmedigini ve teknik olmayan yonler i¢in ¢ok

az 0rnek bulundugunu belirtmistir.

2.3.3.3 CKKY yontemleri

Malzeme se¢imi, mevcut alternatifler arasindan en uygun malzemelerin secilmesini
iceren karmasik bir karar verme siirecidir. Se¢im sirasinda bir¢ok veri ve kriter goz
onilinde bulundurulmalidir (Siva Bhaskar & Khan, 2022). CKKYV, karmasik karar
verme problemlerini ¢ézmek i¢in kullanilan matematiksel bir yaklasimdir. Bu
problemler genellikle karar vericilerin, birkag¢ kriter veya boyut agisindan farklilik
gosteren bir alternatif setinden se¢im yapmasi gereken durumlarda ortaya cikar.

CKKV’nin amaci, karar vericilerin tercihleri ve dnceliklerine dayanarak en iyi olasi
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alternatifi tanimlamaktir. CKKV problemleri genellikle bir matris formatinda temsil
edilir; burada her satir bir alternatifi ve her siitun bir kriteri temsil eder. Matrisin
elemanlari, her alternatifin her kriterdeki performansma karsilik gelir. Karar
vericilerden, karar verme siirecindeki her kriterin goreceli onemini belirtmek i¢in her

bir kriter i¢in agirliklar veya oncelikler vermeleri istenir (Zakeri ve dig., 2023).

Bir¢ok arastirmaci, CKKV yontemleri ile malzeme se¢im problemleri arasindaki
baglantiya dikkat cekmistir. Aksakal ve dig. (2022) CKKV metodolojilerinin malzeme
seciminde en ¢ok kullanilan yaklasimlardan biri oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde
Goswami & Behera (2021), bu yontemlerin ¢ok sayida rekabet¢i performans 6zelligini
iceren ve bir¢ok karar vericiyle ilgili olan malzeme se¢im problemleri i¢in tek ¢oziim
oldugunu savunmaktadir. Agrawal (2021) CKKV yo6ntemlerinin, ¢esitli malzeme
ozelliklerini ve farkli kriterleri igeren malzeme se¢im problemlerini etkili bir sekilde
yonetmek i¢in verimli araglar oldugunu belirtmektedir. Chatterjee & Chakraborty
(2021) bu yontemlerin, ¢elisen kriterler altinda malzemelerin performansini
degerlendirerek bir iiriinden istenen sonuglari elde etmeye yardimci oldugunu ifade
etmistir. CKKV metodolojisi, Sekil 2.8’de verilmektedir. CKKV yontemleri, asagida
detayl1 olarak aktarilmaktadir.

e LASAMA
Amag ve kapsamin belirlenmesi

________________________________________________________________________________________

2. ASAMA
| Malzeme alternatiflerinin belirlenmesi Malzeme niteliklerinin belirlenmesi

________________________________________________________________________________________

PR 4ASAMA
Puanlama

____________________________________________ I

: 5.ASAMA 5
Tutarlilik kontroli

I I

6. ASAMA
| Malzemelerin aldig1 puanlara gore siralanmasi |

________________________________________________________________________________________

i 7. ASAMA E
| Karar |

Sekil 2.8 : CKKV metodolojisi.
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AHP

AHP, CKKV’de en kapsamli sistemlerden biri olarak kabul edilir ¢iinkii bu yontem,
sorunu hiyerarsik bir sekilde yapilandirmay: ve hem niceliksel hem de niteliksel
kriterlerin bir karigimini dikkate almay1 saglar. AHP, alternatifler ve nitelikler arasinda
karsilagtirmalar yapmay1 saglar ve bu karsilastirmalar iizerinden agirliklandirma
yaparak en uygun sec¢imi belirler. Karar siireclerinde en ¢ok kullanilan yontem olarak
bilinmektedir. YoOntem aracilifiyla niceliksel ve niteliksel veriler rahatlikla
degerlendirilebilir (Alptekin, 2014). 1970 yilinda Thomas Saaty tarafindan gelistirilen
bu yéntemin ilk adimi sorunun bir hiyerarsisini olusturmaktir. Ikinci adim,
hiyerarsinin her seviyesine bir nominal deger vermek ve ikili karsilagtirmalarin yer

aldig1 bir matris olusturmaktir (Taherdoost, 2017). Y 6ntem, su sekilde uygulanabilir:

1. 1Ilk asamada, karar verme siirecinin konusu ve amaci, ilgili karar unsurlarina

hiyerarsik olarak yerlestirilir.

2. Ikinci adimda, ikili karsilastirmalarin yapilabilmesi igin bir anket hazirlanmali
ve katilimcilara (yoneticiler, uzmanlar, kullanicilar vb.) dagitilmalidir.
Katilimeilarin gériisleri bu anket araciliiyla toplanir. Olgek 1 ile 9 arasinda
degismektedir; burada 1, iki 6genin ayn1 veya esit derecede 6nemli oldugunu
belirtir. Ote yandan, 9 sayis, ikili karsilastirma matrisinde bir 6genin digerine

gore son derece dnemli oldugunu ifade eder.

3. Gorlismelerden toplanan verilerle nitelikler arasindaki 6nem derecelerini

gosteren ikili karar matrisi olusturulur.
4. Niteliklerin agirlig1 sag asal 6zvektor yontemi ile belirlenir.

5. Matrisin tutarsiz olmasi durumunda, O&zvektor yontemi kullanilarak

karsilastirma gerceklestirilir.

6. Bir sonraki adimda, AHP sonuglarini dogrulamak amaciyla tutarlilik orani
hesaplanir. Tutarlilik oraninin  0.10’dan  diisiik olmasi, karsilastirma
sonuglarinin kabul edilebilir oldugunu dogrular. Tutarliligin saglanabilmesi

icin, hesaplamalar birden ¢ok kez kontrol edilir.
7. Ham veriler, mutlak degerlere doniistiiriiliir.

8. Karar gerceklestirilir (Saaty, 1987).
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TOPSIS

1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmis olan TOPSIS, en yaygin
kullanilan CKKYV yontemlerinden biridir. Bu yontem; alternatifleri analiz ederek,
karsilagtirarak ve siralayarak en iyi ve en uygun secenegi se¢gmeyi amaglar. Kararlari,
anti-ideal bir se¢enege en uzak olan ve ideal bir noktaya en yakin alternatif iizerine
dayandirir. Bu siire¢ basit ve programlanabilir oldugundan, TOPSIS kullanilabilirligi
kolay ve olduk¢a popiiler bir yontem haline gelmistir. Yontem su sekilde

uygulanabilir:
1. Malzeme alternatifleri belirlenir.
2. Her alternatifin performansini degerlendiren nitelikler belirlenir.

3. Alternatifler, nitelikleri araciligiyla birbirleriyle karsilagtirilmak iizere bir

karsilagtirma matrisine yerlestirilir.

4. Karar matrisindeki veriler, niteliklerin agirliklarina gdére normalize edilir.
Normalize edilmis matris, her niteligin degerlerini 0 ile 1 arasinda

Olceklendirir.

5. Her niteligin 6nemi g6z Oniinde bulundurularak normalize edilmis matris
agirliklandirilir. Bu adimda, her nitelik i¢in belirlenen agirliklar kullanilarak

yeni bir matris olusturulur.

6. lIdeal ¢dziim, her nitelik igin en iyi degerlerin (en yiiksek veya en diisiik)
bulundugu ¢oziimdiir. Anti-ideal ¢6zlim ise her nitelik i¢in en kotli degerlerin

bulundugu ¢6ziimdiir.
7. Her alternatifin ideal ve anti-ideal ¢ozlime olan uzaklig1 hesaplanir.

8. Her alternatifin, ideal ¢6ziime olan uzakliginin, ideal ve anti-ideal ¢6ziime olan
uzakliklarinin orani hesaplanarak siralama yapilir. Bu oran, alternatiflerin
siralanmasina yardimer olur. En yiiksek oran, en iyi alternatifi temsil eder

(Madanchian & Taherdoost, 2023).

MOORA

MOORA yontemi, malzeme alternatiflerinin performansin1 karsilagtirmay: ve bu
alternatiflerin her biri i¢in niteliklerin 6nem derecelerini dikkate alarak bir siralama
yapmay1 hedefler. Brauers & Edmundas (2006), oncii calismalarinda MOORA

yontemini oran sistemi, referans noktasi ve tam carpan formu olmak iizere {i¢ temel
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bilesenin giiglii bir kombinasyonu olarak tanitmiglardir. Yontem su sekilde

uygulanabilir:

1.

2.

Malzeme alternatifleri belirlenir.
Her alternatifin performansini degerlendiren nitelikler belirlenir.

Alternatifler, nitelikleri araciligiyla birbirleriyle karsilagtirilmak iizere bir

karsilagtirma matrisine yerlestirilir.

Karar matrisindeki veriler normalize edilir. Normalizasyon islemi,

alternatiflerin farkli nitelikler agisindan karsilagtirilabilir hale gelmesini saglar.

Normalizasyon igslemi tamamlandiktan sonra, her alternatif i¢in niteliklerin
agirliklart kullanilarak bir oran hesaplanir. Agirlikli toplamlar hesaplanarak her

alternatifin performansi degerlendirilir.
Hesaplanan oran degerlerine gore alternatifler siralanir.

En yiiksek degere sahip alternatif en iyi secenek olarak belirlenir (Brauers &

Edmundas, 2006).

VIKOR
2002 yilinda Opricovic and Tzeng tarafindan gelistirilen VIKOR (Yu & Ye, 2024),

cok kriterli karar verme siireclerinde alternatifler arasinda bir denge saglamak igin

kullanilir ve karar vericilerin belirli nitelikler arasinda uzlasmasini kolaylastirir. Bu

sayede karar vericilerin farkli nitelikler arasinda denge saglamasina yardimeci olur

(Ahmed & Majid, 2019). Yontem, su sekilde uygulanabilir:

1.

2.

Malzeme alternatifleri belirlenir.
Her alternatifin performansini degerlendiren nitelikler belirlenir.

Alternatifler, nitelikleri araciligiyla birbirleriyle karsilagtirilmak iizere bir

karsilagtirma matrisine yerlestirilir.

Karar matrisindeki veriler normalize edilir. Normalizasyon islemi,

alternatiflerin farkli nitelikler agisindan karsilagtirilabilir hale gelmesini saglar.

Her niteligin 6nemi gbéz Oniinde bulundurularak, nitelikler i¢in agirliklar

belirlenir. Agirliklar, AHP gibi yontemler kullanilarak belirlenebilir.
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6. Her nitelik i¢in en iyi (maksimum) ve en kotii (minimum) degerler tespit edilir.
Bu degerler, diger alternatiflerin degerlendirilmesinde referans noktasi olarak

kullanilir.

7. Her alternatifin en iyi ve en kotii ¢dziime olan uzakliklar hesaplanir. Bu agsama,

alternatiflerin ideal ¢6zlime ne kadar yakin oldugunu gosterir.

8. VIKOR fonksiyonu hesaplanir. Bu fonksiyon, her alternatif i¢in bir uzlasma
indeks degeri olusturur. Hesaplama, en iyi ¢6ziime olan uzakliklar ile en kotii

¢oziime olan uzakliklar arasindaki orani igerir.
9. Hesaplanan uzlasma indeks degerlerine gore alternatifler siralanir.
10. En diisiik VIKOR degeri, en iyi alternatif olarak kabul edilir (Yu & Ye, 2024).

ELECTRE

ELECTRE yontemi, alternatiflerin  bireysel nitelikleri  dikkate  alarak
karsilagtirllmasina dayanan bir CKKV yontemidir. Yontemde agirliklar 6nem
katsayilar1 tizerinden hesaplanir. Ayrica, bu yontemde, bir nitelikteki ¢ok koti bir
degerin diger nitelikteki iyi degerlerle telafi edilmesi miimkiin degildir. ilk ELECTRE
yontemi; 1966 yilinda Benayoun, Roy ve Sussman tarafindan sunulmustur. Daha
sonra, farkli yazarlar, tercih ve Oncelik iligkilerini olusturmak i¢in benzer teorilere
dayanan bu yontemle ilgili ¢ok sayida ¢alisma yayimlamistir. ELECTRE I, II, IIT, IV,
IS, TRI, TRIB ve TRI-C gibi farkli ELECTRE versiyonlari, birgok ¢aligsma tarafindan

tanitilmistir. Yontem, su sekilde uygulanabilir:
1. Karar verilecek alternatifler tanimlanir.
2. Karar siirecinde goz onilinde bulundurulacak nitelikler belirlenir.

3. Alternatifler, nitelikleri araciligiyla birbirleriyle karsilagtirilmak iizere bir

karsilagtirma matrisine yerlestirilir.
4. Her bir niteligin 6nem derecesi belirlenir ve nitelikler i¢in agirliklar atanir.

5. Alternatiflerin karsilagtirllmasi sonucunda hangi alternatiflerin digerlerine
gore daha tistiin oldugu belirlenir. Bu agamada, belirli bir esik degerin altinda

kalan alternatifler elestirilebilir.

6. Elde edilen sonuglar yorumlanir ve en uygun alternatif belirlenir.
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7. Sonuglarm, belirli parametrelerdeki degisikliklere karsi ne kadar duyarli
oldugu analiz edilir. Bu asama, karar vericinin giivenilirligini artirir

(Taherdoost & Madanchian, 2023a).

PROMETHEE

Bu yontem, 6zellikle alternatifler arasindaki tercihin net olmadig1 ve birgok Olciitle
degerlendirildigi durumlarda kullanilir ve alternatifleri siralayarak en iyiden en kotiiye
dogru bir tercih siras1 olusturur. ilk PROMETHEE yéntemi, 1980'lerde Fransiz
arastirmact Jean-Pierre Brans tarafindan olusturulmustur (Brans & Vincke, 1985).
PROMETHEE yé&ntem ailesi, birkag teknigi icermektedir. Ik olarak, PROMETHEE I
ve II sirastyla kismi ve tam siralama i¢in, PROMETHEE III araliklar temelinde
siralama i¢in, PROMETHEE 1V, karar vericilerin kismi ve tam siralama i¢in siirekli
bir uygun c¢oziimler setiyle karsi karsiya kaldigi durumlarda, PROMETHEE V
segmentasyon kisitlarin1 igeren problemlerin ele alinmasinda kullanilir. Diger
versiyonlar olan PROMETHEE VI, Grup Karar Destek Sistemi (GDSS) ve Cografi
Bilgi Analizi ve Gruplama (GAIA) sirastyla insan beyninin temsili, grup karar verme

ve grafiksel gosterim icin kullanilmaktadir. Yontem, su sekilde uygulanabilir:

1. ilk adim, malzeme alternatiflerinin ve her bir alternatifin degerlendirilecegi

niteliklerin belirlenmesidir.

2. Her niteligin karar siirecindeki 6nemi farkli olabilir. Bu nedenle, niteliklerin
agirliklart belirlenir. Agirliklar genellikle uzman goriisleri veya bir anketle

belirlenir.

3. PROMETHEE, iki alternatif arasindaki farkin nasil degerlendirilecegini
belirlemek icin ¢esitli tercih fonksiyonlari sunar. Tercih fonksiyonlari, bir
alternatifin digerine ne kadar tercih edilebilir oldugunu belirler. Sikca
kullanilan 6 tip tercih fonksiyonu vardir: Usual (Basit), U-shape (U-sekilli), V-
shape (V-sekilli), Level (Seviyeli), Linear (Dogrusal), Gaussian (Gauss tipi).

Tercih fonksiyonunun se¢imi, niteliklerin yapisina bagh olarak yapilir.

4. Tum alternatifler, belirlenen nitelikler dogrultusunda ikili karsilastirmalar ile
degerlendirilir. Bu asamada, her iki alternatif arasindaki fark, secilen tercih
fonksiyonuna gére hesaplanir. ikili karsilastirmalar sonucunda her bir alternatif

icin pozitif ve negatif tercih akiglari hesaplanir. Pozitif tercih akisi, bir
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5.

6.

WSM

alternatifin digerlerine gore ne kadar iyi oldugunu gosterir. Negatif tercih akisi,

bir alternatifin diger alternatiflere kiyasla ne kadar kotii oldugunu gosterir.

Net tercih akisi, pozitif ve negatif akislarin farki ile bulunur. Bu deger, bir
alternatifin genel olarak diger alternatiflere kiyasla ne kadar iyi veya koti

oldugunu gosterir. Net tercih akisina gore alternatifler siralanir.

Net tercih akis1 hesaplandiktan sonra alternatifler, bu degerlere gore siralanir.
En yliksek net tercih akisina sahip alternatif en iyi se¢enek olarak kabul edilir

(Taherdoost & Madanchian, 2023c).

Bu yoOntemin amaci, her bir alternatif i¢in nitelik puanlarinin o nitelige atanan

agirliklarla ¢arpilarak toplanmasidir. Yontem, su sekilde uygulanabilir:

1.

2.

WPM

Oncelikle, degerlendirilecek malzeme alternatifleri belirlenir
Bu alternatiflerin hangi niteliklere gore degerlendirilecegi belirlenir.

Her bir niteligin karar siirecindeki goreceli onemi, agirliklar araciligiyla

belirlenir. Bu nedenle bu agamada agirliklar belirlenir.

Nitelik agirliklar1 genellikle O ile 1 arasinda olacak sekilde normalize edilir ve

toplamu1 1 olur.

Her bir alternatif, her bir nitelik i¢in belirlenen 6lgiite gére puanlanir. Bu
puanlar, alternatiflerin her nitelik agisindan ne kadar iyi veya kotii oldugunu

gosterir.

Her bir alternatifin belirli bir nitelik i¢in aldig1 puan, o nitelige ait agirlik ile

carpilir.

Her bir alternatifin tiim niteliklerden aldigi agirlikli puanlar toplanir. Bu

toplam, alternatifin genel performansini gosterir.

Agirlikli toplamlari en yiiksek olan alternatif, en iyi segenek olarak kabul edilir

(Marler & Arora, 2010).

Bu yontem, WSM'ye alternatif olarak gelistirilmistir. Aralarindaki temel fark, agirlikli

puanlarin ve toplam puanlarin hesaplanmasi agamasinda gerceklesir. WSM'de agirlikli
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degerler toplanirken, WPM'de agirlikli degerler her bir nitelik degeri agirlig ile iislii

olacak sekilde ¢arpilir.

SAW

SAW yontemi, WSM ile benzerlik gosterir ve alternatiflerin performanslarinin

toplandig1 bir sistemdir. Her bir niteligin basarilarin1 gdsteren puanlar toplanarak bir

deger fonksiyonu olusturulur ve bu puanlar belirli agirliklarla ¢arpilir. SAW yontemi

ilk olarak 1967 yilinda Fishburn ve 1968 yilinda MacCrimmon’un c¢aligmalari

sonucunda ortaya ¢ikmistir (Arsyah ve dig., 2021). Yontem, su sekilde uygulanabilir:

1.

Karar problemi i¢in degerlendirilecek nitelikler belirlenir. Bu nitelikler, karar
verici tarafindan dikkate alinacak énemli faktorlerdir (6rnegin maliyet, kalite,

hiz vb.).

Degerlendirilecek malzeme alternatifleri tanimlanir. Bu alternatifler, karar

verici tarafindan karsilastirilacak segeneklerdir.

Her bir nitelik i¢in bir agirlik belirlenir. Agirliklar, niteliklerin 6nem derecesini

gosterir ve genellikle tiim agirliklarin toplami 1 olacak sekilde normalize edilir.

Her alternatif i¢in, her bir niteligin degeri belirlenir. Bu degerler genellikle

sayisal verilerdir ve alternatiflerin performansini temsil eder.

Niteliklerin farkli birimlerde ifade edildigi durumlarda, nitelik degerleri
normalize edilir. Normalizasyon islemi, her alternatifin nitelik degeri ile en iyi

alternatifin degeri arasindaki oran1 bulmayz igerir.

Normalize edilmis nitelik degerleri kullanilarak, her alternatifin agirlikl
toplam skoru hesaplanir. Bu skor, her niteligin normalize edilmis degerinin

agirhigr ile carpilmasi ve sonuglarin toplanmasi ile elde edilir.

Hesaplanan toplam skorlar kullanilarak alternatifler siralanir. En yiiksek skora

sahip alternatif, tercih edilmesi gereken en iyi segenek olarak kabul edilir.

Son adimda, siralanan alternatifler arasindan karar verici en yliksek skora sahip

alternatifi segerek nihai karar1 verir (Taherdoost, 2023).

CKKYV yontemlerin diginda, farkli disiplinlerde malzeme se¢imine olanak taniyan

karar verme yontemleri de bulunmaktadir (Findik & Turan, 2012; Hammad ve dig.,

2021; Rao, 2008; Wu ve dig., 2022). Ancak bu arastirma kapsaminda mimari malzeme

seciminde kullanilabilecek yontemler irdelenmistir.
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2.3.3.4 CKKYV siirecinde kullanilan agirhklandirma yontemleri

Agirliklandirma, niteliklere verilen onem degerlerini ifade etmektedir. CKKV
asamasinda kullanilan agirliklandirma yontemlerinin sonuglar {izerinde biiyiik etkisi
olmaktadir. CKKV yoOntemlerinde kullanilan agirliklar 0-1 arasinda degisiklik
gostermektedir. Yapilan arastirmalar, agirliklandirma yontemlerinin nesnel, 6znel ve
karma yapiya sahip olabilecegini gostermektedir. Nesnel yontemler, agirliklandirma
yonteminin kendi icerisinde gerceklestirdigi bir takim sayisal hesaplamara
dayanamaktadir. Entropi, VIKOR, CRITIC bu ydntemlere drnek gosterilebilir. Oznel
yontemler, karar vericinin tercihlerine gore sekillenmektedir. En Iyi ve En Kétii
Yontemi (BWM), AHP, Asamali Agirlik Degerlendirme Oran1 Analizi (SWARA) bu
yontemlere ornek gosterilebilir. Karma yapiya sahip olan yontemler ise birka¢ 6znel
ve nesnel yontemin bir arada kullanilmasina olanak verir (Demir & Bircan, 2020).
Tam tutatlilik yontemi (FUCOM), Analitik ag1 proses (ANP), TOPSIS bu yontemlere
ornek gosterilebilir (Sekil 2.9). Bu calisma kapsaminda en ¢ok kullanilan nesnel

agirliklandirma yontemleri incelenmistir.

AGIRLIKLANDIRMA YONTEMLERI

Nesnel yontemler

Oznel yontemler

SMART
SMARTER
SWING
SEMOS
AHP

Karma yontemler

DOLPHI
PATTERN
BWM
SWARA
Tutarli matris analiz
Noktalarin tahsisi

ENTROPY
CRITIC
Esit Agirhik
Istatistiksel Varyans
Standart Sapma

TOPSIS
FUCOM
ANP
MAUT

Direk atama
Siralama
En Kiigiik Kareler
Oz vektor

Sekil 2.9 : CKKYV siirecinde kullanilan agirliklandirma yontemleri.

Entropi (ENTROPY)
Bu yontemde niteliklerin 6nem dereceleri, kendi aralarinda iistiinlilk iceren bir

siralama yapilmadan belirlenmektedir. Yontem, su sekilde uygulanabilir:
1. Oncelikle alternatifleri ve nitelikleri igeren karar matrisi olusturulur.

2. Farkli 6l¢ti birimlerindeki aykiriliklar1 elimine etmek icin karar matrisi

normalize edilir.

3. Niteliklerin entropi 6l¢iisti hesaplanir.
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4. Niteliklerin farklilagma derecesi hesaplanir.
5. Niteligin goreli 6nemi belirlenir (Ersoy, 2022).

Esit agirhk
Esit agirlik yontemi, her bir niteligin esit onem tasidigini varsayar. Yontem, su sekilde

uygulanabilir:
1. Karsilastirilacak nitelikler belirlenir.
2. Degerlendirilecek alternatifler tanimlanir.
3. Her alternatif i¢in nitelikler lizerinden veri toplanir.
4. Tum niteliklere esit agirlik (genellikle 1/n) atanir.
5. Agirlikl nitelik skorlar1 toplanarak alternatiflerin toplam puanlar1 hesaplanir.
6. Toplam puanlara gore alternatifler siralanir (Ersoy, 2022).

Istatistiksel varyans
Bu yontem, her niteligin veya alternatifin performansindaki degiskenligi (varyanst)
dikkate alarak agirliklar belirlemeyi amagclar. Yiiksek varyansa sahip nitelikler, daha

fazla bilgi i¢erdigi i¢in genellikle daha fazla agirliklandirilir.
1. Karsilastirilacak nitelikler belirlenir.
2. Degerlendirilecek alternatifler tanimlanir.
3. Her nitelik i¢in varyans hesaplamasi yapilir.
4. Her niteligin agirligi, niteligin varyansi kullanilarak hesaplanir.

5. Hesaplanan agirliklar genellikle toplam agirliklarin 1'e esit olacak sekilde

normalize edilir, boylece agirliklar arasinda karsilagtirma yapilabilir.

6. Agirliklar belirlendikten sonra, alternatiflerin her bir nitelikteki performanslar

ile bu agirliklar ¢arpilarak toplam puanlar hesaplanir (Oztel & Alp, 2020).

CRITIC
CRITIC, nitelikler arasindaki korelasyonu degerlendirerek agirliklar1 belirler.

Y ontem, su sekilde uygulanabilir:
1. Karar matrisi normalize edilir.

2. Niteliklerin arasindaki iligkinin seviyesini 6lgmek amaciyla korelasyon

katsayilar1 hesaplanir.
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3. Niteliklere yonelik toplam bilgi ve standart sapma hesaplanir.
4. Niteligin goreli onemi belirlenir (Ersoy, 2022)

Standart sapma
Standart sapma, bir veri setinin degiskenligini 6lgerek matematiksel hesaplamalar

yapar. Yontem, su sekilde uygulanabilir:
1. Oncelikle alternatifleri ve nitelikleri igeren karar matrisi olusturulur.
2. Karar matrisi normalize edilir.
3. Niteliklerin standart sapma degerleri hesaplanir.

4. Niteligin goreli 6nemi belirlenir (Ersoy, 2022).

2.3.4 Mevcut nitelik performans yontemlerinin degerlendirilmesi

Mevcut yontemlerin degerlendirilmesi sirasinda her bir baslik, kendi iginde ele
alinmistir. Gereksinmelere dayali se¢im yontemleri, uzman katkist ve kullanici
gereksinimleri, se¢im siireci ve zaman yonetimi, ekonomik katki ve maliyet
optimizasyonu, performans ve islevsel gereksinimler ve cevresel faktorler gibi

bagliklar lizerinden degerlendirilmistir.

Degerlendirme teknigine dayali se¢cim yOntemleri; yontemlerin kullanim kolayligi,
standartlara uyum, yaklasim, kullanicti memnuniyeti gibi basliklar iizerinden

degerlendirilmistir.

CKKYV yontemleri; yontemin gelistirildigi yil, yontemin gelistirildigi iilke, yontemin
kullanilabilirligi, yontemin uygulama alani, yontemin giivenilirligi, normallestirme,

agirliklandirma, veri tiirii bagliklar izerinden degerlendirilmistir.
CKKYV siirecinde kullanilan agirliklandirma yontemleri; yontemin gelistirildigi yil,
yontemin gelistirildigi tilke, yontemin kullanilabilirligi, yontemin giivenilirligi, veri

tiiri bagliklar tizerinden degerlendirilmistir.

2.3.4.1 Gereksinmelere dayal secim yontemlerinin degerlendirilmesi

Arioglu yontemi, {irlin se¢im siirecinde uzmanlarin katki saglamasina olanak
taninirken, tiim segeneklerin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi sayesinde zaman
kaybini en aza indirmektedir. Yontemde kullanici ihtiyaglarina dayanan kriterlerin

kullanilmasi, yanlhs {iriin se¢imlerini azaltarak iilke ekonomisine olumlu katkilar
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sunmaktadir. Bu yontem, secim siirecinin rasyonel olmasini ve maliyetin optimize
edilmesini saglar. Bununla birlikte, yontemin etkinligi, ortak bir dil ile diizenlenmis
iriin bilgilerine ve karar ortamina baglidir. Bu nedenle, yontemin islevselligini
artirmak i¢in {rlin bilgi yapilarmin diizenlenmesi ve temel parametrelerin

detaylandirilmasi 6nem arz etmektedir.

Balanli yonteminde, yap1 elemani tasarim siirecinde malzeme sec¢imi sistematik bir
hiyerarsi ¢ercevesinde ele alinmaktadir; eleman, katman ve malzeme seviyelerinde
gereksinimler, malzemenin islevine gore tanimlanir. Yontem, kullanicty1 sonug odakli
yonlendiren net adimlar igerirken, malzemelerin maliyetine de sayisal degerlendirme
stirecinde yer verilir. Ancak yontemin eksik yonleri arasinda, malzeme se¢eneklerinin
olusturulmasi ve secim siirecini kolaylastiracak bir veri tabanina ihtiya¢ duyulmasi
dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, malzeme arastirmasi ve karsilastirma asamalar1 oldukga

zaman alicidir.

Black-Christensen yontemi, {iriin performans analizlerinde i¢ ve dig etmenleri goz
onlinde bulundurarak, {irlin Ozelliklerini detayli bir sekilde analiz etmeyi
amaglamaktadir. Bu ydntemde, bir {riiniin istenilen performansi saglayabilmesi,
belirlenen 6zelliklerin amaca uygun olup olmamasiyla iliskilendirilmektedir. Yontem,
dis etmenlerin yeterince incelenmedigi durumlarda beklenen 6zelliklerin tam
anlamiyla karsilanamayabilecegini vurgulamaktadir. Uriin segim siireclerinde bu
analizin kullanilmasi, {riinlerin performanslarmin objektif bir degerlendirmeyle
karsilastirilmasina imkan tanir. Ayrica, dig etmenlerin 6nem derecelerinin iiriin
diizeylerine gore degisebilecegi vurgulanarak, bu iligkilerin bir matris diizende

sunulmasi gerektigi belirtilmistir.

Fischmeister-Larsson yontemi, {riin se¢iminde fonksiyonel gereksinimlerin ve
ozelliklerin optimize edilmesi amaciyla gelistirilmistir. Gereksinimlerin cevresel
etkilere karst nasil belirlenecegine dair tablolardan faydalanilmasi, yontemi daha
sistematik hale getirir. Ayrica, 6zelliklerin kimyasal bilesim, mikro yapi, imalat ve
diger ¢aligma kosullarina gore tanimlanmasi, se¢im siirecinin daha detayli ve hassas
yapilmasini saglar. Ancak bu yontemin, ayrintili degerlendirme i¢in degil, rehberlik

edici nitelikte oldugu g6z oniine alinmalidir.

Hill yontemi, plastik kokenli {iriinlerin se¢imi icin tasarlanmis olup, islevsel

gereksinimlerin belirlenmesinde "gereksinim profilleri" kullanir. Bu sayede iirliniin
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temel ihtiyaclara uygun olarak tasarlanmasi saglanir. Modellerin test edilip
gerektiginde hedefler dogrultusunda yeniden diizenlenmesi yontemin Onemli bir
ozelligidir. Ancak siiregte oldukea ayrintili ve tekrarli adimlarin bulunmasi, yontemin
zaman alic1 olmasina sebep olabilir. Bu yontemin 6zellikle hammaddelerin islevsel
gereksinimlerini karsilayacak sekilde se¢ilmesi gereken durumlar i¢in uygun oldugu

degerlendirilmektedir.

Hillerborg yontemi, kullanici gereksinimlerine gore malzeme se¢imini kalite ve
maliyet bakimindan degerlendirmeyi amaglayan bir yontemdir. Kullanici ihtiyaglar
dogrultusunda secenekler belirli dereceler ilizerinden puanlanir ve se¢imin Gnem
derecesine gore bir agirliklandirma yapilir. Ancak yontemin siirli bir degerlendirme
diizeyine sahip olmasi ve subjektif unsurlar icermesi, se¢im siirecinde nesnel bir bakis
acisinin ~ olusmasina neden olabilir.  Ayrica, kullanict  gereksinimlerinin
belirlenmesinde spesifik kosullarin tanimlanmamasi ve optimizasyon siirecinin
detaylandirilmamis olmasi yontemin dogrulugunu ve etkinligini sinirlamaktadir. Bu
nedenle Hillerborg yontemi, dogruluga dayali secimler yerine daha ¢ok ©n

degerlendirme amagli niteliksel bir yontem olarak kullanilmaktadir.

Japon yontemi, yapi elemani tasarim siirecinde malzeme se¢imini bina, mekan,
eleman, katman ve malzeme hiyerarsisi i¢cinde ele alir; her seviyede etkili faktorler ve
istenilen kosullar belirlenir. Tanimlamalarin 6nce nitel, ardindan nicel yapilmasi
tasarimcinin  diislince siirecini kolaylastirmaktadir. Tanimlamalar, 10'lu matrisler
tizerinden gruplanarak yapilir; 6rnegin, elemana etki eden 10 faktor, her faktoriin 10
alt baslig1 ve her alt baglik icin 10’lu bir skala belirlenmistir, boylece sistematik bir
tanimlama saglanir. Degerlendirme asamasinda farkli degerlendirme seceneklerinin
bulunmasi, ¢esitli tasarimlar ve tasarimcilar i¢in esneklik saglar. 10’lu matrisler
Japonya sartlarina gore hazirlandig i¢in yalnizea bir kismi kullanilabilir, bu nedenle
Tiirkiye kosullarina uyarlanmis veri tabanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Degerlendirme
asamasindaki segeneklerin her biri i¢in detayli agiklamalarin olmamasi ise farkli

sonuglara yol acabilir.

Metal kokenli iirlinlerin se¢imi igin gelistirilen Pettersson yontemi, alt1 agamali bir
stire¢ izleyerek, iirlin grubu, tipi, dayaniklilign ve ylizey kalitesi gibi Ozellikler
izerinden se¢im yapilmasini saglar. Yontem, ayrica korozyon ve maliyet analizlerini
de icermekte olup, oldukca ayrmtili ve sistematik bir yapi sunar. Ancak,

gereksinimlerin iyi tanimlanmasi ve iiriin hakkinda detayl bilgilere erisim sartiyla
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uygulanabilir nitelikte oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle, metal {iriinlerin se¢imi igin

uygun olsa da genel amagli segimlerde sinirh bir rehberlik sunmaktadir.

2.3.4.2 Degerlendirme teknigine dayal se¢cim yontemlerinin degerlendirilmesi

Deneysel yontemlere dayali malzeme se¢imi, bilimsel temellere dayanan pek ¢ok
avantaj sunsa da bazi dezavantajlar1 da barindirir. ilk olarak, bu siire¢ zaman alic1 ve
maliyetlidir. Her bir malzeme i¢in gerekli testlerin yapilmasi ve sonuglarin analiz
edilmesi, biiyiik biitceler ve uzun siireler gerektirebilir. Ozellikle ASTM ve ISO gibi
uluslararasi standartlara uygun test ekipmanlarinin temini ve bakimi pahali olabilir.
Ayrica, testlerin belirli standartlar c¢ercevesinde yapilmasi, inovatif ve yeni
malzemelerin heniliz bu standartlarla test edilmemis olmasi nedeniyle kapsam dis1
kalmasina neden olabilir. Son olarak, deneysel yontemler genellikle nicel veriler
saglarken, malzemenin estetik, stirdiiriilebilirlik veya kullanici memnuniyeti gibi nitel

unsurlarimi tam olarak degerlendirmeyebilir.

Geri beslemeye dayali malzeme se¢imi, secilen malzemelerin ger¢ek kullanim
kosullarindaki performansina bagli olarak yapilan iyilestirme ve diizeltmelerle
malzeme se¢iminin dinamik bir siire¢ olmasin1 saglar. Ancak bunun yaninda bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ik olarak, bu siireg zaman alic1 olabilir.
Malzemelerin kullanim sirasinda performanslarinin izlenmesi ve geri bildirimlerin
toplanmasi, uzun siireli gézlem ve analizler gerektirir. ikinci olarak, geri besleme
mekanizmasinda sorunlar ortaya ¢iktiginda diizeltici dnlemler alinir. Bu durum,
malzeme bozulmalarinin kullanicilar iizerinde olumsuz etki yaratmasina neden
olabilir. Ornegin, saglik sorunlar1 veya konfor kaybr yasayan kullanicilar i¢in sorun
¢oziillmeden dnce olumsuz sonuglarla karsilasilabilir. Ugiincii olarak, geri bildirim
toplama siireci, subjektif yorumlar igerebilir ve bu da malzeme performansi hakkinda
yaniltict veya eksik bilgilere yol agabilir. Kullanicilarin deneyimleri ve algilari,
malzemenin objektif performansindan farkli olabilir, bu da yanlis yonlendirilmis
kararlar alinmasina neden olabilir. Ayrica, diizeltici Onlemler ve malzeme

degisiklikleri, maliyetleri artirabilir.

Olgeklere bagli secim malzemelerin belirli 6zelliklere sahip olup olmadigini veya
hangi Olgiide bu o6zelliklere sahip oldugunu degerlendirmek agisindan Snemlidir.
Ancak bu yaklasimmn bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. ilk olarak, 6lgeklerin

subjektif degerlendirme igermesi nedeniyle sonuclar degiskenlik gdsterebilir.
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Kullanicilarin kisisel goriisleri, malzemelerin nesnel performanst hakkinda yaniltic
olabilir ve hatali kararlar alinmasia neden olabilir. ikinci olarak, dlgeklere dayal:
secim yontemleri, yalnmizca niteliklerin karsilastirilmasint  kolaylastirir  ancak
malzemelerin gercek diinyadaki performansi hakkinda tam bir fikir vermez. Ayrica,
bu dlgeklerin bazilari, malzeme niteliklerini tam anlamiyla dlgemeyebilir ya da bazi
onemli kriterleri gbz ardi edebilir, bu da eksik veya hatali sonuglara yol agabilir.
Malzeme se¢imi siirecinde Olgeklerin dogru bir sekilde belirlenmesi ve objektif
kriterlere dayandirilmasi, bu yontemin verimliligini artirmak i¢in kritik Onem

tagimaktadir.

Subjektif malzeme se¢imi, tasarim siirecinde kullanict deneyimini kisisellestirmek ve
estetik beklentilere hitap etmek acgisindan Onemli avantajlar sunar. Ancak bu
yaklasimin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Oncelikle, bireysel tercihlerin 6n
plana ¢ikmasi, iriiniin dayaniklilk veya islevsellik gibi kritik performans
kriterlerinden 6diin verilmesine yol agabilir. Ayrica, subjektif secimler maliyet artirici

bir unsur olabilir.

2.3.4.3 CKKYV yontemlerinin degerlendirilmesi

CKKYV yontemleri, karar verme siireclerindeki farkli ihtiyaglara yanit olarak, yillar
icinde ¢esitli yaklasimlarla gelistirilmistir. Ik olarak 1960'larda ELECTRE ve WSM
gibi yontemler, karar siireclerini daha objektif hale getirme amaciyla ortaya ¢ikarken,
1970'lerde AHP ve WPM ile bu siiregler daha sistematik ve hiyerarsik yapilarla
desteklenmistir. 1980'lerde TOPSIS ve PROMETHEE, ideal ¢oziime yakinlik ve
tercihler arasindaki Oncelik siralamalart gibi kavramlara odaklanarak karmagsik
problemlere daha ayrintili ¢oziimler sunmustur. 2000'lerde MOORA yo6ntemi, ¢oklu
hedefli optimizasyon gerektiren problemlerde one ¢ikarak, bilgisayar teknolojilerinin
sundugu hiz ve hesaplama giicliyle daha kapsamli analizleri miimkiin kilmistir.
2002°de ise uzlasma esasina dayali VIKOR ydntemi, sosyal ve c¢evresel faktdrlerin

karar siireglerinde daha fazla 6nem kazanmasiyla gelistirilmistir.

Yontemlerin gelistirildigi tilkeler incelendiginde; ¢esitli cografyalarin bu alana katkis1
oldugu goriilmektedir. Amerika; AHP ile karar verme siireglerine 6nemli katkilarda
bulunmugken, Avrupa kitasi, 6zellikle Fransa, Belcika ve Sirbistan gibi iilkelerde
ELECTRE, PROMETHEE ve VIKOR gibi 6zglin yontemlerin gelistirilmesine
onciiliik etmistir. Asya kitasinda Tayvan, TOPSIS yontemiyle bu alanda etkin bir rol
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oynamigtir. Genel olarak, bu yontemler farkli {ilkelerde ortaya c¢ikmis olsa da
giiniimiizde kiiresel diizeyde ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir. WSM, WPM
ve SAW yontemlerine yonelik bu konuda net bir bilgi bulunmamasina ragmen,

yontemlerin Amerika kdkenli oldugu belirtilmektedir.

Yontemlerin kullanilabilirligi incelendiginde; kullanicilarin deneyimine ve karar
stirecindeki gereksinimlere gore derecelendirmenin degisebilecegi goriilmektedir.
MOORA, WSM, WPM ve SAW gibi yontemler temel matematiksel islemlere
dayanarak kolay uygulanabilirken, ELECTRE gibi daha gelismis ve detayli hesaplama
gerektiren yontemler daha zorlayicidir. Orta derecede zorluk sunan AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE gibi yontemler ise hem hesaplama hem de analiz siireglerinde bir denge
sunarak daha genis bir uygulama alanina sahiptir. Kapsamli ve ¢ok kriterli
problemlerde uzmanlik gereksinimi artabilir, ancak kolay yontemler basit

problemlerde hizli ¢oziimler sunar.

Yontemlerin uygulama alanlart incelendiginde; AHP, TOPSIS, VIKOR, ELECTRE
ve PROMETHEE’nin yontemlerin karmasik, ¢cok kriterli karar problemlerinde etkili
olup, farkli sektorlerde (miihendislik, finans, g¢evre yoOnetimi, stratejik planlama)
yaygin bir sekilde kullanildigi goriilmiistir. MOORA yontemi genellikle karar
problemlerinde etkilidir. Diger yandan WSM, WPM ve SAW gibi daha basit
yontemler daha dar kapsamlidir ve genellikle daha az karmasik problemlerde maliyet-

fayda analizi ve performans degerlendirmeleri gibi alanlarda tercih edilir.

Y ontemlerin giivenilirliginin belirlenmesinde her bir yontemin problem yapis1 ve karar
vericinin tercihleri etkili olmaktadir. AHP, karar vericilerin kriterleri karsilagtirarak
agirhiklar atamasini saglar, ancak subjektif yargilar nedeniyle tutarsizlik riski
tagimaktadir. TOPSIS ve VIKOR, ideal ve anti-ideal ¢oziimler arasindaki mesafeyi
degerlendirir, TOPSIS daha objektif goriinse de agirliklandirma siireci yine kritik bir
unsurdur. MOORA ve SAW, basit ve dogrudan hesaplama siirecleri ile kullanighdir,
ancak kriterlerin normalizasyonu sonucunda bazi bilgiler kaybolabilir. ELECTRE ve
PROMETHEE, alternatifler arasindaki iistiinliik iligkilerini degerlendirmede gii¢liidiir,
ancak karmagik hesaplamalar1 ve parametre se¢imi giivenilirligi etkileyebilir. WSM
ve WPM, basit ve etkili modellerdir, ancak kriterlerin dogrusal bagimliligina

duyarlidir.
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Y 6ntemlerin normallestirme adimlari incelendiginde; AHP disindaki tiim yontemlerde
normallestirme adiminin kullanildigr goriilmiistiir. Bu yontemlerde alternatiflerin

farkli kriterlere gore karsilastirilabilir hale getirilmesi kolaylagtirilmistir.

Yontemlerin agirliklandirma adimlari incelendiginde; tiim ydntemlerde bu adimin
bulundugu gorilmiistir. AHP, TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE, WSM, WPM ve
SAW yontemlerinde agirliklandirma kritik bir rol oynar. AHP’de agirliklar, karar
vericinin kriterleri karsilagtirarak verdigi degerlere dayanirken, TOPSIS, VIKOR,
PROMETHEE, WSM, WPM ve SAW gibi yontemlerde genellikle onceden
belirlenmis ya da uzman goriislerine dayali agirhiklar kullanilir. MOORA ve
ELECTRE'de de agirliklar kullanilabilse de bazi versiyonlarinda agirliklar daha az

vurgulanir veya alternatif yaklagimlar tercih edilebilir.

Yontemlerin veri tiirleri incelendiginde; agirlikli olarak objektif verilerin kullanildig:
goriilmektedir. Bunun sebebi, yontemlerin genellikle Olciilebilir, sayisal kriterler
iizerinden analiz ve karsilagtirma yapmalaridir. Ancak AHP gibi baz1 yontemler,
subjektif verilerle de c¢aligabilir, ¢iinkii kisisel yargilar1 sayisallagtirarak kiyaslama
yapar. Diger yontemler ise sayisal performans kriterlerine dayali olarak karar verme

stireglerini yliriitlir ve bu yiizden genelde kesin, dl¢iilebilir veriler gerektirir.

Y ontemlerin degerlendirme tablosu, Cizelge 2.17’°de verilmektedir.

2.3.4.4 CKKYV siirecinde kullanilan agirhklandirma yontemlerinin

degerlendirilmesi
Yontemlerin degerlendirme tablosu, Cizelge 2.18’de verilmektedir.

Yontemlerin gelistirildigi yillar incelendiginde; 19. yiizyil sonlar1 ve 20. yiizyil
baslarinda agirliklandirmanin 6nem kazandigi goriilmektedir. Bu durumun sebepleri;
bilimsel ve teknolojik ilerlemeler dogrultusunda karar problemlerinde secilen
kriterlerin daha karmasik hale gelmesi ve bu kriterler arasindaki iligkilerin daha iyi

analiz edilme ihtiyacinin artmasi olarak gosterilebilir.

Y ontemlerin gelistirildigi tilkeler incelendiginde; farkli cografi bolgelerin alanda etkili
oldugu goriilmiistiir. Entropi yontemi, Amerikan matematik¢isi Claude Shannon'in
caligmalariyla sekillenen bir yontemdir. Egit Agirlik ise evrensel bir yaklagim olup,
spesifik bir cografi kokeni bulunmamaktadir. Istatistiksel Varyans ve Standart Sapma

gibi yontemler, ingiltere ve Amerika’daki istatistiksel gelismelerle baglantilidir.
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Cizelge 2.17 : CKKV yontemlerinin degerlendirme tablosu.

Yontem Ozellikleri / CKKYV yontemleri CKKV YONTEMLERI
AHP TOPSIS MOORA VIKOR ELECTRE PROMETHEE WSM WPM SAW
Yontemin gelistirildigi yil 1970 1981 2000 2002 1966 1982 1960 1970 1967
Yontemin gelistirildigi tilke Amerika Tayvan Belgika Sirbistan Fransa Belgika o O o
) Yontemin Zor
E kullanilabilirligi Orta
g Kolay
3 Yontemin Genis
d uygulama alani Orta
N Dar
= Yontemin Yiiksek
E giivenilirligi Orta
g Diisiik
=g Normallegtirme -
Agrliklandirma
Veri tiiri Objektif
Subjektif
LEJAND
[ ] Yontem icin gecerli dzellik - Yontem igin gecerli olmayan ozellik O Belirsiz dzellik

Cizelge 2.18 : Agirliklandirma ydntemlerinin degerlendirme tablosu.

Yontem Ozellikleri / Agirhklandirma

AGIRLIKLANDIRMA YONTEMLERI

yontemleri ENTROPI Esit Agirhik Istatistiksel Varyans CRITIC Standart Sapma
= Yontemin gelistirildigi y1l 1948 o o 1995 1890
= Yontemin gelistirildigi tilke Amerika @] Ingiltere Polonya Ingiltere
g Yontemin Zor
j kullanilabilirligi Orta
S Kolay
Q Yontemin Yiiksek
> giivenilirligi Orta
E Diisiik
5 Veri tiirii Objektif
> Subjektif
LEJAND
[ ] Yontem icin gecerli dzellik - Yontem icin gecerli olmayan dzellik © Belirsiz dzellik
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Yontemlerin kullanilabilirligi incelendiginde; en kolay yontem olan Esgit Agirlik’in,
herhangi bir hesaplama yapmadan dogrudan karar verme imkani1 sundugu, CRITIC
gibi daha karmagik yontemlerin ise daha hassas analizler sagladigi belirlenmistir. Orta
zorluktaki ydntemler olan Entropi, Istatistiksel Varyans ve Standart Sapma ise hem
kullanim kolaylig1 sunmakta hem de nispeten daha karmasik analizler yapma imkéan1

tanimaktadir.

Yontemlerin giivenilirligi incelendiginde; en gilivenilir yontem olan CRITIC’in hem
veri varyasyonlarini hem de kriterler arasi ¢eligkileri goz Oniinde bulundurarak
kapsamli bir analiz sagladig1 belirlenmistir. Entropi, Istatistiksel Varyans ve Standart
Sapma ise orta diizeyde giivenilir yontemler olarak, 6zellikle belirli veri kosullarinda
makul sonuglar vermektedir. Esit Agirlik yontemi ise kriterlerin farklt 6nem

derecelerini goz ard1 ettigi i¢in genellikle en diisiik giivenilirlik seviyesine sahiptir.

Yontemler veri tlirline gore incelendiginde, biiyiik ¢cogunlugunun objektif verilere
dayali oldugu goriilmiistiir. Entropi, Istatistiksel Varyans, CRITIC ve Standart Sapma
yontemleri objektif verilerle uygulanabilirken, Esit Agirlik yontemi objektif ve

subjektif olabilir. Objektif yontemler daha giivenilir sonuglar saglamaktadir.

2.4 Saghk Etki Degerlendirmesi

Bu adimda Oncelikle bitirme malzemelerinin kullanim siireci insan sagligina
etkilerinin Onemine ve bu alanda hazirlanmig olan caligmalara yer verilmistir.
Ardindan bitirme malzemelerinin insan saglhigina etkilerine goére seciminde /
degerlendirilmesinde kullanilan yontemler ele alinmistir. Son olarak bu yontemler

degerlendirilmistir.

2.4.1 Bitirme malzemelerinin kullamim siireci insan saghgina etkilerinin 6nemi

ve bu alanda hazirlanmis olan calismalar

Ilk caglarda tropikal bolgelerde yasayan insanlarin soguk iklimlere yayilmalari
sonucunda giyim, barinma ve ates kullanimi gibi icatlar ortaya ¢ikmis; ancak kapali
alanlarda hava hareketi engellendigi i¢in kirleticilerin seyrelmesi azalmis ve bu durum
havalandirma ile i¢ mekan hava Kkalitesi tartismalarni dogurmustur. insanlarin
zamaninin biiylik bir gogunlugunu gecirdigi yapilarin insan sagligina olan etkilerinin
gozlemlenmesi sonucunda, 6zellikle 19. yiizyildan itibaren i¢ mekan hava kalitesi

konusuna verilen 6nem artis gostermistir. 1960'larin sonlarinda radon, 1970'lerin
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basinda formaldehit, 1970'lerin sonlarinda ev tozu akarlar1 ve HBS, son on yilda ise
alerjilerle ilgili sorunlarin ortaya ¢ikmasiyla i¢c mekanda kullanilan malzemeler

giindeme gelmistir (Sundell, 2004).

Gliniimiizde bitirme malzemeleri, i¢ mekandaki UOB'lerin ana kaynagi olarak
gosterilmektedir (Ruiz-Jimenez ve dig., 2022). Hidrokarbonlar ve tiirevleri (polikiklik,
alifatik, aromatik, alkilbenzenler), ftalatlar, aldehitler, ketonlar, klorlanmis bilesikler
ve terpenler (Curran, 2004; Liang & Xu, 2014; Mar¢ ve dig., 2012); ahsap bazl ylizey
malzemeleri (0rnegin, lif levhalar, paneller) (Harb ve dig., 2018; Simon ve dig., 2020;
Yrieix ve dig., 2010); boyalar (Schripp ve dig., 2014); zemin malzemeleri (Liang &
Xu, 2014; Simon ve dig., 2020); yapistiricilar ve regineler (Simon ve dig., 2020);
plastikler ve polimer malzemeler (Curran, 2004) gibi bitirme malzemelerinden yayilan
kirleticiler olarak bilinmektedir. Bitirme malzemelerinden yayilan emisyonlarin
incelendigi calismalarin 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika'ya odaklandig
gozlemlenmektedir (Baumann ve dig., 1999; Gustafsson, 2005; Jensen ve dig., 1995;
Risholm-Sundman & Wallin, 1999; Salthammer & Fuhrmann, 2000; Sollinger ve dig.,
1993; Sundell, 2004)

Uhde & Salthammer (2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada, yapt malzemelerinden
kaynakli emisyonlarin olusumunun ii¢ sekilde gerceklestiginden bahsedilmektedir: (a)
Malzemenin iiretim siirecinde olusan reaksiyon, kullanim agsamasinda salim yapabilir;
(b) Kullanim sirasinda malzemeler arasinda gerceklesen reaksiyon sebebiyle salim
gerceklesebilir; (c) Kullanim sirasinda kimyasallar arasinda gerceklesen reaksiyon
sebebiyle salim gergeklesebilir. Sundell (2002), malzemelere etki eden nem, asit,
yiiksek ylizey sicakliklart veya zemin temizleyicileri, cilalama gibi kimyasallarla
yapilan farkli islemlerin olusturdugu emisyonlarin zamanla artarak uzun siire devam
edebileceginden bahsetmistir. Lee ve dig. (2012), tasarim asamasinda bitirme
malzemelerinin ic¢indeki kirletici kaynaklar diisliniilerek se¢ilmesinin, kullanim
asamasinda i¢ mekan havasinin iyilestirilmesine ve enerji verimliliginin saglanmasina
olanak tanidigini belirtmistir. Kim ve dig. (2006), yonga levha, orta yogunluklu lif
levha (MDF), laminat kaplama ve miihendislik {irlinii kaplamanin i¢indeki UOB’leri
deneysel yontem ile tespit etmis, bu bilesiklerin ilk kullanildigi anda en yiiksek
seviyede oldugunu, etkinin zamanla azaldigin1 ancak yok olmadigini belirtmistir. Fang
ve dig. (1999), bes yap1 malzemesinden kaynaklanan (hali, PVC zemin kaplamasi,

dolgu macunu, zemin cilas1 ve duvar boyas1) kimyasal ve duyusal emisyonlar1 farkli
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sicaklik ve nem kosullarinda test etmis, sicakligin emisyonlar iizerinde dnemli bir
etkisinin olmadigini, nemin ise su bazli malzemeler (zemin cilasi ve duvar boyasi) i¢in
anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Horne ve dig. (2009), duvar-déseme-
tavanda kullanilan mantar kaplamalarin gii¢lii bir UOB kaynagi oldugunu belirtmistir.
Jo ve dig. (2024), bir okul binasinin sinifinda kullanilan bosluklu eski zemin
malzemelerinin daha dayanikli malzemelerle degistirilmesi sonrasinda partikiil
iiretiminin, yenileme oncesine kiyasla yaklasik 5-10 kat azaldigini1 gostermistir. Jeon
ve dig. (2020), Kore'deki apartmanlarin i¢ mekan hava kalitesini iyilestirmek
amaciyla, duvar kagidi yapistiricilarindan salinan tolueni uzaklastirma verimliligi test
edilen, toluen adsorbe eden bir boya iiretmistir. Bu boyanin apartmanin i¢ mekan

havasindan yaklasik %96.3 tolueni adsorbe ettigini dogrulamistir.

2.4.2 Bitirme malzemelerinin insan saghgina etkilerine gore seciminde /

degerlendirilmesinde kullanilan yontemler

Bitirme malzemelerinin insan sagligina etkilerine gore se¢ilmesi, bir¢ok agidan zorlu
bir siirectir. Bu siirecte malzemelerin igindeki kimyasallarin belirlenmesi,
kimyasallarin zamanla yarattig1 etkilerin tespit edilmesi, insanlarin bu kimyasallari
hangi kosul ve yollarla alacaginin belirlenmesi hem giivenli hem erisilebilir hem de
uygun maliyetli tirlinlerin se¢ilmesi gibi faktorler géz 6niinde bulundurulmalidir. Bazi
bina profesyonelleri, en diisiik etkiye sahip iirlinleri arama ¢abasi i¢indeyken, yasam
dongiisti bilgileri siklikla mevcut degildir. YDD araglari, bu anlamda malzeme
seciminde insan sagligi etkilerini yeterince dikkate almadigi i¢in elestirilmektedir

(Atlee, 2011).

Literatiirde yapt malzemelerininin insan sagligina etkilerini degerlendiren bazi
caligmalar bulunmaktadir. Ancak bu alanda bitirme malzemelerine yonelik
olusturulmus bir yontem bulunmamaktadir. Bu nedenle bu bdlimde yap1
malzemelerine yonelik olusturulmus, bitirme malzemelerinin de degerlendirilmesine
ve se¢imine olanak saglayan model ve yaklagimlar incelenmistir. Yontemler, iki baslik

altinda toplanmustir:
e Yapi malzemelerinin insan saghigina etkilerini degerlendiren YDED modelleri

e Tehlike risk degerlendirmesi
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2.4.2.1 Yap1 malzemelerinin insan saghgina etkilerini degerlendiren YDED

modelleri

YDED modelleri, yasam dongiisii envanteri analiziyle hesaplanan Kkirleticilerin
miktarina dayali olarak insan sagligi iizerindeki etkileri degerlendirir. Mevcut
yontemler, yapt malzemelerinin iiretim siirecinde yayilan kirleticiler nedeniyle insan
saglig1 tizerindeki etkilerini dikkate almis olsalar da kullanim asamasinda yayilan
kirleticilerden kaynaklanan insan saglig1 etkileri yeterince dikkate alinmamaktadir

(Park ve dig., 2016).

YDED yontemleri incelendiginde, aralarinda yap1 malzemelerinin de bulundugu tiim
iriin siniflarina yonelik hazirlanmig olan modellerin ve sadece yap1 malzemelerine
yonelik hazirlanmig olan modellerin bulundugu gézlemlenmistir. Tiim {iriin siniflarina
yonelik hazirlanmis olan modellerin bir kismi (Kaliforniya Toksik Emisyon
Degerlendirme Modeli (CalTOX), GLOBOX, USES-LCA ve USEtox), 6zellikle insan
sagligina etkileri degerlendirmede kullanilmakta; diger bir kismui ise insan sagligini da
kapsayan orta nokta (CML, Ecological Footprint, EDIP, MeeUP, TRACI) son nokta
(Eco-Indicator 99, EPS 2000, Eco-Scarcity, JEPIX) ya da her ikisini birlestiren
yaklagimlar1 (IMPACT World+, Son nokta Modellemesine Dayali Yasam Dongiisii
Etki Degerlendirme Yontemi (LIME), LUCAS, ReCIPe) benimseyerek cevresel
etkilerin hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Fantke ve dig., 2017; Karaman Oztas,
2014; McKone & Enoch, 2002; van Zelm ve dig., 2009; Wegener Sleeswijk &
Heijungs, 2010).

Yapt malzemelerinin insan sagligina etkilerini degerlendiren orta nokta YDED
modelleri; BRE-EP (insan zehirlenmesi), BPIC-ICIP (insan zehirlenmesi), BEES
(insan sagligl), Athena IE (insan sagligi) ve son nokta YDED modeli BELES (insan

sagligina hasar) olarak bilinmektedir. Bu modeller, b6liim 2.3.2°de aktarilmistir.

2.4.2.2 Tehlike risk degerlendirmesi

Tehlike risk degerlendirmesi, malzemelerin i¢indeki kimyasallarin tespit edilmesi ve
bu kimyasallarin insan saglig: tizerindeki etkilerinin belirlenmesi agisindan kritik bir
oneme sahiptir. Bu baglamda, Saglik Risk Degerlendirmesi ve Yesilekran Risk
Degerlendirmesi gibi ¢esitli yOntemler kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira,
malzemelerin i¢indeki kimyasallarin kullanimini sinirlamak amaciyla olusturulmus

listeler de bulunmaktadir. Bu listeler, genellikle "kirmiz: listeler" olarak adlandirilir ve
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insan sagligina veya ¢evreye zararli olabilecek kimyasallari igerir. Kirmizi listelerin
amaci, bu tehlikeli maddelerin yap1 malzemelerinde kullanilmamasi veya
alternatiflerinin tercih edilmesi gerektigini vurgulamaktir. Béylece hem kullanicilarin
hem de c¢evrenin korunmasma yoOnelik daha bilingli malzeme segimleri
yapilabilmektedir. Yasayan Bina Miicadelesi (Living Building Challenge) tarafindan
olusturulan kirmizi liste (the red list), insan sagligina ve g¢evreye zararl etkiler
barindiran, binalarin yapiminda kullanilmamasi gereken malzemeleri ve kimyasallari
belirler. Bu liste; mimarlar, insaat miithendisleri ve iireticilerin siirdiiriilebilir insaat
projeleri i¢in malzeme se¢imlerinde bilingli ve sorumlu kararlar vermesine yardimci
olan bir se¢im aracidir (EK D1). The Perkins & Will tarafindan olusturulmus Seffaflik
Listesi (Precautionary List), yapt malzemelerindeki toksik kimyasallar1 ve insan
saglhigina zararli bilesenleri acik¢a ortaya koyar. Bu liste; mimarlar, tasarimcilar ve
malzeme {ireticileri i¢in zararli maddelerden ka¢inma konusunda rehberlik saglar (EK
D2). Besikten besige yasakl kimyasallar listesi (cradle to cradle banned chemicals
list) besikten besige sertifikasyonunu almayi hedefleyen iirlinler i¢in kullanilmasi
yasak olan kimyasallar1 igerir. Bu kimyasallar, insan sagligina ve ¢evreye zarar veren,
biyobirikime neden olan ya da toksik etkileri bilinen maddelerdir. Liste, kimyasal
giivenligi ve malzeme sagligi konularinda iiriinleri degerlendirir ve toksik olmayan
alternatiflerin kullanimini tesvik eder (EK D3) (Polovina, 2018). Basta Sistemi (The
Basta System) bir dizi opsiyonel ve zorunlu kriterleri i¢eren, tehlikeli kimyasallarin
tespit edilmesine olanak taniyan bir degerlendirme listesidir. Bu sistemde iiriinleri
bulunan {ireticiler, iirlinlin kimyasal bilesimini bildiklerine, bilesenlerin 6zelliklerini
belirleme yeterliliklerine sahip olduklarina, {riiniin gereklilikleri karsiladigini
onayladiklarina ve rastgele bir denetim yapilmasi durumunda tam belgeleri

saglayabileceklerine dair bir anlagmay1 imzalar (Atlee, 2011).

Saghik risk degerlendirmesi

Saglik risk degerlendirmesi, i¢ ortam kirleticilerinin insan saglig1 iizerindeki olumsuz
etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Amaci; belirli bir organizmaya,
sisteme veya (alt) niifusa yonelik riski tahmin etmektir. Bu siire¢, maruz kalinan belirli
bir ajana kars1 ajanin dogasindaki ozellikler ve hedef sistemin 6zellikleri dikkate
alinarak, belirsizliklerin tanimlanmasii igerir. Kimyasallarin insan sagligi risk

degerlendirmesi, kimyasallara bagli tehlikeler, maruziyet ve zararlarin
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degerlendirilmesine yonelik yontem ve teknikleri kapsar. Saglik risk degerlendirmesi,

su sorulara cevap arar:
e Kim/Ne/Neresi risk altinda?
e Endise yaratan cevresel tehlike nedir? Bu ¢evresel tehlikeler nereden geliyor?
e Maruziyet hangi yollar aracilig1 ile gerceklesir?
e Viicut ¢evresel tehlikeyi nasil isler ? Saglik etkileri nelerdir?

e (Cevresel bir tehlikenin toksik etki gostermesi ne kadar siirer? Maruziyetin

yasamin hangi doneminde gerceklestigi dnemli mi? (EPA, 2024)

Risk degerlendirme siireci problem formiilasyonu ile baslar ve dort adimi igerir: (a)
tehlike tanimlama, (b) tehlike karakterizasyonu, (c) maruziyet degerlendirmesi ve (d)
risk karakterizasyonu (Cizelge 2.19). Genellikle, tehlike tanimlama ve maruziyet
degerlendirmesi adimlarina iliskin bilgiler mevcut veritabanindan elde edilir. Ornegin,
Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan risk degerlendirmelerinde kullanilmak iizere
kimyasal maddelere iliskin tutarli bilgi saglamak amaciyla Entegre Risk Bilgi Sistemi
(IRIS) gelistirilmigtir. Benzer sekilde, Diinya Bankasi'nin Giineydogu Asya Projesi
kapsaminda yiiriitiillen Kalict Organik Kirleticilerin Saglik Risk Yonetimi Bolgesel

Kapasite Gelistirme Programi ¢ergevesinde, Kalic1 Organik Kirleticiler (POPs) i¢in bir

ara¢ olusturulmustur (Park ve dig., 2016).

Cizelge 2.19 : Saglik risk degerlendirmesinin adimlar1 (ECHA, 2015).

Adim Tanim icerik
1  Problem Degerlendirmenin kapsamini ve amacini, Soruyu tanimlama
formiilasyonu kabul edilebilir belirsizlik derecesiyle On bilgi
birlikte belirler Gerekli zaman ve kaynaklar
Istenen degerlendirme giktisinin niteligi
Analiz plan
2 Tehlike Olumsuz saglik etkilerinin tiiriinii ve insan galismalar
tanimlama niteligini belirler Hayvan temelli toksikoloji ¢aligmalari
In vitro toksikoloji ¢aligmalart
Yapi-aktivite ¢aligmalari
Diger 6ngoriicii teknolojiler
3 Tehlike Olumsuz saglik etkilerine neden olma Kritik veri setlerinin se¢imi
karakterizasyonu  potansiyeline sahip bir maddenin dogasina Etki modlari/mekanizmalari
dair niteliksel veya niceliksel tanimi Kinetik degiskenlik
Dinamik degiskenlik
Kritik etkiler icin doz/ maruziyet-yanit iliskisi
4 Maruziyet Problem formiilasyonunda belirlenen (alt) Maruz kalan niifusun 6zellikleri
degerlendirmesi niifusun belirli bir maddeye (6rnegin, Kaynaklar
konsantrasyon veya miktar) maruziyet Biiyiikliik
durumunun degerlendirilmesi Siklik Siire
Maruziyet yolu
5 Risk Karar verme igin tavsiyeler Etkilerin dogasi ve siddeti
karakterizasyonu Niteliksel ifadeler veya Oneriler ya da Etkilerin olasilig1

niceliksel rehberlik veya risk tahminleri

Saglik temelli rehberlik
Endise duyulan niifuslar
Belirsizlikler
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Yesilekran Kimyasal Risk Degerlendirmesi (Greenscreen Chemical Risk
Assessment)

Yesilekran Risk Degerlendirmesi, Temiz Uretim Aksiyonu (Clean Production Action)
tarafindan gelistirilmis, kimyasallarin insan sagligima ve cevreye olan potansiyel
tehlikelerini degerlendiren bir yontemdir. Bu degerlendirme, 18 farkli tehlike
kategorisinde kimyasallara dair tiim mevcut veriler 1s18inda yapilir. Amag,
kimyasallar1 bu tehlike siniflarina gére derecelendirip onlarin ¢evresel ve insan sagligi

uzerindeki olasi etkilerini anlamaktir.

Yesilekran Risk Degerlendirmesi, her kimyasal i¢in bir Benchmark (referans) puani
belirler. Bu puanlar kimyasallar1 en tehlikeli maddelerden daha giivenli alternatiflere
kadar siniflandirir. Puanlama, benchmark-1 (en tehlikeli) ile benchmark-4 (en giivenli)
arasinda yapilir. Ayrica, eksik veri olmast durumunda "belirsiz" (benchmark-U)
seklinde bir siniflandirma da yapilabilir (EK D4). Hasar degerlendirmesi su adimlari
igerir:

1. Degerlendirilecek olan kimyasallarin belirlenmesi,

2. Kimyasallarin degerlendirilmesi, kapsamli toksikolojik verilerin incelenmesi,
GreenScreen listelerinin kontrol edilmesi ve ana kimyasal i¢in dl¢iilen verilerin
eksik oldugu durumlarda uygun benzerlerden elde edilen tahmini verilerin

veya modelleme verilerinin arastirilmasi, konu ile ilgili verilerin toplanmasi,

3. Her tehlike son noktast igin risk derecelerinin siniflandirilmas: (vH- ¢ok
yiiksek tehlike, H- yiiksek tehlike, M- orta tehlike, L- diisiik tehlike, vL- ¢ok
diisiik tehlike),

4. Her atanan tehlike seviyesi i¢in giiven diizeyinin (yiiksek veya diisiik)
belirlenmesi. Giiven diizeyi, veri kaynagl/ kaynaklar1 ve kanitlarin genel
giiciine iliskin uzman degerlendirmesiyle belirlenir. Hasar tablosunda kalin
yazilmis olan harfler yliksek giiven diizeyini, italik yazilmis olan harfler ise

diistik gliven diizeyini gosterir,

5. Her tehlike son noktasi i¢in degerlendirme yapacak yeterli bilgi olmadiginda

bu durumun Veri Eksikligi (DG) harfleri ile belirlenmesi,
6. Bulgularin sonuglandirilmasi ve hasar tablosunun olusturulmast,

7. Kimyasallarin benchmark degerlerinin belirlenmesi (Greenscreen® For Safer

Chemicals Chemicalhazard Assessment Procedure, 2013).
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2.4.3 Mevcut insan saghgina etkileri degerlendiren yontemlerin

degerlendirilmesi

Mevcut yontemlerin degerlendirilmesi sirasinda her bir baslik, kendi iginde ele
alinmistir. YDED modelleri ele alinan yaklagim, kategori gostergesi ve referans salimi
birimi, veri temini, envanter analizi, modellemede yasanan zorluklar basliklar

tizerinden degerlendirilmistir.

Tehlike risk degerlendirmesi; degerlendirmelerin gereklilikleri, veri ve uzmanlik
ihtiyaci, veri eksiklikleri ve belirsizliklerin degerlendirmeyi nasil zorlastirdigi gibi

konular iizerinden degerlendirilmistir.

2.4.3.1 Yap1 malzemelerinin insan saghgina etkilerini degerlendiren YDED

modellerinin degerlendirilmesi

Yapt malzemelerinin insan sagligina etkilerini degerlendiren YDED modelleri
incelendiginde; BPI-ICIP ve BRE-EP modellerinin orta nokta yaklasgimi ile insan
zehirlenmesini degerlendirdirdigi gdézlemlenmistir. Her iki modelde de kullanilan
kategori gostergesi referans salimi ve birimi 1.4 diklorobenzen esdegeridir. Athena IE
ve BEES modelleri ise son nokta yaklagimini esas alarak insan saglig: etki kategorisini
ele almaktadir. Athena IE i¢in referans salimi ve birimi PM 2.5 esdeger kiitle, BEES

icin ise toliien olarak verilmektedir.

YDED modellerinde insan sagliginin nasil ele alinacagi veya hangi etkenlerin dahil
edilecegi konusunda bir goriis birligi yoktur. YDED, bilimsel olarak savunulabilir
analizler i¢in gerekli zaman ve mekansal detaylart (6rnegin, emisyon
konsantrasyonlari, esik degerler, emisyon salim zamani) dikkate almayabilir. Insan
saglhigina etkileri 6lgen kategorilerde etkenin siddeti ve giiclinii tutarl bir sekilde dahil
etmek zordur. Belirsizlikler tam olarak tanimlanamamakta ve modelin etkiyi dogru
temsil etme yetenegine dayanmaktadir. Etki degerlendirme sonuglarini anlamak
zordur. Bazi kimyasallar i¢in yeterli veri olmamasi ve smiflandirmalarin giincel
bilgilere dayanmamasi YDED ile malzeme degerlendirmelerini zorlastirabilir. Ayrica,
YDED kullanim asamasindaki kirletici etkileri tam kapsamadigindan insan sagligi
iizerindeki potansiyel etkilerde kayiplara neden olabilir. Ozellikle son nokta

yaklagimlarinda modelleme zorluklar1 ve parametre belirsizlikleri yasanabilir.
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2.4.3.2 Tehlike risk degerlendirmesinin degerlendirilmesi

Saglik risk degerlendirmesi, gevresel tehlikelerin insan saglig tizerindeki potansiyel
etkilerini degerlendiren sistematik bir silirectir. Dogru uygulandiginda bu
degerlendirme, kamu sagliginin korunmasinda etkili bir ara¢ olarak énemli bir rol
oynar. Ancak, saglik risk degerlendirmesinin dezavantajlar1 da vardir. Yiksek
diizeyde uzmanlik ve biiylik miktarda veri gerektirmesi, siireci karmagik ve maliyetli
hale getirebilir. Verilerdeki eksiklik veya belirsizlik, degerlendirme siirecini olumsuz
etkileyerek riskin tam olarak anlagilmasini zorlastirabilir. Baz1 durumlarda, veriler tam
veya kesin olmadiginda tahminler yapilmak zorunda kalmabilir, bu da riskin yanlis

degerlendirilmesine yol acabilir.

Yesilekran Risk Degerlendirmesi, kimyasallarin insan sagligi ve g¢evre iizerindeki
etkilerini degerlendirerek giivenli alternatiflerin belirlenmesine destek saglar.
Giivenilir veri ve literatiir kaynaklariyla calisarak kullanicilarin bilimsel temelli
sonuclara ulasmasini miimkiin kilar. Uluslararas1 standartlarla uyumlulugu ise
degerlendirmelerin gecerliligini artirir. Detayli saglik risk degerlendirme siireci
yiiksek bilgi ve uzmanlik gerektirirken, bazi kimyasallar i¢in veri eksiklikleri glivenilir
siiflandirmalar1 ~ zorlastirabilir.  Ozellikle nadir veya yeni kimyasallarin
degerlendirilmesinde bu eksiklikler sorunlara neden olabilir. Yesilekran Risk
Degerlendirmesi, kimyasallar1 mevcut verilerle degerlendirir; bu da gelecekte yeni
bulgular ortaya ¢iktiginda simiflandirmalarin giincellenmesini gerektirebilir. Ayrica,
baz1 kimyasallarin yan etkilerinin hemen ortaya ¢ikmamasi gizli tehlikeler yaratabilir.

Degerlendirme siireci, birkag asamadan olusur.

Oncelikle, degerlendirme kapsami belirlenir. Bu asamada, c¢alismanin amaci
tanimlanir ve degerlendirilecek kimyasallar segilir. Daha sonra, ¢evresel ve insan
sagligl acisindan toplam 18 tehlike kategorisinde kimyasal riskler incelenir. Bu
kategoriler, insan sagligi tehlikeleri (kanserojenlik, mutajenlik, iireme ve gelisim
toksisitesi gibi), ¢evresel tehlikeler (suda toksisite, kalicilik ve biyobirikim), fiziksel
tehlikeler (yanicilik ve reaktivite) ve kiiresel etkiler (ozon tabakasi incelmesi, kiiresel
1sinma potansiyeli) olarak dort ana baslik altinda toplanir. Bu siirecte bilimsel literatiir,
yasal dokiimanlar ve REACH (Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, Izni ve
Kisitlanmasi), EPA, ECHA (Avrupa Kimyasallar Ajansi) gibi veri tabanlarindan bilgi

toplanir.
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Ardindan, her tehlike kategorisi i¢in kimyasalin tehlike seviyesi (yiiksek, orta, diisiik,
cok diisiik) belirlenir ve eksik veri varsa belirtilir. Bu analiz, kimyasalin ayrintili bir
tehlike profili olusturulmasini saglar. Daha sonra Yesilekran, kimyasala genel tehlike
profiline dayanarak BM-1 (yiiksek risk) ile BM-4 (tercih edilen, giivenli segenek)
arasinda bir Benchmark Puani (BM) atar. Bu puanlar, kimyasalin risk seviyesini ve

kullanim 6nceligini acikga ifade eder.

Degerlendirme sonuglari, paydaslarin bilingli kararlar almasina yardimci olur. Bu
sonuglar, tehlikeli kimyasallarin daha giivenli alternatiflerle degistirilmesi,
stirdiiriilebilirlik hedeflerine uygun iiriinlerin gelistirilmesi ve tedarik zincirinde
kimyasal giivenliginin artirilmas1 gibi konularda rehberlik saglar. Ayrica, ayni islevi
goren birden fazla kimyasalin bulundugu durumlarda, bu kimyasallarin tehlike

profilleri karsilagtirilarak en giivenli segenegin belirlenmesi saglanir.

2.5 Boliim Sonucu

Yap1 malzemelerinin cevresel etkilerini degerlendirme yontemleri incelendiginde,
ozellikle i¢ mekan bitirme malzemelerine 6zgli bir secim modelinin bulunmadig:
gozlemlenmistir. Mevcut modeller, genellikle gelistirildikleri iilkelerin yerel
kosullarina gore tasarlandigindan, diger iilkelerde uygulanabilirlikleri sinirlidir.
Envanter analizi, uzun zaman ve yogun ¢aba gerektirmekte olup, veri giivenilirligini
de azaltmaktadir. YDD ve YDED disindaki diger yontemler ¢evresel etkileri yiizeysel
bir yaklagimla degerlendirmekte olup, tiim iilkeler tarafindan kabul gérmiis bir temele
dayanmamaktadir. YDED modellerinde etki kategorileri, kategori gostergeleri,
tanimlama modelleri ve normallestirme adimlar1 farklilik gosterirken, agirliklandirma
asamalar1 subjektif degerlendirmelere dayanmaktadir. Ayrica yap1 ve servis omiirleri
cogu yontemde net olarak tanimlanmamis ya da tim malzemeler i¢in ayn1 servis dmrii
varsayillmistir. Malzemelerin yenilenme sikliklar1 ve buna bagh ¢evresel etki tekrar
sayilar1 gogu modelde goz ard1 edilmekte veya yanlis belirlenen servis dmrii nedeniyle
hatali sonuclara yol agmaktadir. Tiim bu eksiklikler g6z 6niine alindiginda, bitirme
malzemelerinin ¢evresel etkilerini dikkate alarak secim yapabilmek i¢in sistematik bir
yontemin gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Degerlendirilen yontemler arasinda,
YDED odakli bir modelin gelistirilmesi, bu gereksinimi karsilama potansiyeli

tagimaktadir.
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Yap: malzemelerinin nitelik performanslarina gore se¢ciminde kullanilan yontemler
incelendiginde, Ozellikle bitirme malzemelerine yonelik 6zel bir se¢im modelinin
mevcut olmadigi goriilmektedir. Gereksinimlere dayali yontemler teorik olarak
avantaj saglasa da pratikte ¢esitli sinirlamalar barindirmaktadir. Bazi yontemler uzman
goriiglerini icerecek sekilde kullanici ihtiyaglarina dayali bir slire¢ sunmakta; ancak
diizenli veri yapisinin eksikliginde islevselligi azalmaktadir. Bazi yontemler, malzeme
secimini sistematik bir hiyerarsiyle ele alsa da uzun analiz siireleri nedeniyle
uygulamada verimliligi diisiirmektedir. Diger yontemler ise rehberlik amacgli olup
detayli analizler i¢in yeterli degildir. Subjektif unsurlar da nesnel degerlendirmeyi
zorlastirmaktadir. Ulkeye 6zgii veri yapilartyla smirli yaklagimlar, yerel kosullara
uyarlanamadiginda etkinligini kaybetmektedir. Bu sebeplerle, bu yontemlerin
dogrudan kullanimi verimlilik ve nesnellik agisindan yetersiz kalabilmektedir.
Degerlendirme tekniklerine dayali yontemlerde yiiksek maliyet, uzun analiz siiregleri
ve veri eksiklikleri siireci verimsiz hale getirmekte; bazi yontemlerin subjektif
degerlendirmelere dayanmasi ise nesnelligi zedelemektedir. Ayrica, yenilik¢i

malzemeler cogunlukla kapsam dis1 kalmaktadir.

Bu eksiklikler, bitirme malzemesi se¢iminde mevcut yontemlerin dogrudan
kullanimini sinirlamaktadir. Bitirme malzemelerinin nitelik performanslarini dikkate
alarak secim yapabilmek icin sistematik bir yontemin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Bitirme malzemelerinin niteliklerine goére secimde pek ¢ok kriter ve verinin

degerlendirilmesi gerektiginden, CKKV yontemleri bu ihtiyaci karsilayabilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen CKKYV yontemlerinden, kullanim kolayligi, ¢calisma
amaciyla Ortlisen uygulama alani, giivenilirlik, farkli birimleri ortak bir paydaya
getirebilme kapasitesi ve subjektif yapist nedeniyle, bitirme malzemelerinin nitelik
performanslarinin  degerlendirilmesinde  MOORA yo6ntemi secilmistir. Caligsma
kapsaminda  kullanilan CKKV  siirecindeki  agirliklandirma  yOntemleri
degerlendirildiginde ise kullanim kolayligi, giivenilirlik ve nesnellik o6zellikleri

nedeniyle Entropi yontemi tercih edilmistir.

Yapt malzemelerinin insan sagligina etkilerini degerlendirme yOntemleri
incelendiginde, Ozellikle bitirme malzemelerine 06zgli bir se¢im modelinin
bulunmadi: belirlenmistir. incelenen YDED modellerinde; etki kategorileri, kategori
gostergeleri, tanimlama modelleri, normallestirme ve agirliklandirma agamalarinda bir

goriis birligine ulasilamamaktadir. Envanter asamasinin uzun ve yorucu olmasi, veri
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eksikliklerine yol agmakta ve sonuglarin etki giicli ve siddetini net bir sekilde ifade
etmesini engellemektedir. Ayrica, kullanim siirecinde bakim ve yenilemelerin etkileri
yeterince dikkate alinmamaktadir. Modeller iilkelerin yerel kosullar1 dikkate alindig1
icin tiim tlkeler tarafindan kullanilabilir nitelikte degildir. Bu durum, modellerde

belirsizliklerin varligina igaret etmektedir.

Tehlike risk degerlendirme yontemleri incelendiginde ise, 6zellikle Yesilekran Risk
Degerlendirmesi’nin  bu alanda oOnemli gelismeler kaydettigi goriilmiistiir.
Malzemelerde bulunan kimyasallar, bu yontem kullanilarak degerlendirilebilmekte ve
bu yontem, tim iilkelerde kimyasallarin potansiyel etkilerini analiz etmede

kullanilabilmektedir.

Mevcut yontemlerdeki eksiklikler, bitirme malzemesi se¢ciminde dogrudan kullanim
sinirlamalar1 yaratmaktadir. Degerlendirilen yontemler arasinda, YDED odakli bir

modelin gelistirilmesi bu ihtiyaca ¢6ziim getirebilme potansiyeline sahiptir.
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3. iC MEKAN BiTiRME MALZEMESI SECiM MODELI

Bu boliimde, bitirme malzemelerinin ¢evresel etkileri, nitelik performansi ve insan
saglhigina etkileri goz oniinde bulundurularak se¢im yapilmasina yonelik gelistirilen

modelin (EK-E) detaylar1 anlatilmaktadir.

Bu se¢cim modeli kapsaminda, en az iki malzeme alternatifinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Modelde ilk asama, degerlendirilecek olan bitirme malzemelerinin
sistemine (duvar-doseme-tavan) karar verilmesi, ikinci agama ana bitirme malzemesi
alternatiflerinin secilmesi, liclincli asama ise seg¢ilen ana malzemelerin uygulama
yontemine gore gerekli tamamlayict malzemelerin belirlenmesidir. Bu kararlarin

aliabilmesi i¢in kullanict Boliim 2°de verilen Cizelge 2.1°den yararlanabilir.

3.1 Cevresel Etki Puaninin Hesaplanmasi

YDD, {iriin sistemini birim siireclerden olusan bir ag olarak géren bir modele dayanir.
Birim siireg, iiriin sistemindeki belirli bir faaliyeti ya da bir grup faaliyeti temsil eder
ve bilgi akislarini (kullanilabilir enerji, hammadde ve kaynaklarin girisini ve {iriin,
atiklar ve emisyonlarin ¢ikisini) kaydeder (Finnveden ve dig., 2009). Birim siirecler,
bilgi akislar1 yoluyla dogrusal olarak birbirine baglanir. Ilgi duyulan referans akisina
gore {irlin sisteminin hesaplanmasi, tiim yasam dongiisli boyunca ¢evreyle olan tiim
bilgi akiglarinin toplamini, yani YDE’yi verir. YDD prosediiriindeki bir sonraki adim
olan YDED, bu bilgi akislar ile ilgili envanter verilerini kullanarak ¢evre iizerindeki

etkileri belirler.

Bu siiregler, sistemin karmasikligini onemli dl¢lide azaltmasina ragmen, YDD’nin
yiiksek veri gereksinimlerine cevap verme konusunda yetersiz kalmaktadir. Bir iirliniin
yagsam dongiisti, bilgi akiglarinin belirlenmesi gerektigi i¢in birgok birim siireci kapsar.
Birim siireglere dair verileri toplamada karsilasilan zorluklar nedeniyle YDE
veritabanlar1 kullanilir. YDE veritabanlari, herhangi bir YDD ¢aligmasinin bel kemigi

olarak kabul edilebilir (Reinhard ve dig., 2016).
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YDD calismalar1 i¢in gelistirilmis farkli veritabanlar1 bulunmaktadir. 2000 yilinda
Isvigre Federal Ofisleri ve ETH arastirma enstitiileri tarafindan gelistirilen Ecoinvent,
(Frischknecht ve dig., 2005), 1990'l1 yillarin sonunda Fraunhofer Yap1 Fizigi Enstitiisii
(Fraunhofer IBP) ve Uluslararast Uriin Ekolojisi (PE International) is birligi ile
gelistirilen Gabi database (Kupfer ve dig., 2017), 2007 yilinda Avrupa komisyonu
tarafindan gelistirilen ve 2010 yilinda kullanima sunulan ILCD veritabani (Recchioni
ve dig., 2012), 1993 yilinda Plastics Europe tarafindan gelistirilen ve polimerler ile
ilgili bilgiler igeren Eco-Profiles veritabani1 (Plastics Europe, 2019), 1997 yilinda
Athena Stirdiiriilebilir Malzemeler Enstitiisii tarafindan gelistirilen Athena veritabani
(ATHENA, 2013), 1991 yilinda NREL ve partnerleri tarafindan gelistirilen US LCI
veritaban1 (NREL, 2012), 1980 yilinda Danimarka Cevre ve Calisma Bakanligi
tarafindan gelistirilen Probas (Flyvholm ve dig., 1991) veritabani en ¢ok kullanilan
veritabanlar1 olarak bilinmektedir. Bunlarin disinda Okobaudat, Worldsteel,
OpenLCA Nexus, Sphera, Circularity Package, OzLCI2019, EuGeos' 15804-IA, LC-
Inventories.ch, Exiobase, AusLCI, Base Carbone kullanilan diger envanter

veritabanlari olarak tespit edilmistir.

Giliniimiizde bir¢cok arastirmada bu veritabanlarindan yararlanilmasina ragmen,
iceriklere erisim genellikle sinirlidir ve veriler, telif haklar ile koruma altina alinmis
durumdadir. Ote yandan EPD veritabani, herkesin erisimine agik olmasiyla, cevresel
verilerin daha genis bir kitle tarafindan kullanilmasini saglayarak bilimsel ¢alismalarin
seffafligin1 artirmaktadir. EPD, bir {irlinliin yasam dongiisii degerlendirmesi yoluyla
oOlciilebilen ¢evresel bilgilerin bir kaynagidir. ISO 14025:2010, ISO 21930:2017, EN
15804 genellikle Tip III ¢evresel etiketler olarak adlandirilan EPD'leri diizenler (EN,
2019; ISO, 2010b; ISO, 2017). Bu etiketler, seffaf, istege bagl ve li¢iincii taraf

dogrulamasina tabi bilgi formlaridir.

EPD’lerin ilk ortaya ¢ikisi, cevresel etiketlerin 1990'larda iiretilmesi ile baslamistir.
Daha sonra Japonya Uriin Kategori Kurallari’n1 (PCR) gelistirerek EPD’lerin temelini
atmigtir. 2000'lerin sonlarina dogru Almanya ve Norveg gibi {ilkeler de yapi tiriinleri
icin EPD gelistirme calismalarina baglamistir (Fet & Skaar, 2006). Siirdiiriilebilirlik
konusundaki farkindaligin artmasiyla birlikte, Avrupa Standartlar Komitesi (CEN),
ISO 14025:2010 ve ISO 21930:2007 gibi EPD'ler i¢in gerekli standartlar1 olusturmak
tizere bir teknik komite kurmustur (Schmincke & Grahl, 2006). EPD'lerin gelismesiyle

birlikte, endiistri paydaslar1 da iirlin beyannameleri olusturmustur. UL Environment
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gibi cesitli kuruluglar, Tip I ve Tip III EPD'lerine yonelik hizmetler sunmaya
baslamistir (Bergman & Taylor, 2011).

Giliniimiizde EPD'ler, iirlinler hakkinda giivenilir bilgi elde etmek, alternatifleri
karsilastirmak ve iirlin se¢imi i¢in araglar gelistirmek amaciyla bir¢ok ¢alismada
kullanilmaktadir. 2018'den 2021'e kadar yap1 {iriinleri i¢in EPD sayis1 %100 artarak
10.000'e ulagmistir (Anderson, 2021). Ocak itibariyla bu say1 diinya genelinde
80.000'e ulasmistir (Anderson, 2023). EPD'lerin YDD calismalarinda kullanimi,
SETAC (Klopffer, 2006) ve yasam dongiisii aragtirmalarin1 gelistirmeyi amaglayan
ILCD tarafindan onaylanmistir (Palumbo, 2021). Bazi yesil bina sistemleri ve
stirdiiriilebilirlik organizasyonlar1 da EPD'lerin kullanilmasini desteklemektedir (Dodd
ve dig., 2017; Stoiber ve dig., 2021). Ornegin, BREEAM International, yasam
dongiisti degerlendirmelerinde en az bes malzeme i¢in EPD belgeleri talep etmektedir.
Ispanya'nin Verde sertifikasyon sistemine gore, toplam kiitleye dayali olarak, birincil
yapt malzemelerinin %70-100"i ve diger malzemelerin %20-40'1 EPD sertifikali
olmalidir (Soust-Verdaguer ve dig., 2017). EPD'ler, {liriinlerin cevresel etkileri
hakkinda bilgi arayanlar i¢in kolayca anlasilabilir belgeler olarak kabul edilmektedir
(Bergman & Taylor, 2011). Literatlirdeki bir¢ok calisma, ¢evresel etki sonuglarini
hesaplamak veya karsilagtirmak icin EPD’leri veri kaynagi olarak kullanmaktadir

(Lasvaux ve dig., 2015; Palumbo, 2021; Strazza ve dig., 2016; YImén ve dig., 2019).

3.1.1 Cevresel etki kategorilerinin secilmesi

YDED’in ilk adimmi, c¢evresel etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve
tanimlama modellerinin secilmesidir. Bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen modelde;
orta nokta yaklasimi esas alimmistir. Model kullanicisi igin 6nemli c¢evresel etki
kategorileri, EN 15804 standardi araciligi ile belirlenecektir. EN 15804, yap1
malzemeleri i¢cin EPD’leri tanimlayan Avrupa standardidir. Bitirme malzemelerinin
cevresel etki sonuglari; erisim kolayliligi, giivenilirlik, seffaflik ve tutarlilik gibi
sebeplerden otiirii EPD veritabanlar1 araciligt ile elde edilecektir. Diinya ¢apinda

olusturulan EPD veritabanlarinin listesi Cizelge 3.1°de verilmistir.

EPD'ler, ayn1 fonksiyonel birimi paylasmadiklar siirece dogrudan karsilastirilamaz
(Abd El-Hameed ve dig., 2017). Modelde benimsenen fonksiyonel birim, 1 m?dir.
Karsilagtirilmak istenen alternatiflerin fonksiyonel birimleri farkliysa, denklem 3.1 ve

3.2 uygulanmalidir (Kalkan, 2020):
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Cizelge 3.1 : EPD veritabanlarinin listesi (Anderson, 2023).

Veritabam Ulke Veritabam Ulke
FDES Fransa ZAG Slovenya
IBU Almanya EPD Ireland irlanda
International EPD Uluslararast SUGB Isvigre
EPD Norge Norveg UL Environment Amerika
PEPecopassport Fransa SCS Global Amerika
BRE EN 15804 EPD Ingiltere IFT Rosenheim Almanya
GlobalEPD Ispanya NSF Amerika
ITB Polonya EAA EPD Amerika
MRPI Hollanda BCS Oko-Garantie Almanya
EPD Italy italya EPD Turkey Tiirkiye
RTS EPD Finlandiya Bau EOD Avusturya
EPD Danmark Danimarka DAPHabitat Portekiz
DAPcons ispanya
1
UM=— (3.1)
Ak

UM= 1 m? alan igin gerekli m3-kg cinsinden iirlin miktari, Ax= fonksiyonel birimi 1

m>-kg olan {iriiniin m? cinsinden kapladig1 alan
ED,= UM x FED, (3.2)

EDi= 1 m? alan i¢gin gerekli {iriin miktarinin farkli i gevresel etki kategorileri i¢in
cevresel etki degerlendirme puani, UM= 1 m? alan i¢in gerekli m3-kg cinsinden {iriin
miktari, FEDi= fonksiyonel birimi 1 m?®-kg olan iriiniin farkh i g¢evresel etki

kategorileri i¢in etki degerlendirme puan

ISO (2020)’de belirtildigi iizere fonksiyonel bir birimin baglica amaglarindan biri,
girdi ve ¢ikt1 verilerinin normallestirilebilecegi bir referans noktasi sunmaktir. Model
kapsaminda fonksiyonel birimlerin normallestirilmesi ile malzemeler karsilastirilabilir

hale gelmektedir.

3.1.2 Normallestirme

EPD belgelerindeki c¢evresel etki degerleri, farkli birimlerde ifade edilen
karakterizasyon degerleridir ve bu birim farkliliklar1 nedeniyle birbirleriyle toplama
islemi yapilamaz. Modelde her bir malzeme i¢in toplam ¢evresel etki puanin
hesaplanmasi istendigi i¢in birimlerin ortak bir degere getirilmesi gerekmektedir. Bu

da YDED’in istege bagli adimlarindan biri olan normallestirme ile miimkiindiir.

Normallestirme yontemleri, Boliim 2.3.2°de aktarilmistir. Harici normallestirme
yontemleri, normallestirme faktorlerinin kullanimi nedeniyle dahili normallestirmeye
gore daha biiyiikk belirsizliklere sahiptir ve 0Ozellikle normallestirme faktorleri

belirlenmemis tilkelerde veri eksikliginden 6tiirii kullanilamamaktadir (Breedveld ve

108



dig., 1999; Huijbregts ve dig., 2003). Her bir etki kategorisinin normallestirilebilmesi
icin, ¢ok sayida farkli emisyon degerinin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Stranddorf ve dig., 2005). Ayrica emisyon degerleri yildan yila degisiklik gosterdigi
icin, belirli bir siire sonunda giincellenmesi de gerekmektedir (Aymard & Botta-
Genoulaz, 2017; Bare ve dig., 2016). Karsilastirmali bir YDD c¢alismasinda
normallestirme referanslarmin kullanilmasi, bir karar probleminin énemli yonlerini
maskeleyebilir, ¢linkii normallestirilmis etki, normallestirme referansinin boyutuna
baghdir (White & Carty, 2010). Dahili normallestirme yOntemleri sayesinde, bu
sorunlarin iistesinden gelinebilmektedir (Roesch ve dig., 2020; Sousa ve dig., 2021).
Harici normallestirmede “bu {iriin, genel soruna 6nemli Ol¢iide katkida bulunuyor
mu?” sorusunun cevabi aranirken, dahili normallestirmede “caligsma igerisindeki iki
iirlin nasil karsilastirilabilir?” sorusunun cevabi aranir. Harici normallestirme,
uluslararasi 6lgekte yaygin olarak kullanilirken (Pizzol ve dig., 2017), ulusal dl¢ekte
veri eksikliginden otiirii yalnizca bazi etki degerleri i¢in kullanilabilmektedir
(Karaman Oztas, 2014). Sousa ve dig. (2021) tarafindan yapilan bir ¢calismada harici
normallestirme verilerinin yetersiz oldugu iilkelerde, dahili normallestirme yontemleri
onerilmektedir. Tiim bu konular dikkate alindiginda dahili normallestirme yontemleri,

harici yontemlere gére modelde kullanima daha uygun goriinmektedir.

YDED caligsmalarinda en ¢ok kullanilan dahili normallestirme yontemlerinden biri,
toplama bolme yaklagimidir (Laurent & Hauschild, 2015; Norris, 2001). Bu yaklasim,
ayni zamanda AHP yonteminde de kullanilmaktadir (Saaty, 1987). Model kapsaminda

toplama bolme yaklasimi esas alinmaktadir (denklem 3.3).

_ TED;
NTED;=5 5 (3.3)

NTED;i= i cevresel etki kategorisinin normallestirilmis toplam etki degerlendirme
puant; TED;=1 ¢evresel etki kategorisinin etki degerlendirme puani; XTEDi=1 ¢evresel

etki kategorilerinin toplam puant

Modelde her bitirme malzemesi alternatifi i¢in bir toplam puan elde edilmek
istenmektedir. Bu nedenle (ISO, 2020)’de belirtildigi iizere normallestirilmis etki
degerlendirme puanlarinin toplanmasi gerekmektedir. Buna yonelik gelistirilmis olan
denklem 3.4, daha 6nce gergeklestirilmis bazi ¢aligmalarda da (Gloria ve dig., 2007;
Karaman Oztas, 2014) kullanilmistir.
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CPyn = X NTED; (3.4)

CPaw= Farkli n bitirme malzemeleri i¢in toplam cevresel etki puani; s= gevresel etki
kategorisi sayisi; NTEDi= i ¢evresel etki kategorisinin normallestirilmis toplam etki

degerlendirme puani

3.1.3 Toplam puanin hesaplanmasi

Bitirme malzemeleri, belirli araliklarla yenilenmektedir. Yenilenme sirasinda
malzemelerin ¢evresel etkileri tekrarlanmaktadir. Kalkan (2020) tarafindan
gergeklestirilen bir ¢alismada kaugugun baslangigta seramikten 2,5 kat daha yiiksek
cevresel etki gosterdigi ve 100 yillik yap1 servis omrii siiresince yenilemeler dikkate
alindiginda bu etkinin 5 kata c¢iktigi belirtilmistir. Kapsamli bir ¢evresel etki

degerlendirmesi i¢in hem yap1 hem de malzeme servis Omiirleri 6nemlidir.

ISO (2012), yap1 ve diger striiktiirler servis dmriinii 50 y1l olarak belirlemektedir. Bu
siire, gerceklestirilen diger ¢alismalarda da desteklenmektedir (Morales ve dig., 2022;
Rasmussen ve dig., 2020). Bitirme malzemelerinin servis Omiirleri, Bolim 2’de
Cizelge 2.2°de verilmistir. Yap1 servis omrii dikkate alinarak, malzemelerin servis
Oomiirlerine bagli yenilenme sikliklar1 (YS) Cizelge 3.2°de gosterilmektedir. Model
kapsaminda kismi yenileme goz ardi edilerek malzemelerin tamamen yenilendigi

varsayilmaktadir.

Cizelge 3.2 : Malzemelerin servis Omiirlerine gore 50 yilda yenilenme sikliklari.
DOSEME TAVAN

Malzeme
Polimer kanlama
Seramik kanlama
Yapay tas kaplama
|Ahsap kaplama
Dogal tas kaplama
Hal1 kaplama
Komnozit kanlama
Linolvum kaplama
Mantar kaplama
Polimer kaplama
Seramik kaplama
Yapay tas kaplama
|Ahsap kaplama
|Alc1 kanlama
Cam kaplama
Metal kaplama

Mineral kaplama
Polimer kaplama
Seramik kaplama

Kompozit kaplama
Bova

|Ahsap kaplama
|Alc1 kaplama
Cam kanlama
Dogal tas kanlama
Duvar kagidi
Mantar kaplama
Metal kaplama
Organik kaplama

Bovya

—_
—_
—_
—_
S

00 2 0 4

YS
)
)
IS
—_
)
—_
—_
)
)
—_
—_
)
—_
)
)
)
IS
—_
—_
w
—_

Toplam gevresel etki puaninin hesaplanabilmesi i¢in 3 yontem Onerilmektedir. Birinci
yontem, yenilemenin g6z ardi edilmek istendigi durumlarda kullanilabilir. Bu noktada
toplam puan, farkli n bitirme malzemeleri i¢in toplam cevresel etki puani ile ifade

edilmektedir (denklem 3.5).
TP=CP,, (3.5)

TP= toplam puan; CP.w= farkli n bitirme malzemeleri i¢in toplam cevresel etki puani

110



Ikinci yontem, yenilemenin ayn1 malzemelerle yapilmas: durumunda uygulanabilir.
Bu durumda, toplam puan, malzemenin iiretiminin (ilk iiretim dahil) 50 yillik yap1

omrii boyunca kag kez tekrarlandigina goére hesaplanir (denklem 3.6).
p= CPaltn>< (Ysaltn+l) (36)

TP= toplam puan; CPaww= farkli n bitirme malzemeleri i¢in toplam g¢evresel etki puani;

Y Sain= farkli n bitirme malzemeleri i¢in yenilenme siklig1

Ucgiincii yontem, yenilemenin farkli malzemeler ile yapilacak olmasi durumunda
gecerlidir. Bu noktada toplam puan, farkli n bitirme malzemelerinin ¢evresel etki
degerlendirme puanlarinin tek tek hesaplanmasi, 50 yillik yapi1 servis Omriinde
yenilenme sikliklart ile carpilmast ve sonuglarin toplanmasi ile ifade
edilmektedir. Malzeme se¢imi asamasinda yenileme sirasinda kullanilacak bitirme
malzemelerinin bilinmesi miimkiin olmadig1 i¢cin modelde bu yontem, oneri olarak

verilmektedir; ancak, ihtiya¢ duyulmasi durumunda kullanilabilir (denklem 3.7).
TP=( Y- CPatinX Y Saten)+CPy (3.7)

TP= toplam puan; k= ¢evresel etki puan1 sayist; CPaiwn= farkli n bitirme malzemeleri
icin toplam cevresel etki puant; Y Saw= farkli n bitirme malzemeleri i¢in yenilenme

siklig1; CPy= varolan bitirme malzemesinin ¢evresel etki degeri

3.2 Nitelik Performans Puaninin Hesaplanmasi

Bitirme malzemelerinden beklenen nitelikler Boliim 2’de Cizelge 2.13’te verilmistir.
Bu asamada oncelikle malzemelerin nitelik degerlerinin ve “beklenti”’nin belirlenmesi
gerekmektedir (Cizelge 3.3). Baz1 nitelikler (6rnegin nitelikli isgiicii), sayisal olarak
ifade edilememektedir. Farag (2008)’e gore bu tip durumlarda, nitelikler
sayisallastirilabilir. “Seceneklerin sahip oldugu somut degerler hesapla veya deneyle,
soyut olanlar1 benzesim veya deger yargilarina dayal olarak saptanir” (Arioglu, 1993).
Modelde sayisal olarak ifade edilemeyen degerler i¢in /-diisiik, 2-orta, 3-yiiksek Gnem
degerleri secilen malzeme alternatifleri karsilastirilarak belirlenecektir. Onem degeri
kullanilmas: 6nerilmeyen niteliklerin sayisal sonuglarina ulasilamamasi durumunda,

bu nitelikler i¢in de 6nem degerleri kullanilabilir.
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Cizelge 3.3 : Niteliklerin 6nem ve beklenti degerleri (Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik, 2007; Asas Aluminyum, t.y.; Yap1 Malzemeleri
Yonetmeligi, 2013; Ergeng, 2007; Kanniyapan ve dig., 2019; Sirel, t.y.; Toydemir ve
dig., 2000; Ulker, 2009).

ASAMA/ NITELIiK

NITELIK NITELIKLER DECERI BEKLENTI
- Yapim siireci ile ilgili Atik diretimi (kg/m?) diisiik
E Zé E nitelikler Kaynak kullanimi - diisiik
2 5 A Nitelikli isgiicii opsiyonel
v - Yapim maliyeti (t/m?) diisiik
< Yapim siiresi (giin) diisiik
E Kullanim siireci ile ilgili ~ Bakim-onarim maliyeti - diisiik
z, nitelikler Kullaniciya bagl nitelikler yiiksek
é Servis 6mrii (y1l)
a yiiksek
Yangin ile ilgili Damla/tanecik olusturma diisiik Al
nitelikler Duman olusturma diisiik Al
Yanicilik simifi Al,A2,B,C,
yiiksek D
Yangina dayanim siiresi Duvar= 60 dk
(bulundugu yap1 elemant -
% icerisinde-dk) yiksek DOWéTll(e 60
?ﬂ & Asma
3 E tavan=30 dk
= E Yiizey ozellikleri ile Isik gecirgenligi _ opsiyonel
= = ilgili nitelikler Isik yansitma (%) opsiyonel
5 E Yiiriime giivenligi _ yiiksek
| Q Ses ile ilgili nitelikler Ses iletimi (STC) diisiik
a E Ses yutuculuk yiiksek
= Is1 ile ilgili nitelikler Is1 gegirgenlik direnci (m*K/W) opsiyonel
ﬂ Is1 biriktirme kapasitesi
g (W/m?K) opsiyonel
= Is1 iletkenlik katsayis1 (W/m.K) opsiyonel
Is1l genlesme (cm/cm°C) opsiyonel
Yikler ve kuvvetlerile  Asinma dayanimi (cm*/50cm?) yiiksek
ilgili nitelikler Basing dayanimi (kgf/cm?) yiiksek
Cekme dayanimi (kgf/cm?) yiiksek
Darbe dayanimi (kgf.cm/cm?) yiiksek
Egilme dayanimi (kgf/cm?) yiiksek
Sertlik | yiiksek
LEJAND

Onem degeri 6nerilmemektedir

_ Onem degeri alternatifler arasinda karsilastirma ile segilmeli (1-diisiik, 2-orta, 3-yiiksek)

Malzemelerin nitelik performans puanini hesaplarken, fayda-zarar analizi yapabildigi,
kalitatif ve kantitatif nitelikleri degerlendirebildigi, objektif ve giivenilir oldugu ve
kolaylikla kullanilabildigi i¢in CKKV yodntemlerinden MOORA kullanilmaktadir.
MOORA yonteminin uygulanmasi sirasinda, nitelikler agirliklandirilmak istenebilir.
Objektif bir yontem olan Entropi, niteliklerin 6nem derecelerini, kendi aralarinda
iistiinlik iceren bir siralama yapmadan belirlemektedir. Yontemde, istenirse
kullanicinin kendi belirledigi 6nem agirliklar1 da hesaplamaya dahil edilebilmektedir.

Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda kullanimi1 uygun goriilmiistiir.
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3.2.1 MOORA yonteminin uygulanmasi
MOORA yonteminin adimlari su sekildedir:

1. Oncelikle bitirme malzemesi alternatiflerini ve degerlendirilecek nitelikleri

iceren karar matrisi olusturulur (denklem 3.8):

X:

x (1 - X1(n)]
: . : (3.8)

Xm ( 1 ) ' Xm (l’l)

X= karar matrisi; m= bitirme malzemesi alternatifi sayisi; n= nitelik sayisi

2. Her bir alternatifin her bir nitelige gére degeri normallestirilir (denklem 3.9).
Normallestirme, her alternatifin belirli bir nitelikteki performansini tiim
alternatiflerin performansina gore olger.

XH

n J (3.9)

i
x m 2
sm, X;

nx;;= normallestirilmis deger; x;= alternatif i'nin kriter j'ye gore degeri; m= bitirme

malzemesi alternatifi sayisi

3. Her bir alternatif icin, pozitif (maksimize edilmesi gereken) ve negatif
(minimize edilmesi gereken) nitelikler ayrilir. Bu ayrim yapildiktan sonra her bir
alternatifin pozitif ve negatif kriter degerlerinin farki alinarak bir skor elde edilir

(denklem 3.10).
Y= ng:] nxj; - Zf:gﬂ nXj; (3.10)

yi=Alternatif i'nin toplam puani; g= pozitif niteliklerin sayis;; n= negatif

niteliklerin sayis1; nx;= normallestirilmis deger

Pozitif ve negatif nitelikler, Cizelge 3.3’te "beklenti" bashig1 altinda "yiiksek",
"diisiik" ve "opsiyonel" olarak smiflandirilmistir. "Opsiyonel" olarak belirtilen
niteliklerin durumu ise model uygulanirken kullanici tarafindan "yiiksek" veya

"diisiik" olarak secilecektir.

3. Alternatiflere ait optimizasyon degerleri biiyiikten kii¢tige dogru siralanarak en
iyi alternatife karar verilir. Bu deger, [0;1] ya da bazi1 durumlarda [-1;1]
arasindadir. En yiiksek skora sahip alternatif en iyi alternatif, en diisiik skor
degerine sahip alternatif de en kotii alternatif olarak degerlendirilir (Ozyalgin

& Bircan, 2023).
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3.2.2 Entropi yonteminin uygulanmasi
Entropi yonteminin adimlari su sekildedir:

1. Oncelikle her bitirme malzemesi alternatifinin her nitelige gore aldig1 degeri

iceren bir karar matrisi (denklem 3.11):

X11 X1n
P (3.11)
Xmli """ Xmn

X= karar matrisi; m= bitirme malzemesi alternatifi sayisi; n= nitelik sayisi

2. Karar matrisi degerlerini [0,1] araliginda normallestirmek i¢in, her bir nitelik
icin denklem 3.12 ve 3.13 kullanilarak normallestirme yapilir. Amag, tim
nitelikleri ayn1 dlgege getirmektir.

Fayda tipi (pozitif) nitelikler i¢in:

Xij
= 3.12
b IR G-12)

Zarar tipi (negatif) nitelikler i¢in:

1/ Xij

P 3.13

rij= 1. alternatifin j. kritere gore normallestirilmis degeri; x;;= 1. alternatifin j. kritere
gore ham degeri; m= alternatif say1s1
Sonug olarak normallestirilmis matris elde edilir (denklem 3.14):

yp o T
P ] (3.14)

I'mi  ** Tmn

R:

R= karar matrisi; m= bitirme malzemesi alternatifi sayisi; n= nitelik sayis1
3. Her bir nitelik icin entropi degeri hesaplanir (denklem 3.15)
e;=-k X%, ;i x In(r;;) (3.15)

ei= j. niteligin entropi degeri; rjj= i. alternatifin j. kritere gére normallestirilmis
degeri; k= 1/In(m) normallestirici sabit; m= bitirme malzemesi alternatifi sayis1
4. Her bir niteligin ayirt edicilik degeri hesaplanir (denklem 3.16). Bu adimda,

daha biiyiik varyasyon gosteren niteliklerin ayirt edicilik degeri daha yiiksek

olacaktir.
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di=l-¢, (3.16)

dj=]. niteligin ay1rt edicilik degeri; ej=j. niteligin entropi degeri
5. Her bir niteligin agirlig1 hesaplanir (denklem 3.17):

d.

— J
W= (3.17)
b

wi=J. niteligin agirlik degeri; dj=j. niteligin ay1rt edicilik degeri

3.3 Saghk Etki Puaninin Hesaplanmasi

Bitirme malzemelerinin insan saglig1 lizerindeki etkilerini degerlendirmek, bir¢cok
zorlugu da beraberinde getirmektedir. Bu degerlendirmeyi yapabilmek i¢in,
malzemelerin yasam donglisii boyunca tiim girdi ve ¢iktilara dair ayrintili verilere
ihtiya¢ duyulmakta, karmasik etki mekanizmalarinin modellenmesi gerekmektedir.
YDE veritabanlar1 ise, bu bilgilerin sistematik olarak toplanip hesaplanmasini,
malzemeler arasinda kolay karsilastirmalar yapilabilmesini saglamakta ve kullaniciya

zamandan tasarruf imkani sunmaktadir.

Insan saghgma etki degerlendirmesine ydnelik gelistirilmis farkli veritabanlari
bulunmaktadir. EPA tarafindan gelistirilen IRIS; toksisite verileri, kimyasallarin
maruz kalma simirlar1 ve saglikla ilgili risk degerlendirmeleri gibi bilgileri igerir.
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan gelistirilen POPs; cevrede
uzun siire kalic1 olan ve insan sagligi ile ekosistemler iizerinde ciddi zararh etkiler
yaratan kimyasallar hakkinda bilgi saglar (Park ve dig., 2016). Yine EPA tarafindan
1989 yilinda gelistirilen Toksik Salim Envanteri (TRI) sanayi kuruluslarinin
atmosfere, suya veya topraga saldigi toksik kimyasallarin izlenmesi amaciyla
olusturulmustur (Hembra, 1991). Bu veritabanlarinin disinda; Amerika Ulusal Saglik
Enstitlisti tarafindan gelistirilen PubChem, ChemIDPlus, Riskli Kimyasallar Veri
Bankasi, Pubmed, EPA tarafindan gelistirilen Comptox, Toxcast, Avrupa Kimyasal
Ajansi tarafindan gelistirilen REACH, Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii
tarafindan gelistirilen OECD eChemPortal kullanilan diger veritabanlaridir (Kokai ve
dig., 2020).

Giliniimiizde bir¢cok arastirmada bu veritabanlarindan yararlanilmasina ragmen,

icerikler genellikle iilkelerin yerel durumlarina gére hazirlanmakta ve kimyasallarin
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bir kismin1 barindirmaktadir. Buna karsin, Saglikli Bina Agi (HBN) tarafindan 2007
yilinda gelistirilen Pharos veritabani; kimyasallarin, malzemelerin ve iiriinlerin insan
saglig1 ve ¢evre lizerindeki etkilerini detayli bir sekilde analiz etmeye odaklanmis bir
platformdur. Yap1 malzemelerinin kimyasal igeriklerine, toksisite seviyelerine ve
saglik risklerine yonelik kapsamli bilgiler sunmaktadir. Ayrica, kimyasallarin
ozelliklerine gore risk seviyelerini belirlemek icin sistematik bir yontem (Yesilekran
Risk Degerlendirmesi) kullanmakta; bu yontemle kimyasallarin karsinojenik,

mutajenik, toksik veya ¢evreye zararli olup olmadigini siniflandirmaktadir.

Pharos, ulusal ve uluslararasi saglik ve gilivenlik otoritelerinden giivenilir verileri
toplayarak kullanici dostu bir formatta sunan bir veritabanidir. Kullanicilar, kimyasal
risk degerlendirmelerinde yerel diizenlemelerle sinirli kalmadan daha kapsaml
bilgilere ulasabilir. Ayrica, kimyasallarin daha giivenli alternatiflerini karsilastirabilir
ve cevresel ayak izi ile toksisiteyi azaltan segenekler hakkinda bilgi edinebilir. Pharos,
saglik etkileri acisindan sistematik bir degerlendirme sunarak daha saglikli ve

stirdiiriilebilir se¢cimlerin yapilmasina katki saglar.

Gliniimiizde Pharos veritabanina yonelik ilginin giderek artmakta oldugu
gozlemlenmistir. Kokai ve dig. (2020) gergeklestirdikleri ¢alismada, 14 farkli risk
degerlendirme aracini incelemis ve son nokta kategorileri ile veri kaynagi agisindan
en kapsamli aracin Pharos veritabani icinde bulunan Yesilekran Risk Degerlendirmesi
oldugunu ortaya konmustur. Atlee (2011) ve Kokai ve dig. (2021) i¢inde Pharos
veritabaninin da bulundugu risk degerlendirme araglarini incelemis, Pharos
veritabaninin yapt malzemelerinin insan sagligina etkilerini 6l¢gmedeki 6neminden
bahsetmistir. Faludi ve dig. (2016) Pharos veritabanini kullanarak iiriin alternatiflerini
degerlendirmek {izere yeni bir yontem Onermistir. Huang ve dig. (2022) yapi
malzemelerinde kullanilan kimyasallar1 incelemek ve bunlarin insan saglig1 izerindeki

potansiyel etkilerini degerlendirmek amaciyla Pharos veritabanini kullanmigtir.

3.3.1 Saghk etki kategorilerinin se¢ilmesi

Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen modelde, secgilen saglik etki kategorileri,
Yesilekran Risk Degerlendirmesi’nde onerilen ve “insan sagligi grup 1- ve 27
bagliklar1 altinda verilen son nokta etki kategorileridir. Yesilekran Risk
Degerlendirmesi araciligr ile degerlendirilen kimyasallar ve malzemelerin i¢indeki

kimyasallar, Pharos veritabani araciligi ile yaymlanmaktadir (EK F). Bitirme
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malzemelerinin insan sagligi iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi, erigim kolayligi,
genis veri kapsami, giincel bilgi saglamasi ve sonuglarin giivenilirligi gibi nedenlerle

Pharos veritaban1 kullanilarak gergeklestirilecektir.

Model; malzemelerin kullanim, bakim ve yenileme asamalarini ele almaktadir.
Onarim asamasina yonelik gerceklestirilen ¢alismalarin sinirli olmasi nedeniyle bu
asama degerlendirmeye alinmamistir. Modelde kismi yenileme goéz ardi edilerek
malzemelerin tamamen yenilendigi ve kimyasallardan kaynaklanan emisyonlarin

siddetinin kullanim siiresi boyunca sabit kaldig1 varsayilmaktadir.

3.3.2 Toplam puanin hesaplanmasi

Yesilekran Risk Degerlendirmesinde her bir kategori i¢in 14 farkhi risk diizeyi
verilebilmektedir. Modelde hesaplamanin yapilabilmesi i¢in, Oncelikle bu risk
diizeyleri sayisal bir degere ¢evrilmistir (Sekil 3.1). Benzer bir ¢alisma, Faludi ve dig.

(2016) tarafindan gergeklestirilmistir.

|PHAROS VERITABANI RiSK DUZEYLERI | | MODEL PUANLAMA SiSTEMi ‘

o ¢ok yiiksek M orta
{H-H gok yiiksek-yiiksek mL orta-diigiik

¢ok yiiksek-orta diigiik

¢ok yiiksek-diisiik o ¢ok diisiik —>
o yiiksek veri boslugu
H-M yiksek-orta potansiyel ° o ° % -

VH-I - M 4
yiksek-diisiik belirsiz

Sekil 3.1 : Pharos risk diizeylerinden (solda) yararlanilarak model i¢in olusturulan
puanlama sistemi (sagda).

Modelde ilk asama, saglik etki kategorilerinin belirlenmesidir. Daha sonra, ana ve
tamamlayict malzemelerin ic¢indeki kimyasallarin Pharos veritabani kullanilarak
bulunmasi gerekmektedir. Veritabaninda bulunmayan ancak kimyasal igerigi bilinen

malzemeler i¢in zararli kimyasallarin listesi Cizelge 3.4 te verilmektedir.

Model i¢in olusturulan puanlama sistemi araciligiyla ana ve tamamlayicit malzemelerin
icindeki kimyasallarin toplam puani hesaplanmalidir (denklem 3.18). ISO (2020)’de
belirtildigi lizere kategori gosterge sonuglarinin hesaplanmasi igin ayn1 etki kategorisi

biinyesinde doniistiiriilen bu sonuglarin toplanmasi gerekmektedir.

ATKP,=AKP,+ TKP, (3.18)
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Cizelge 3.4 : Yap1 malzemelerinde bulunan kimyasallar (ASHRAE, 2009, 2021; EPA, 2024; Huang ve dig., 2022; Uhde & Salthammer, 2007,

WHO, 2000, 2010).
AGIR METALLER UOB UOB UOB UOB
Alifatik bilesikler Aromatik bilesikler Ketonlar Diger
Kimyasal CAS Kimyasal CAS numaras1  Kimyasal CAS numaras1  Kimyasal CAS numaras1  Kimyasal CAS
numarasi numarasi
aluminyum 7429-90-5 2-metil pentan  107-83-5 1,2,4,5-tetrametilbenzen 95-93-2 asetofenon 98-86-2 aminoetilpiperazin 140-31-8
antimon 7440-36-0 3-metil pentan  96-14-0 2-etil toluen 611-14-3 aseton 67-64-1 asetik asit 64-19-7
arsenik 7440-38-2 dekan 124-18-5 3-etiltoluen 620-14-4 metiletil keton 78-93-3 aziridin 151-56-4
baryum 7440-39-3 dodekan 112-40-3 4-etiltoluen 622-96-8 metilisobiitilketon 108-10-1 benzil alkol 100-51-6
berilyum 7440-41-7 heptan 142-82-5 4-fenilsiklohegzan 31017-40-0 siklohekzanin 108-94-1 benzil butil ftalat 85-68-7
1,1,1
kadmiyum 7440-43-9 hekzadekan 544-76-3 benzen 71-43-2 trihidroksimetilpropan  77-99-6
krom 7440-47-3 hekzan 110-54-3 benzen 1,2, dimetil 95-47-6 UOB 1,3 biitadien 106-99-0
kursun 7439-92-1 nonan 111-84-2 benzen 1,2,4 trimetil 95-63-6 Sikloalkanlar benzil butil ftalat 85-68-7
civa 7439-97-6 oktan 111-65-9 benzen 1,3 dimetil 108-38-3 Kimyasal CAS numarasi 1,6-heksanediamin 124-09-4
nikel 7440-02-0 pentadekan 629-62-9 benzen 1,3,5 trimetil 108-67-8 dekahidronaftalin 493-02-7 2-pentilfuran 3777-69-3
glimiis 7440-22-4 tetradekan 629-59-4 benzen 1,4 dimetil 106-42-3 siklohekzan 110-82-7 2-pirrolidon 1-metil 872-50-4
stronsiyum 7440-24-6 tridekan 629-50-5 benzen izopropil 98-82-8 siklohekzan biitil 1678-93-9 akrilik asit 79-10-7
talyum 7440-28-0 undekan 1120-21-4 benzen propil 103-65-8 siklohekzan etil 1678-91-7 aminoetilpiperazin 140-31-8
benzen, 1,2,3 trimetil 526-73-8 siklohekzan propil ~ 1678-92-8 asetik asit 64-19-7
UOB UOB etilbenzen 100-41-4 aziridin 151-56-4
Halokarbonlar Aldehitler isopropiltoluen 99-87-6 UOB benzil alkol 100-51-6
Kimyasal CAS Kimyasal CAS numarasi 1,6-heksametilen
numarasi naftalin 91-20-3 Terpenler diizosiyanat 822-06-0
benzen, 1,2-dikloro 95-50-1 akrolein 107-02-8 stiren 100-42-5 Kimyasal CAS numarasi  benzo[ghi]perilen 191-24-2
benzen, 1,4-dikloro 106-46-7 asetaldehit 75-07-0 toluen 108-88-3 3-caren 1346-78-9 bromathonil 35691-65-7
metiletilen klorid 75-09-2 benzaldehit 100-52-7 alfa-pinen 80-56-8 bronopol 52-51-7
trikloroetilen 79-01-6 biitanal 123-72-8 UOB alfa-terpinen 99-86-5 butil hidroksi toluen 128-3-0
decanal 112-31-2 Esterler beta-pinen 127-91-3 biitilhidroksianisol 25013-16-5
PARTIKUL MADDELER formaldehit 50-00-0 Kimyasal CAS numaras1 _ gama-terpinen 99-85-4 dietilen glikol 111-46-6
Kimyasal CAS 2,2 4-trimetil 1-3 pentandiol di(propilen glikol)
numarasi furfural 98-01-1 diisobiitirat 6846-50-0 kampen 79-92-5 metil eter 34590-94-8
Asbest 1332-21-4 hekzanal 66-25-1 asetik asit, 1-metiletil ester 108-21-4 limonen 5989-27-5 dietilentriamin 111-40-0
Cam yiinii 65997-17-3 heptanal 111-71-7 asetik asit, 2-etoksietil ester ~ 111-15-9 etanolamin 141-43-5
nonanal 124-19-6 asetik asit, biitil ester 123-86-4 etil karbamat 51-79-6
oktanal 124-13-0 asetik asit, etil ester 141-78-6 etilen 74-85-1
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Cizelge 3.4 (devami) : Yapi malzemelerinde bulunan kimyasallar (ASHRAE, 2009,
2021; EPA, 2024; Huang ve dig., 2022; Uhde & Salthammer, 2007; WHO, 2000,

2010).
UOB UOB
Alkol, Glikol, Glikoeterler Diger
Kimyasal CAS numarasi Kimyasal CAS numarasi
1,2 ethandiol 107-21-1 ftalik anhidrit 85-44-9
1,2 propandiol 4254-15-3 hegzanoik asit 142-62-1
1-butanol 71-36-3 izoforon diamin 2855-13-2
1-metoksi 2-propanol 107-98-2 ksilen 1330-20-7
1-propanol 71-23-8 maleik anhidrit 108-31-6
2-biitoksiethanol 111-76-2 melamin 108-78-1
2-biitoksietoksiethanol 112-34-5 metilen difenil diizosiyanat 101-68-8
2-etil 1 hekzanol 104-76-7 1,1,1 trihidroksimetilpropan 77-99-6
2-etoksietanol 110-80-5 1,3 biitadien 106-99-0
2-metil 2-propanol 75-65-0 1,6-heksametilen diizosiyanat 822-06-0
2-metoksietanol 109-86-4 1,6-heksanediamin 124-09-4
2-propanol 67-63-0 2-pentilfuran 3777-69-3
etanol 64-17-5 2-pirrolidon 1-metil 872-50-4
fenol 108-95-2 akrilik asit 79-10-7
metiletil keton oksim 96-29-7
n-butil ether 142-96-1
n-metil-2-pirrolidon 872-50-4
pentanoik asit 109-52-4
teksanol 25265-77-4
tripropilenglikol 24800-44-0
iire 57-13-6
vinil asetat 108-05-4
vinil kloriir 75-01-4
etilen glikol monoetil ether 111-90-0

ATKP,= farklt n ana ve tamamlayici malzemelerinin i¢indeki kimyasallarin toplam
puani; AKP,=farkli n ana malzemelerinin i¢indeki kimyasallarin toplam puani; TKP,=

farkli n tamamlayicit malzemelerinin i¢indeki kimyasallarin toplam puani.

Bir sonraki asama, malzemelerin yenilenme davraniglarinin hesaplamaya dahil
edilmesidir. Yenilenme yontemlerinin insan saglig1 iizerindeki etkilerini hesaplamaya
yonelik gelistirilen yontemler, Giiltekin ve Celebi (2016) modelinde teorik bir
altyapiyla temellendirilmistir. Bu noktada, 2 yontem onerilmektedir. Birinci yontem,
yenilemenin olmadig1 ya da ayni malzeme ile ger¢eklestirilmek istendigi durumlarda
kullanilabilir. Bu durumda saglik etki puani, ana ve tamamlayict malzemelerin

icindeki kimyasallarin toplam puanina esit olarak kabul edilir (denklem 3.19).
SE= ATKP, (3.19)

SE= saglik etki puani; ATKP,= farkli n ana ve tamamlayici malzemelerinin i¢indeki

kimyasallarin toplam puani

Ikinci yéntem, yenilemenin farkli malzemeler ile yapilacak olmasi durumunda
gecerlidir. Bu noktada saglik etki puani, kullanilan tiim farkli n bitirme malzemeleri

icin ana ve tamamlayict malzemelerin i¢indeki kimyasallarin toplam puanina esittir
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(denklem 3.20). Yenileme sirasinda aynit malzemenin kullanilmasi durumunda, bu

malzemeler puanlamaya yalnizca bir kez dahil edilecektir.
SE=Yk | ATKP, (3.20)

SE= saglik etki puani; k= kimyasallarin puanimin sayisi; ATKP,= farkli n ana ve

tamamlayicit malzemelerinin igindeki kimyasallarin toplam puani;

Modelde bir sonraki asama bakim {irlinlerinin igindeki kimyasallarin belirlenmesidir.
Bu kimyasallarin listesi ve hangi bakim {irlinlerinin i¢inde bulundugu Cizelge 3.5°te
verilmektedir. Model i¢in olusturulan puanlama sistemi aracilifiyla bitirme
malzemelerinin (ana +tamamlayici) bakim iiriinlerinin i¢indeki kimyasallarin toplam

puani (BKP,) hesaplanmaktadir.

Cizelge 3.5 : Bakim iiriinlerinde bulunan kimyasallar (ASHRAE, 2009; The David
Suzuki Foundation, 2014).

Kimyasallar / Bakim BAKIM YONTEMLERI
yontemleri Kuru Islak Kimyasal
yontem yontem yontem
@ =
= 4B, -
8 2ER 5 §,%E %
2 0 = P . -
2 g SZE 3 f g 2322542
o ) F 2% 2% E 2 s <8 % 8 &%
Alkol 64-17-5 etanol
67-63-0 isopropanol (izopropil alkol)

dietanolamin
monoetanolemin

Kuaternier 61789-71-7  alkil dimetilzilamonyum
amonyum kloriir
bilesikleri 63449-41-2  benzalkonyum klorit
Glikol etherler  2807-30-9 etilen gikol monopropil eter
109-86-4 etilen glikol monobiitil eter
110-80-5 etilen glikol monoetil eter
i 111-76-2 etilen glikol monometil eter
j Fenoller cesitli alkilfenol etoksilatlar
b 120-32-1 o-benzil-p-klorofenol
< 90-43-7 orto fenil fenol
E 80-46-6 p-tert-amilfenol
%  Aldehid 50-00-0 formaldehit

111-30-8 glutaraldehit
Antimikrobiya  3380-34-5 triklosan

1 ajanlar

Oksitleyiciler 7782-50-5 klor

Diger 2893-78-9 sodyum dikloroizosiyaniirat
1310-73-2 sodyum hidrooksit
cesitli toz akarlar (partikiil madde)
7664-41-7 amonyak
cesitli terpenler
cesitli ftalatlar

Daha sonra malzemelere uygulanan bakim yontem ve sikliklar1 hesaplamaya dahil
edilmektedir. Hesaplama sirasinda malzemelerin yenilenme davraniglari géz dniinde
bulundurulmaktadir. Bakim yontem ve sikliklarinin insan sagligi tizerindeki etkilerini

hesaplamaya yonelik gelistirilen yontemler, Paulsen (2001) modelinde teorik bir
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altyapiyla temellendirilmistir. Bu noktada 3 ydntem Onerilmektedir. Birinci yontem,
yenilemenin olmadig1 ya da malzeme servis dmriiniin yap1 servis émriinden daha uzun
oldugu durumlarda kullanilabilir. Bu noktada, 50 yillik yap1 servis Omriindeki
malzeme bakim sikligi, malzemelerin bakiminda kullanilan {iriinlerin ig¢indeki
kimyasallarin toplam puani ile ¢arpilir (denklem 3.21). Malzeme bakim sikliklart, {iriin

iireticileri, lirtin kataloglar1 ya da anket ¢aligmasi yoluyla elde edilebilir.
BP = BKP,x BS, (3.21)

BP= bakim puani; BKP,= farkli n bitirme malzemelerinin bakiminda kullanilan
iriinlerin i¢indeki kimyasallarin toplam puani; BS, = farkli n bitirme malzemelerinin

50 yildaki toplam bakim siklig1

Ikinci yontem, yenilemenin ayn1 malzemelerle yapilmasi durumunda uygulanabilir.
Bu durumda oncelikle yapi servis omriiniin (50 yil) malzeme servis Omiirleri ve
yenilenme sikliklarma gére periyotlara ayrilmasi gerekmektedir. Ornegin; Yapi servis
omrii: 50 yil, malzeme servis omrii: 20 yil ise malzeme yenilenme sikligi: 2’dir.

Periyotlar ise 20 yil- 20 y1l-10 y1l seklindedir (denklem 3.22).
YSO =P+..... + Py (3.22)

YSO= Yapr servis omrii (50 yil); Ps - malzeme servis 0mrii; Pi= 50 yillik yapi servis

omriinde malzeme servis omiirleri disinda kalan y1l say1s1

Daha sonra, bu periyotlardaki bakim puaninin bulunmasi gerekmektedir. Malzeme
servis omril icerisindeki bakim siklig1 ve 50 yillik yap1 servis 0mriinde malzeme servis
Oomiirleri disinda kalan yilllardaki bakim sikligi, kimyasallarin toplam puanlar ile

carpilir (denklem 3.23).
BP= ((BKPHXBSPS)X (Ts+1)) +(BKP,xBS,) (3.23)

BP= bakim puani; BKP,= farkli n bitirme malzemelerinin bakiminda kullanilan
driinlerin ic¢indeki kimyasallarin toplam puani; BS,s—= malzeme servis omriindeki
bakim siklig1; TS = tekrar sayis1; BSpk= 50 yillik yap1 servis Omriinde malzeme servis

Omiirleri disinda kalan yildaki bakim siklig1.

Ucgiincii yontem, yenilemenin farkli malzemelerle yapilmasi durumunda kullanilabilir.
Bu durumda her periyottaki bakim siklig1, bu periyotta kullanilan kimyasallarin toplam
puanlari ile carpilir (denklem 3.24). Malzeme se¢imi asamasinda yenileme sirasinda

kullanilacak bitirme malzemelerinin bilinmesi miimkiin olmadig1 i¢in modelde bu
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yontem, Oneri olarak verilmektedir; ancak, ihtiya¢ duyulmasi durumunda

kullanilabilir.
BP= (1, ((BKP,xBS,,)x (TS+1)) ) +(BKP,xBS ) (3.24)

BP= bakim puani; BKP,= farkli n bitirme malzemelerinin bakiminda kullanilan
diriinlerin igindeki kimyasallarin toplam puani; BSps = malzeme servis dmriindeki
bakim siklig1; TS = tekrar sayisi; c= hesaplamadaki tiim bitirme malzemelerin sayisi;
BKPy,= farkli m bitirme malzemelerinin bakiminda kullanilan iiriinlerin i¢indeki
kimyasallarin toplam puani; BSpx = 50 yillik yap1 servis dmriinde malzeme servis

omiirleri disinda kalan yildaki bakim siklig1.

Modelde son olarak segilen yonteme gore elde edilen saglik etki puanlari ve bakim

puanlar1 toplanarak, toplam puan belirlenir (denklem 3.25).
TP=SE+BP (3.25)

TP= toplam puan; SE= saglik etki puani; BP= bakim puam

3.4 Bitirme Malzemesi Seciminin Gergceklestirilmesi

Modelde cevresel ve saglik etki puanlar ile nitelik performans puani elde edildikten
sonra, fayda-zarar analiziyle puanlarin degerlendirilmesi ve malzeme se¢iminin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu noktada CKKV yontemlerinin yapisindan
faydalanarak olusturulan yontemin adimlart bir 6rnek ¢alisma iizerinden

aktarilmaktadir:

1. Oncelikle malzeme-puan matrisi olusturulur (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6 : Ornek ¢alismada 1. Adim.

Cevresel etki Nitelik performans puani Saghk etki puani
puani
Malzeme alternafi 1 10 1 8
Malzeme alternafi 2 5 2 2
Malzeme alternafi 3 3 6 5

2. Secim sirasinda malzemelerin ¢evresel ve saglik etki puaninin diisiik (zarar),
nitelik performans puanimin ise yiiksek (fayda) olmasi beklenmektedir. Buna

gore;
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e Cevresel etki puaninin diisiik olmasi, malzemenin daha tercih edilebilir olmasi
yani zararimin diger alternatiflere gore daha az olmasi demektir. Bu durumda

en iyiden en kdtiiye alternatiflerin siralamasi: 3-2-1 seklindedir.

e Nitelik performans puaninin yiiksek olmasi, malzemenin daha tercih edilebilir
olmasi yani faydasiin diger alternatiflere gore daha fazla olmasi demektir. Bu

durumda en iyiden en kotiiye alternatiflerin siralamasi: 3-2-1 seklindedir.

e Saglik etki puanmin diisiik olmasi, malzemenin daha tercih edilebilir olmasi
yani zarariin diger alternatiflere gore daha az olmasi demektir. Bu durumda

en iyiden en kdtiiye alternatiflerin siralamasi: 2-3-1 seklindedir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7 : Ornek ¢alismada 2. Adim.

ZARAR FAYDA ZARAR
Cevresel etki puant Nitelik performans puani Saglik etki puani
Malzeme alternafi 1 3 3 3
Malzeme alternafi 2 2 2 1
Malzeme alternafi 3 1 1 2

3. Bu veriler elde edildikten sonra, Cizelge 3.8’e yerlestirilir. Siralamaya gore en
iyi alternatife 3, en kotii alternatife 1 puani verilir. Daha sonra bu puanlar
toplanir ve toplam puana gore alternatifler siralanir (alternatif sayis1 azalir ya
da artarsa, puan aralig1 da degisir. Ornegin 2 alternatif varsa 1-2 puan degerleri
verilerek; 4 alternatif varsa 1-4 puan degerleri verilerek hesaplama yapilabilir)
En yiiksek puana sahip alternatif, en iyi alternatif olarak kabul edilir. Bu

durumda alternatiflerin en iyiden en kotiiye dogru siramasi: 3-2-1 seklindedir.

Cizelge 3.8 : Ornek calismada 3. Adim.

ZARAR FAYDA ZARAR TOPLAM  SIRALAMA
Cevresel Nitelik Saglik etki PUAN
etki puani performans puant
puant
Malzeme alternafi 1 1 1 1 3 3 (en koti1)
Malzeme alternafi 2 2 2 3 7 2 (orta)
Malzeme alternafi 3 3 3 2 8 1 (en iyi)

3.5 Modelin Degerlendirilmesi

Gelistirilen cevresel etki (CE) modelinin diger YDED modelleri ile karsilagtirmasi,
Cizelge 3.9°da verilmektedir. Bu modelde, bitirme malzemelerinin ¢evresel etki
sonuglarini elde etmek i¢in EPD’ler, diger yaklasimlardaki envanter hesaplamalarina
(Athena IE, BEES, BELES, BEPAS, BRE, BPIC-ICIP, Karaman Oztas modeli) gore

iic 6nemli nedenle tercih edilmektedir: (1) EPD veritabani, hizli ve giivenilir malzeme
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secimini saglar, (2) daha fazla ¢evresel etki kategorisi degerlendirilir ve (3) EPD’ler
kiiresel olup veri erisimini kolaylastirir. Tiirkiye’de EPD belgelerinin kullaniminda
kayda deger bir artis gdézlemlenmektedir. Bu belgelerin kullanimi, su agilardan
onemlidir: (1) Tirkiye'de insaat sektoriinde yesil bina sertifikasyonlar1 giderek dnem
kazanmaktadir. Bu sertifikasyon stireclerinde EPD belgeli tirtinler, projelere dnemli
puanlar kazandirmaktadir. Dolayisiyla, EPD'ler, insaat sektoriinde daha c¢evre dostu
malzeme kullanimini tesvik ederek siirdiiriilebilir kentsel gelisimi destekleyebilir (2)
Tiirkiye'nin gevresel siirdiirtilebilirlik politikalarimi giiglendirmesi, EPD gibi seffaflik
saglayan mekanizmalarin daha fazla kullanilmasimni gerektirmektedir. Cevresel
politikalarin giiclenmesi, iilkenin dogal kaynaklarinin korunmasina, ¢evre kirliliginin
azaltilmasma ve iklim degisikligiyle miicadelede daha etkili olunmasina yardimci
olabilir (3) Tiiketicilerin ¢evresel etkileri daha ¢ok dikkate aldig1 glinlimiizde, EPD
belgeli iirlinler ¢cevre dostu tercihler yapmak isteyen tiiketicilere hitap etmektedir. Bu

da Tiirkiye’de tiretici firmalarin marka degerini ve miisteri bagliligin1 artirabilir.

Cizelge 3.9 : Gelistirilen CE modelinin YDED modelleri ile karsilastirmasi.

Athena BEES BELES BEPAS BPIC- BRE-EP Karaman CE
IE ICIP Oztas modeli
Fonksiyonel
Y 1 m? 0.09m? 1 m? o o 1 m? o 1 m?
birim

_ Besikten Besikten Besikten Besikten Besikten Besikten Besikten Uretim
Sistem sinir1

mezara mezara mezara mezara mezara mezara besige siireci
Yapi servis
N ) ) (©) 50 yil o ¢) - 50 yil
omrii
Malzeme servis Malzem
o 50 yil 50 yil O o 60 y1l -
omri ebazl
Orta Orta Son Orta Orta Orta Orta Orta
Yaklagim
nokta nokta nokta nokta nokta nokta nokta nokta
Cevresel etki
‘ 6 13 8 11 14 11 11 13+6
kategori say1s1
Siiflandirma X X X X X X X -
Tanimlama X X X X X X X -
Normallestirme X X X X X X X X
Agirliklandirma X X X X X X X -
Yazilim
X X - - - X - X
altyapisi
LEJAND
- Model i¢gin gegerli olmayan 6zellik OModel i¢in gegerli olan ancak tanimlanmamis 6zellik

x Model igin gegerli 6zellik

EPD’lerin tercih edilmesi i¢in bir¢ok sebep bulunsa da modele dahil edilmeleri bazi

siirlamalar1 da beraberinde getirmistir. Bu konuda ilk sinirlama, bazi bitirme
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malzemesi firmalarinin EPD kaydi bulunmamasi nedeniyle bazi malzemeler igin
belgelendirmenin eksik olmasidir (Soust-Verdaguer ve dig., 2023b; Palumbo ve dig.,
2023). Bu durum, 6rnek caligmada kullanilan malzemelerin EPD belgelerinin temini
sirasinda gozlemlenmistir. Ayrica EPD kaydi bulunan ve Tiirkiye’de iiretim yapan
firmalarin tiim iiriinlerinin EPD belgeleri bulunmamaktadir. Bu nedenle malzemelerin
EPD belgeleri, EPD International araciligi ile elde edilmistir. Bu durumda alternatif
veritabanlar1 kullanilabilir, ancak bu da tutarsizliklara yol agabilir. EPD sonuglari,
iretici, Uretim siireci, uygulama yontemi ve PCR’lar gibi faktorlere bagli olarak

degisiklik gosterebilir (Abd El-Hameed ve dig., 2017).

Ikinci sinirlama ise, EPD belgelerindeki etki kategorileriyle ilgilidir. Diger modellere
gore daha fazla kategori degerlendirilebilse de mevcut caligmalar EN 15804
standardina daha fazla kategori eklenmesi gerektigini gostermektedir (Lasvaux ve dig.,
2015). Baz1 etki kategorilerinin eksikligi, yerel ¢evresel kosullara gdre malzeme
secimini etkileyerek eksik sonucglara yol agabilir. Eksik etki kategorileri icin
gelistirilen farkli modeller bulunmaktadir (Huber ve dig., 2022; Moreau ve dig., 2012)
ancak bu durumun ortak bir karara baglanmasi gerekmektedir. Ayrica, bazi EPD
belgeleri, GWP-fosil, GWP-biyojenik ve GWP-luluc i¢in ayr1 sonuglar yerine GWP-
toplam etki kategorisi; EP-karasal, EP-deniz, EP-tatlisu i¢in ayr1 sonuglar yerine EP-
toplam etki kategorisi sunmaktadir. Bu durum, modelin hesaplama yoOntemini
etkilemese de bitirme malzemesi karsilastirmalarinda sonuglarin detayli incelenmesini
zorlastirabilir. Uciincii simirlama, bitirme malzemelerini karsilastirirken belirlenen
sistem sinirlari ile ilgilidir. EN 15804, her malzeme i¢in belirli modiilleri (A1-A3, C1-
C4 ve D) zorunlu kilsa da EPD’ler genellikle 6nemli ¢evresel etkilere sahip modiilleri
kapsam dis1 birakmakta ve tiim yasam dongiisii asamalarinda detayli karsilagtirmalar

yapmay1 kisitlamaktadir.

Bu modeli digerlerinden ayiran bir diger énemli 6zellik, dahili normallestirmenin
kullanilmasidir. Diger YDED yo6ntemleri harici normallestirme yaklagimlarini tercih
etmektedir. Bu yontem belirli iilkeler i¢in 6zel olarak gelistirilmistir ve bu iilkelerde
harici normallestirmeyi kolaylastiran yillik gilincellenen ulusal veritabanlari
bulunmaktadir (Bare ve dig., 2016). Normallestirme yontemine bagl olarak YDED
sonuglar1 6nemli dlcilide degisiklik gosterebilir ve ¢alismanin amacina uygun yontemin
secimi kritik 6nem tasir. Bu modelde dahili normallestirme kullanilmasina karar

verilmesinde iki ana faktor bulunmaktadir: (1) Veri bagimsizlig: ile kendi kendine
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degerlendirmeye olanak taniyarak veritabanina sahip olmayan {ilkelerde evrensel
gecerlilik saglar, (2) Malzeme karsilastirmasi yaparak diisiik ¢evresel etkiye sahip
malzemelerin secilmesi, modelin ana amacina uygundur. Diger yontemlerin aksine
model, secilen tiim g¢evresel etki kategorilerini esit sekilde ele alir. Agirliklandirma,
YDED’in istege bagli bir adimidir ve bireylerin istemeden ya da kasitli olarak belirli
agirlik faktorleri segerek sonuglari etkileme riskini tasir (Meijer, 2014). Model, yerel
agirhik katsayilari ile giincelleme imkani sunmakla birlikte, bu durum mevcut
normallestirme yonteminin yeniden degerlendirilmesini gerektirebilir. Laurent &
Hauschild (2015), dahili normallestirmede agirliklandirmanin, etki gosterge puanlarini
etkiledigi i¢in sakincali olabilecegi konusunda uyarida bulunmaktadir. Ayni iilkeye ait
malzemeler karsilagtirilirken etki kategorilerine verilen agirliklar ayni olacagindan, bu
modelde agirliklandirma adimi yalnizca iki farkhi iilkeye 06zgli malzemelerin

karsilastirilmasi durumunda uygulanabilir.

Nitelik performans hesaplamasinda kullanilan MOORA y&ntemi, birden fazla kriteri
dikkate alarak alternatiflerin objektif bir sekilde siralanmasini saglar. Hesaplama
stireci karmagik degildir, bu da ydntemin hizli uygulanmasinit miimkiin kilar.
Agirliklandirma olmaksizin, her kriterin etkisi dengeli bir sekilde degerlendirilebilir.
Alternatifler, normalize edilmis oranlarla karsilastirildig1 i¢in dogrudan kiyaslama
yapilabilir. Yontem, hem nicel (maliyet, agirlik) hem de nitel (dayaniklilik, estetik)
kriterlerde uygulanabilir (Chakraborty ve dig., 2023).

Yéntemin diger CKKV yontemlerine (AHP, TOPSIS, VIKOR, ELECTRE,
PROMETHEE, WSM, WPM, SAW) kiyasla tercih edilmesini saglayan bircok
avantaji bulunmakla birlikte, kullaniminin belirli sinirlamalar1 da beraberinde getirdigi
bilinmektedir. MOORA yonteminde, farkli 6l¢iim birimlerine sahip kriterler, ORAN
yontemiyle normallestirilir. Ancak bazi durumlarda, normallestirme kriterler
arasindaki iliskileri bozabilir. Cok yiiksek ya da diisiik degerlere sahip kriterler, diger
kriterlerin etkisini azaltabilir (Karande & Chakraborty, 2012). Malzemeler ile ilgili
eksik ya da hatal1 verilerin olmas1 durumunda analiz sonuglar1 yaniltici olabilir. Yapim
maliyeti gibi zamanla degisen dinamikler, bu yontemde hesaba katilmaz. Gelecekteki
kosullarin belirsizligi, analizlerin gegerliligini sinirlayabilir (Brauers & Edmundas,

2006).

Entropi yontemi, kriterlerin 6nem derecesini verilerin ¢esitliligine dayali olarak

hesaplamay1 saglar ve bilgi icerigi yiiksek olan kriterlerin 6n plana ¢ikmasina olanak
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tanir. Bu sayede, karar siirecinde hangi kriterin daha belirleyici oldugunu agik ve net
bir sekilde ortaya koyar. Bu yontemde kriterler, objektif olarak agirliklandirilabilecegi
gibi, kullanicinin belirledigi agirliklandirma sistemi de esas alinabilir (Goswami &

Behera, 2021).

Yontemin diger agirliklandirma yontemlerine (esit agirlik, istatistiksel varyans,
CRITIC, standart sapma) kiyasla tercih edilmesini saglayan bircok avantaji
bulunmakla birlikte, kullaniminin belirli sinirlamalar1 da beraberinde getirdigi
bilinmektedir. Yontem, kriterlerin agirhigini veri ¢esitliligine gore belirler; ancak kriter
degerlerinin homojen oldugu durumlarda (6rnegin, tiim malzemelerin maliyetinin
benzer oldugu bir senaryo), entropi diisiik olur ve bu kriterin agirlig kiictimsenir. Asiri
yiiksek veya diislik degerlere sahip kriterler, diger kriterlerin etkisini azaltarak analiz
sonuglarini bozabilir (Zhu ve dig., 2020). Ayrica, malzemelerin 6zelliklerinin yanlig
Olgiilmesi durumunda yontem bu hatalar1 dikkate almaz ve yanlis agirliklandirma
yapabilir (Wu, 2022). Kapsama ¢ok fazla kriterin dahil edilmesi, 6zellikle birbirine
yiiksek derecede bagimli olan kriterlerde, entropi degerlerinin yaniltici olmasina yol
acabilir. Bununla birlikte, bazi 6nemli kriterlerin goéz ardi edilmesi, ¢aligmanin
kapsamini daraltarak sonuglarin gergek¢i olmasini engelleyebilir. Entropi yontemi, bir
kriterin ¢esitliligi (belirsizligi) yiiksekse onu daha 6nemli olarak degerlendirir; ancak
bu durum, her zaman karar verme baglaminda dogru bir yaklasimi temsil etmeyebilir
(Zhu ve dig., 2020). Yontem tamamen objektif sekilde calisir ve agirlik degerlerini
yalnizca veriye dayali olarak hesaplar, ancak bu agirliklarin karar vericiler agisindan

anlamli olup olmamasi her zaman garanti degildir (Wu, 2022).

MOORA ve Entropi yontemleri bir¢ok c¢alismada birlikte kullanilmigtir. Bu
yontemlerin bir arada kullanimi, CKKV siireclerinde objektif ve dengeli bir
degerlendirme imkani saglarken, farkli kriterlerin 6nem diizeylerini daha etkili bir
sekilde dikkate almaya yardimci olur (Marlinda & Dewi, 2024; Petrov, 2021;
Singaravel ve dig., 2016). Ancak, bu yontemlerin birlikte kullanilmasi, baz1 zorluklari
da beraberinde getirebilir. Her iki yontemde de normallestirme yapilmasi gerektigi i¢in
veriler arasindaki iligkiler bozulabilir ve siire¢ karmasiklasabililr. Ayrica, bu
yontemlerin birlestirilmesi, 0zellikle biiylik veri setlerinde hesaplama siirecini

zorlagtirabilir ve zaman alabilir.

Gelistirilen saglik etki (SE) modelinin diger YDED modelleri ile karsilagtirmasi,

Cizelge 3.10°da verilmektedir. Bu modelde, bitirme malzemelerinin saglik etki
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sonuglarin1 elde etmek icin Pharos veritabani, diger yaklasimlardaki envanter
hesaplamalarina (Athena IE, BEES, BPI-ICIP, BRE-EP) gore dort énemli nedenle
tercih edilmektedir: (1) Kimyasallarin saglik etkileri hakkinda derinlemesine bilgi
sunar ve siirdiiriilebilir malzeme se¢imini miimkiin hale getirir (2) Verileri diizenli
olarak giinceller (3) Yerel verilere dayanmadigi i¢in farkli tilkeler tarafindan rahatlikla
kullanilabilir (4) Insan saghg ile ilgili daha fazla gevresel etki kategorisinin
degerlendirilmesine olanak tanir. Pharos kimyasal veritabaninin Tiirkiye'deki
kullanimi, ¢evresel stirdiiriilebilirlik, is saglig1 ve glivenligi ile kimyasal yonetimi gibi
alanlarda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Tiirkiye'nin AB uyum siireci
kapsaminda Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, Izni ve Kisitlanmasi
Yonetmeligi gibi diizenlemeleri uygulamaya baglamasi, isletmelerin  ve
diizenleyicilerin giivenilir bilgi kaynaklarina olan ihtiyacini artirmigtir. Pharos,
toksisite ve g¢evresel etkiler konularinda sagladigi kapsamli verilerle bu alandaki

gereksinimleri karsilayabilir.

Cizelge 3.10 : Gelistirilen SE modelinin YDED modelleri ile karsilastirmast.

Athena BEES BELES BEPAS BPIC- BRE-EP Karaman SE
IE ICIP Oztas modeli
Fonksiyonel
Y 1 m? 0.09m? 1 m? o o 1 m? o -
birim

_ Besikten Besikten Besikten Besikten Besikten Besikten Besikten Kullanim
Sistem sinir1

mezara mezara mezara mezara mezara mezara besige stireci

Yapi servis
N ) ) (©) 50 yil o ¢) - 50 yil
omrii
Malzeme servis Malzemeb

o 50 yil 50 yil O o 60 y1l -
omri azl

Orta Orta Son Orta Orta Orta Orta
Yaklagim Son nokta
nokta nokta nokta nokta nokta nokta nokta

Insan saglig
etki kategori 1 1 - - 1 1 - 5+9
sayisi
Siiflandirma X X X X X X X -
Tanimlama X X X X X X X -
Normallestirme X X X X X X X -
Agirliklandirma X X X X X X X -
Yazilim

X X - - - X - X
altyapisi
LEJAND
- Model i¢in gegerli olmayan 6zellik O Model igin gegerli olan ancak tanimlanmamig 6zellik

x Model igin gegerli 6zellik

Pharos veritabaninin tercih edilmesi i¢in birgok sebep bulunsa da modele dahil

edilmesi baz1 sinirlamalar1 da beraberinde getirmistir. Veritabanina erisim genellikle
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ticretlidir. Biitce kisitlamalari olan kisi ve kurumlar i¢in bu bir dezavantaj olabilir. Bazi
ozel kimyasallar veya sektore 6zgii veriler, veritabaninda yer almayabilir. Bu durum,
malzemelerin degerlendirilmesinde yanlis sonuglara yol agabilir. Verilerin giincel
tutulmas1 hayati onemde olsa da hizla degisen yasal diizenlemeler ve bilimsel
ilerlemeler karsisinda bazi bilgilerin giincellik diizeyi sorgulanabilir. Son olarak,
veritabaninin kullanici arayiizii ve islevselligi, teknolojiyle sinirli diizeyde etkilesim

deneyimine sahip bireyler i¢in karmasik veya zorlayici olabilir.

Modelde Yesilekran Risk Degerlendirmesi kullanilarak olusturulan puanlama
sisteminin de baz1 dezavantajlar1 bulunmaktadr. i1k olarak, “veri yok/bos”, “belirsiz”,
“potansiyel risk” kategorilerinin bulunmasi, risk degerlendirmesinin dogrulugunu
olumsuz etkileyebilir. Bunun yani sira, kimyasal risk diizeylerinin siniflandirilmasinda
kullanilan dlgiitler 6znel olabilir. Cok yiiksek ya da diisiik etki gosteren kimyasallarin

puanlanmas: sirasinda, o kimyasalin etkisi yeteri kadar ifade edilmeyebilir.

Modelin, diger YDED modelleriyle karsilastirildiginda 6ne ¢ikan bir baska onemli
ozelligi, malzemelerin bakim ve yenileme stireclerinin hesaplamaya dahil edilmesidir.
Bu durum, hesaplama sonuglarinin daha dogru analiz edilmesini saglamakla birlikte
baz1 sinirlamalar1 da beraberinde getirmektedir. Malzemelerin bakim ydntem ve
sikliklar1 ile yenileme yontem ve sikliklarinin her bir malzeme i¢in ayr1 ayr
toplanmasi, oldukca detayli bir analiz siireci gerektirmektedir. Ozellikle bu siireg,
yiksek zaman ve emek gerektirdigi i¢in arastirmanin maliyetini artirabilir ve
uygulanabilirligini zorlastirabilir. Bu durum, malzeme se¢imi sirasinda daha
basitlestirilmis modellerin tercih edilmesine yol agabilir. Ancak bu yaklasim, bazi
kritik faktorlerin g6z ardi edilmesine ve dolayisiyla uzun vadede yanlis secimler

yapilmasina neden olabilir.

Modelde onarim yontem ve sikliklarinin goz ardi edilmesi, degerlendirme siirecinde
onemli bir eksiklige neden olmaktadir. Onarimin hesaba katilmamasi, eksik verilerin
olusmasina yol acarak malzeme performansi ve uzun vadeli etkiler konusunda yanlig

veya eksik degerlendirme sonuglarina sebebiyet verebilir.

Bu modeli diger YDED yontemlerinden ayiran 6nemli bir 6zellik, normallestirme ve
agirliklandirma adimlarini icermemesidir. Bu sayede model, kullanicilar tarafindan

daha kolay anlagilabilir ve uygulanabilir. Normallestirmenin kullanilmamasi,
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kimyasallarin etki biiyiikliiklerinin oldugu gibi korunmasini; agirliklandirmanin

olmamasi ise subjektif sonuglarin 6niine gecilmesini saglayabilir.

Sec¢im agamasinda, malzeme-nitelik matrisindeki puanlar en iyiden en koétiiye dogru
siralanmaktadir. Ancak, biiyiikten kiigiige bir siralama yapilip degerlere yalnizca 1-2-
3 gibi sabit puanlar atandiginda, etki sonuc¢lariin biiyiikliikleri arasindaki hassasiyet
kaybolabilir. Bu durum, malzemeler arasindaki farklarin dogru bir sekilde temsil
edilmesini engelleyebilir. Bu nedenle, bu asamada agirliklandirma yonteminin

kullanilmast da uygun degildir.
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4. iC MEKAN BiTiRME MALZEMELERi SECiM MODELINIiN OTEL
ODALARINA UYGULANMASI

Bu boliimde i¢ mekan bitirme malzemelerinin iiretim ve kullanim siireci ¢evresel

etkileri dogrultusunda se¢imine yonelik gelistirilen model uygulanmaktadir.

Bitirme malzemelerinin ¢evresel etkilerinin sektorlere gore dagilimi incelendiginde,
turizm yapilarindan otellerin 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir (Teng ve
dig., 2012). Bunun baslica nedenlerinden biri kitlelerin ilgisini canli tutmak i¢in farkli
ve ¢ok sayida bitirme malzemesinin kullanilmasi ve bu malzemelerin sik sik
yenilenmesidir. Tiirkiye, diinyada en ¢ok turist ¢eken ilk bes tlilke arasinda yer almakta
ve turizm gelirlerinde altinc1 sirada bulunmaktadir, bu da onu bu sektérde 6nemli bir
konuma tagimaktadir (UNTWO, 2023). Hem kiiresel hem de Tiirkiye turizminde
merkez kabul edilen Antalya, yiiksek otel doluluk oranlariyla 6ne ¢ikmaktadir
(Yatirim ve Isletmeler Genel Miidiirliigii, 2022). Bu egilime paralel olarak,
Antalya’nin Konyaalt1 bolgesi, sik sik yapilan malzeme yenileme ¢aligmalariyla dikkat
cekmektedir.

Calisma kapsaminda 6ncelikle Konyaalti’nda bulunan otellere yonelik anket ¢aligmasi
gerceklestirilmistir (EK G). Antalya, Konyaalti’nda 137 adet otel bulunmaktadir.
Arastirma stiresinin kisaltilmasi i¢in, evren biiytikliigii olarak kabul edilen say1 (137),
orneklem calismasi ile daraltilmistir (denklem 4.1). Orneklem biiyiikliigii;
arastirmanin gerceklestirildigi evrenin, arastirma sonucunu en iyi yansitacagi

diisiiniilen kisminin ¢alismaya dahil edilmesi olarak tanimlanabilir (Baltaci, 2018).

Ntzpq

= 4.1
" dz(N-1)+t2pq 1)

n= Orneklem biiyiikliigli, N=evren biiylikliigii, t= belirli bir anlamlilik diizeyinde t
tablosuna gore bulunan teorik deger, p= incelenen olayin gerg¢eklesme olasiligi,

g=incelenen olayin gerceklesmeme olasiligi, d= hata pay1

Buna gore otel sayis1 denklem 4.2 araciligi ile 101 olarak bulunmustur.
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137x1.962%0.5%0.5
n: gr—
0.052x(137-1)+1.962x0.5x0.5

101 (4.2)

Bu anket araciligiyla, ¢aligmanin gergeklestirildigi oteller hakkinda; otellerin hizmet
derecesi, anket katilimcilarinin sektdérdeki pozisyonu ve gorev siiresi, duvar-doseme-
tavanda en ¢ok kullanilan bitirme malzemeleri, bu malzemelerin bakim, onarim ve
yenileme yontemleri ile sikliklari, malzemelerin yenilenme nedenleri ve atik
malzemelerin yeniden kullanimi gibi bilgiler elde edilmistir (EK H). Anket analizleri
icin, farkli disiplinlerde gerceklestirilen c¢alismalarda yararlanilan iti Lisansh

Yazilimlarindan IBM SPSS Statistics 28.0.0.0 ve Excel kullanilmistir.

Anket sonuglarindan yola ¢ikarak Konyaalti bolgesindeki otel yatak odalarinda,
duvarda kullanilan 3 bitirme malzemesi model araciligi ile degerlendirilmektedir. Bu
dogrultuda Boliim 2’deki Cizelge 2.1°e gore bitirme malzemelerinin sistemi: duvar;
ana malzemeler: boya, seramik karo, melamin kapli yonga levha; tamamlayici
malzemeler: astar (boya), har¢ ve derz dolgusu (seramik karo) olarak belirlenmistir.
Melamin kapli yonga levhanin uygulama yontemi “bir tasiyici sistem ile mekanik

tespit” oldugu i¢in, bu ana malzemenin bir tamamlayict malzemesi bulunmamaktadir.

4.1 Cevresel Etki Puaninin Hesaplanmasi

Tiirkiye, yap1 malzemeleri sektoriinde diinya genelinde 6nemli bir konuma sahiptir.
2021 yilinda yap1 malzemeleri iiretimi, bir 6nceki yila kiyasla %19,6 oraninda artig
gostermistir. Mermer iiretiminde 1., seramik {iretiminde 5., cam iiretiminde 15. ve
boya ile vernik liretiminde 19. sirada yer alan Tiirkiye i¢in, bitirme malzemeleri iiretim

stirecinin ¢evre dostu olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (YapiMagazin, t.y.).

Tiirkiye'deki cevresel problemlere yonelik mevzuatlar, c¢evrenin korunmasi ve
siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi igin yillar icinde ¢esitli diizenlemelerle
gelistirilmigtir. 2872 sayili Cevre Kanunu, 1983 yilinda yiiriirliige girerek ¢evrenin
korunmasi ve kirliligin 6nlenmesi konularinda temel gerceveyi belirlemistir. 2015
yilinda revize edilen Atik Yonetimi YOnetmeligi, atiklarin geri kazanimi ve ¢evreye
zarar vermeden bertaraf edilmesine iliskin 6nemli standartlar getirmistir. Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi YoOnetmeligi ise 2008 yilinda yayimlanarak hava
kirliliginin azaltilmas: ve izlenmesi i¢in yasal altyapi saglamistir. 2021 yilinda,

Tiirkiye'nin Paris Iklim Anlasmasi'n1 onaylamasi, iklim degisikligi ile miicadelede
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yeni bir doniim noktas1 olmustur. Bu dogrultuda, 2011 yilinda yayimlanan Ulusal
Iklim Degisikligi Eylem Plani, yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve emisyon
azaltimi gibi alanlarda yol haritas1 sunmaktadir. Ayrica, 2005 yilinda yiiriirliige giren
Yenilenebilir Enerji Kanunu, Tiirkiye'nin enerji doniistimiinii hizlandirmak ve fosil

yakitlara bagimliligini azaltmak amaciyla 6nemli bir diizenleme olarak 6ne ¢ikmustir.

Bu boéliimde oncelikle Tiirkiye i¢cin onemli ¢evresel etki kategorileri belirlenmistir.
Daha sonra, Boliim 3.1°de sunulan cevresel etki hesaplama yontemi uygulanarak

toplam puanlar elde edilmistir.

Tiirkiye i¢in 6nemli ¢evresel etki kategorileri EN 15804 standardi ve literatiir taramasi
araciligiyla belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bazi malzemelerin EPD belgelerinde
otrofikasyon kategorileri tathi su, deniz ve karasal alanlar i¢in toplam olarak
verildiginden, hesaplamalar da bu kategorinin toplam puanina gore yapilmaktadir.
Tiirkiye’de gerceklestirilen diger calismalarla (Alptekin, 2014; Bayraktar, 2010;
Giiltekin, 2006; Kalkan, 2020; Karaman Oztas, 2014) model i¢in secilen etki
kategorilerinin benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Cevresel problemler ile ilgili

bulgular, asagida aktarilmaktadir.

o Iklim degisikligi

Atmosferdeki zararli gazlar, giinesten gelen 1sinlarin yansimalarini tutarak diinyanin
1sinmasina yol acar. Bu durum, sera etkisi olarak adlandirilir. World Population
Review (t.y.)’in yaptig1 arastirmaya gore, Tiirkiye, sera gazi emisyon saliminda 192
iilke arasinda 16. sirada yer almaktadir. T.C. Cevre ve Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi, Meteoroloji Genel Miidiirliigii (2024) 1970-2019 yillar1 arasindaki sicaklik
degisimlerini gosteren grafigi incelendiginde, 1993 yilindan itibaren (1997 ve 2011

yillar1 hari¢) sera gazlarina bagl olarak sicakliklarda bir artis oldugu goriilmektedir.

Iklim degisikliginin etkisini azaltmak amactyla, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlig1, Tarim ve Orman Bakanligi ile Ulastirma ve Altyapi1 Bakanlig: tarafindan
cesitli projeler hayata gegcirilmistir. Bu projelerden bazilari, “Iklim Uyum Eyleminin
Giiglendirilmesi Projesi”, “Iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi
Projesi” ve “Diisiik Karbon Salimi i¢in Coziimsel Tabanli Strateji ve Eylem

Gelistirilmesi Teknik Yardim Projesi” olarak siralanabilir.

Yapilan aragtirmalar, iklim degisikliginin yalnizca lilkemiz i¢in degil, diinya genelinde

de biiyiik bir sorun oldugunu; ayrica, bu konuda hazirlanan gelecek senaryolarinin
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mevcut durumdan daha kdtiiye isaret ettigini ve acil 6nlemler alinmas: gerektigini

gostermektedir.

Cizelge 4.1 : Tiirkiye i¢in se¢ilen ¢evresel etki kategorileri (EN, 2019).

Etki kategorisi Gosterge Birim Hefapla'malar(?a
gosterim sekli
Iklim degisikligi -toplam Kiresel Isinma P?;?)rll;g; li toplam (GWP- kg CO: esdegeri GWP-toplam
Ozon tabakasinm incelmesi Stratosferik ozon tabakasmm incelme kg CF? l.l ODP
potansiyeli (ODP) esdegeri
Asitlesme Asitlesme potansiyeli, birikmis asirilik (AP) mol H* esdegeri AP
Otrofikasyon potansiyeli, besin maddelerinin
Otrofikasyon -tatli su tathi su ortamina ulasma fraksiyonu (EP-tath kg PO4 esdegeri
su)
- . Otrofikasyon potansiyeli, besin maddelerinin o EP-toplam
Otrofikasyon -deniz deniz ortamina ulasma fraksiyonu (EP-deniz) kg N esdeger
- Otrofikasyon potansiyeli, Birikmis Asirilik o
Otrofikasyon -karasal (EP-karasal) mol N esdegeri
. . Troposferik ozonun olusum potansiyeli kg NMVOC
Fotokimyasal sis olusumu (POCP) esdegeri POCP
“Ablyotll‘< kaynaklarm Abiyotik tiikenme potansiyeli, fosil olmayan - .
tiikenmesi -mineraller ve . kg Sb esdegeri ADPE
kaynaklar (ADP-mineraller ve metaller)
metaller
Abiyotik kaynaklarm Abiyotik tiikenme potansiyeli, fosil kaynaklar M]J, net kalori ADPF
tilkenmesi -fosil yakatlar (ADP-fosil) degeri
S . m® diinya esdegeri,

Su kullanimi Su tiiketim potansiyeli (WDP) mahrgliE itms WDP
Tehlikeli atik bertarafi - kg HWD
Tehlikeli olmayan atik ) ke NHWD

bertarafi
Radyoaktif atik bertarafi - kg RWD

o Ozon tabakasinin incelmesi

Ozon tabakasi, kloroflorokarbon, hidrokloroflorokarbon, halonlar, karbontetraklorid,
metilkloroform ve metilbromiir gibi maddeler nedeniyle incelmektedir. Bu zararh
gazlar; yalittm malzemeleri, ¢oziiciiler ve aerosol iticiler gibi iiriinlerin kullanimi
yoluyla atmosfere yayilmaktadir (EPA, 2024). Ozon tabakasinin incelmesi, UV-B
radyasyonunun artmasina neden olmus, bu da hem canlilarin sagligin1 hem de dogal
ekosistemleri olumsuz etkilemistir. NASA (ty.)’nin 1979°dan bu yana yaptig
caligmalar, baglangigta 0,1 milyon km? ¢apinda olan ozon deliginin, 2022 yilinda 23,2
milyon km?ye ulastigin1 gostermektedir. Ancak, 1987°de imzalanan Montreal

Protokolii’niin ardindan bu deligin bliylimesinde azalma kaydedilmistir.

Tiirkiye, 1991 yilinda “Ozon Tabakasinin Korunmasina Dair Viyana S6zlesmesi” ve
“Ozon Tabakasimi Incelten Maddelere Dair Montreal Protokolii”ne taraf olmustur.
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan Resmi Gazete’de
yayimlanan “Ozon Tabakasini Incelten Maddelere iliskin Yonetmelik” kapsaminda,
iilkemizde {iretimi olmayan bu maddelerin ithalati kontrol altina alinarak kademeli
olarak sonlandirilmaktadir. Bu sayede, ozon tabakasmin kendini tamir ederek

kalmlastig1 bilinmektedir (IklimBU, t.y.).
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Birlesmis Milletler Cevre Programi’nin 2021°de yaptig1 bir aragtirmaya gore, Tiirkiye,
ozon tabakasini incelten maddelerin salimi agisindan belirlenen sinir degerlerin (2015
yilinda 496 ton, 2021 yilinda 358 ton) oldukga altinda kalmaktadir (2015 yilinda 18
ton, 2021 yilinda 4 ton) (UNEP, t.y.). Bununla birlikte, ozon tabakasinin incelmesi

hala 6nemli bir ¢evresel sorundur.

o Asitlesme

Fosil yakitlarin yanmasi sonucu kiikiirt ve azot bilesiklerini iceren kirli hava kiitleleri
olusur. Bu kirli hava, atmosferik tasinma ve yagmur yoluyla karasal ve sucul
ekosistemlere zarar verir. Asitlesme sorunu, 1970’lerden itibaren giindeme gelmis ve
bu konuda bir¢ok ¢aligma ile is birligi yapilmaya baslanmistir (EEA, 2020). NOAA
(t.y.) okyanus asitlesmesiyle ilgili tahminlerini igeren diinya haritasi, 1770 yilinda 8,25
olarak belirlenen okyanus pH seviyesinin 2100 yilinda 7.7°ye diisecegini

ongormektedir. Asit yagmurlari ise, pH seviyesi 5’in altina diistiigiinde olusur.

Tiirkiye’de de donem donem asit yagmurlar1 goriilmekte olup, bu yagmurlarin hem
ekosistem tizerinde hem de insan saglig: lizerinde etkileri vardir. Meteoroloji Genel
Midiirligii’niin 15 sehirde kurdugu radarlarla yapilan 6l¢iimler, bu sehirlerdeki hava
pH seviyelerini ve siilfat ile nitrat yogunluklarin1 izlemektedir. Buna gore, 6l¢iim
yapilan sehirlerde uzun yillar ortalamasina gore en yiiksek pH seviyesi 6.11, en diisiik
pH seviyesi ise 4.72°dir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig,
Meteoroloji Genel Miidiirliigi, t.y.)

TUMAK (t.y.)’nin gerceklestirdigi bir ¢alismada, Tirkiye’deki 6l¢lim noktalarina
biiyiik miktarda asit tasindigi, ancak yagmur suyundaki asitlerin ekosisteme ciddi bir
zarar vermedigi ve Tiirkiye nin kalkerli topraklarinin dogal bir korunma mekanizmasi
olusturdugu sonucuna varilmistir. Ancak, asitlesme yine de Onemli bir g¢evresel

sorundur.

o) Otroﬁkasyon

Biiyiik su ekosistemlerinde fosfor, azot ve diger besin maddelerinin yogun miktarda
artmas1 sonucunda plankton ve algler hizla ¢ogalir. Bu durum, sudaki ¢6ziinmiis
oksijen miktarini azaltarak, biyocesitliligin azalmasina, bulanikligin artmasina ve canli
oliimlerine yol agar. Arastirmalar, gollerin Asya’da %54, Avrupa’da %53, Kuzey
Amerika’da %48, Gliney Amerika’da %41 ve Afrika'da %28 inin 6trofik oldugunu
gostermektedir (Dogan Saglamtimur & Saglamtimur, 2018).
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2017-2021 yillar1 arasinda, 100°den fazla bilim insani ve endiistri uzmani, "Our
Phosphorus Future (Fosfor Gelecegimiz)" adli bir projede bir araya gelmis; proje
kapsaminda, hiikiimetlerin bu konuda yeterince 6nlem almadigi ve otrofikasyonu
azaltmak i¢in bilimsel verilere dayali ¢alismalar yapmalar1 gerektigi vurgulanmigtir
(Brownlie ve dig., t.y.). Diinya genelinde yapilan bir arastirma, Tiirkiye'nin tath
sulardaki fosfor kirliliginde onde gelen iilkelerden biri oldugunu gdstermektedir
(MAGMA, t.y.; Pulatsii ve dig., 2015). Gollerde otrofikasyonun kontrol altina
alinmas1 icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik onlemler uygulanabilmektedir ve dig.,

2015).

Tiirkiye’de otrofikasyonun 6nemi {izerine yapilan yayinlar (Karul ve dig., 2000) ve
her y1l meydana gelen balik oliimleri ile gollerin yesile biiriinmesi, bu sorunu sikca
giindeme getirmektedir. Gol, golet ve baraj gollerindeki su kalitesi, Yer Ustii Su
Kalitesi Yonetmeligi’'nde belirtilen sinir degerlere gore degerlendirilir. Bu amagla,
Tarim ve Orman Bakanligi, 25 nehir havzasinda kentsel ve endiistriyel atik sular ile
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan azot ve fosfor bilesiklerinin asir1 birikmesi sonucu
kirlilik tehdidi altindaki kentsel ve nitrata hassas alanlar1 belirlemis ve su kalitesini
iyilestirmek i¢in alinmas1 gereken tedbirleri ortaya koyarak "Hassas Su Kiitleleri ile
Bu Kiitleleri Etkileyen Alanlarin Belirlenmesi ve Su Kalitesinin lyilestirilmesi
Hakkinda Yonetmelik" hazirlamistir. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1
tarafindan 422 go6l, golet ve baraj golinde azot ve fosfor kirliligi baskilar
izlenmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1, izin ve Denetim Genel Miidiirliigii,

2020).

o Fotokimyasal sis olusumu

Endiistriyel islemler, araclar ve g¢esitli yanma siire¢leri sonucu agiga ¢ikan nitrojen
oksitler, ozon, nitroasetil peroksit ve ucucu organik bilesikler, cevre kirliligine neden
olan bir bulut olusturur. Giines 15181 etkisiyle ger¢ceklesen kimyasal reaksiyon sonrasi,
havada asil1 kalan bu yap1 tiim canlilarin sagligini tehdit eder. Tiirkiye, "Avrupa’da
Hava Kirleticilerin Uzun Menzilli Tasiniminin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi I¢in Is
birligi Programinin Uzun Dénemli Finansmani Protokolii" ile azot oksitler, kiikiirt
dioksit, metan olmayan ugucu organik bilesikler, amonyak, partikiiler madde, ince
partikiiler madde ve karbonmonoksit emisyonlarint izlemektedir. Yapilan

aragtirmalara gore, Tiirkiye’deki azotoksit salimi 1990’dan 2019’a kadar %29,6
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artmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi, Izin ve Denetim Genel Miidiirliigii,

2020).

o Abivotik kaynaklarin tiikkenmesi

Fosil yakitlar, hidrokarbon ve yiliksek karbon icerigine sahip dogal enerji
kaynaklaridir; komiir, petrol ve dogalgaz bu gruba dahildir. T.C. Cumhurbaskanligi,
Strateji ve Biitge Baskanligi (2022) raporuna gore, 2019 yilinda birincil enerji
kaynaklar1 arzinda dogalgazin payr %25,7, petrolin %28,6, komiiriin 9%29,1,
yenilenebilir kaynaklarin ise %16,6 olarak belirlenmistir. Hidroelektrik iiretiminin
2022°deki dusiisii, fosil yakit temelli tretimi artirmistir. Tiirkiye’de yerli enerji
kaynaklarinin yetersizligi nedeniyle enerji ithalatina bagimlilik siirekli artmaktadir; bu
durum, enerji ihtiyacinin yalnizca %?20'sinin yerel kaynaklardan karsilanabildigini
gostermektedir (Tiirk6z & Utkulu, 2021). Diinya genelinde 1966-2021 arasindaki
verilere gore Tiirkiye, fosil yakit tiikketimini %955 artirarak en ¢ok tiiketen tilkelerden
biri olmustur (BP, t.y.). IPCC, fosil yakitlarin kullaniminin kademeli olarak azaltilmas1
gerektigini bildirmistir (BBC, 2014). Baz1 ¢aligmalara gore, petroliin 2052, dogalgazin
2060 ve komiiriin 2090'da tiikkenmesi 6ngoriilmektedir (MAHB, t.y.). Tiirkiye; jips,
lilletas1, mermer, diyatomit, kirectasi, pomza, linyit, feldspat, dolomit, silis kumu,
kalsit ve asbest gibi zengin mineral kaynaklarina sahiptir (IMMIB, 2021; Karaman
Oztas, 2014). OECD raporuna gére, 2011°de diinya genelinde kisi basina giinliik
hammadde tiiketimi 33 kg iken, 2060'ta bu miktarin 45 kg’a ¢ikmas1 6ngoriilmektedir
(Karapinar, 2021). Mineral ve metallerin yenilenemez kaynaklar oldugu

unutulmamalidir.
o Su kullanimi

Su, canlilarin yasamini siirdiirebilmesi icin en gerekli maddelerden biridir. Bugiin
birgok iilke temiz suya erisim konusunda sorun yasamakta ve susuzlukla miicadele
etmektedir. 2007°de yapilan bir ¢aligmada Tiirkiye “su kitligina yaklasan tilke” olarak
tanimlanmis ve 6nlem alinmasi gereken tiilkeler arasinda gosterilmistir. 2019°da World
Economic Forum tarafindan yapilan bir arastirmada ise Tiirkiye’nin 2040 yilinda su
kithig1 yasayabilecegi belirtilmistir. Bu konuda ¢esitli bakanliklar su yonetimi ile ilgili

kanun ve yonetmelikler uygulamaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligy, t.y.).
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o Atik

Tiirkiye’de atik iiretimi énemli bir problemdir. TUIK (t.y.)’in raporuna gére, 2021
yilinda Tiirkiye’nin atik miktar1 104,8 milyon ton olarak hesaplanmis ve 2018’e gore
%10,5 artmistir. Atiklarin islenmesi ve geri doniistiiriilmesinde, “Atik Yonetimi
Yonetmeligi” kapsaminda bertaraf tesisleri, diizenli depolama ve yakma tesisleri ile
geri kazanim tesisleri etkin rol oynamaktadir (TUIK, t.y.). Ayrica, “Sifir Atik Projesi”
israfin Onlenmesi, atik miktarmin azaltilmasi ve geri donilisim gibi atik yonetim
stratejilerini benimsemektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre YOnetimi

Genel Midiirligi, 2017).

Bu ¢evresel etki kategorilerine gore, EPD International araciligi ile belirlenen, bitirme
malzemelerinin EPD belgelerindeki liretim siireci etki kategori sonuglari, Cizelge
4.2’de verilmektedir. Boya ve astar malzemeleri icin WDP kategorisi EPD

belgelerinde verilmediginden, bu degerler “0” olarak kabul edilmistir.

Cizelge 4.2 : Malzemelerin iiretim siireci (A3) etki kategori sonuglar1 (EN,

2019).
Ana Tamamlayer Ana malzeme Tamamlayic1 malzeme Ana
Cevresel etki malzeme malzeme malzeme
kategorileri/ Derz Melamin
Bitirme Boya Astar Seramik karo Harg oo kapli yonga
malzemeleri (1m) (1m?) (1md) (1 kg) g levha
GWP-toplam 9.91 E-2 5.22 E-2 8.94 2.27E-02 3,53E-03 1,92E+00
ODP 9.17 E-10 4.30 E-10 7.2E-012 3.89E-10 4,45E-10 1,63E-07
= POCP 5.10 E-5 2.35E-5 0.0134 7.83E-05 2,17E-06 2,12E-03
= AP 3.52E-4 1.92 E-4 0.00992 5.90E-05 3,27E-05 1,75E-03
;5” EP-toplam 6.23 E-5 3.23 E-5 5.54E-02 2.20E-04 1,22E-05 8,68E-03
] ADP-
= mineraller ve 3.32E-7 1.76 E-7 0.000195 1.01E-09 2,59E-08 2,52E-06
§ metaller
3 | ADPosil 2.23 E+0 122 E+0 268 6.09E-02  221E-02 | 3,29E+01
o yakaitlar
% WDP 0 0 0.947 5.17E-03 0 1.47E-01
o HWD 1.53 E-3 4.70 E-4 4.22E-009 2.83E-06 4,07E-05 1,41E-02
NHWD 7.57 E-3 3.12E-4 3.25 5.44E-04 1,96E-02 2,31E-01
RWD 0 0 0.000492 4.55E-07 0 1,08E-04
(Saint-
Referanslar (AkzoNobel, (AkzoNobel, (PANARIAgroup, (Cerecit, prain (Kronospan,
2021) 2021b) 2024) 2024) Finland 2024)
Oy, 2020)
LEJAND

E harfi, bilimsel gosterimde 10 iizeri anlamia gelmektedir.

Boya, astar, seramik karo ve melamin kapli yonga levhanin EPD belgelerinde
tanimlanan fonksiyonel birimleri, 1 m?’dir. Ancak har¢ ve derz dolgusu fonksiyonel
birim olarak 1 kg’1 benimsemistir. Gelistirilen modelde fonksiyonel birim 1 m? olarak
belirlendigi i¢in denklem 3.1 uygulanarak 1 m? alan i¢in gerekli {iriin miktarlar1 (UM)

bulunmustur (Cizelge 4.3). Daha sonra denklem 3.2 uygulanarak tiim malzemelerin 1
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m? fonksiyonel birim iizerinden etki degerlendirme puanlari (ED;) hesaplanmustir

(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3 : Malzemelerin UM degerleri.

Ana Tamamlayici Ana
e . —_ T Tamamlayic1 malzeme Ana malzeme
Seramik Derz dolgusu Melamin kapl
(1?3?) (I? sr;azr) karo a mzli?;ﬁ igin) (1 m? alan yonga levha
(1m?) ¢ icin) (1 m?)
Ak - - - 0.25 4 -
UM - - - 4 0.25 -
.. (Allmax Yap1
Referanslar - - - (Blrlmﬁty;t)lm.com, Kimyasallari, -
i ty.)

Cizelge 4.4 : Malzemelerin ED; degerleri.

Ana Tamamlayici Ana
Tamamlayic1 malzeme Ana malzeme
. malzeme malzeme malzeme
Cevresel etki Derz
kategorileri/ Bitirme Seramik Harg Melamin kaph
3 Boya Astar 5 dolgusu
malzemeleri 2 > karo (1 m” alan 5 yonga levha
(1 m%) (1 m%) (1 m) icin) (1 m* alan (1 m)
igin)
GWP-toplam 9.91 E-02 5.22 E-02 8.94E+00  9.08E-02 8.83E-04 1,92E+00
ODP 9.17 E-10 430 E-10 7.2E-012 1.56E-09 1.11E-10 1,63E-07
5 POCP 5.10 E-05 2.35E-05 1.34E-02 3.13E-04 5.43E-07 2,12E-03
T AP 3.52 E-04 1.92 E-04 9.92E-03 2.36E-04 8.18E-06 1,75E-03
P EP-toplam 6.23 E-05 3.23 E-05 5.54E-02 8.80E-04 3.05E-06 8,68E-03
2 =
E | ADPmineraller 5 5, g 1.76 E-07 1.95E-04  4.04E-09 6.48E-09 2,52E-06
i} ve metaller
< el 2.23 E+00 1.22 E+00 268E+01  2.44E-01 5.53E-03 3,29E+01
2 yakitlar
N WDP 0.00E+00 0.00E+00 9.47E-01 2.07E-02 0.00E+00 1.47E-01
f} HWD 1.53 E-03 4.70 E-04 4.22E-09 1.13E-05 1.02E-05 1,41E-02
NHWD 7.57 E-03 3.12 E-04 3.25E+00 2.18E-03 4.90E-03 2,31E-01
RWD 0.00E+00 0.00E+00 4.92E-04 1.82E-06 0.00E+00 1,08E-04
LEJAND

E harfi, bilimsel gosterimde 10 iizeri anlamia gelmektedir.

Etki kategorileri farkli birimlerde oldugu i¢in, kategori sonuglar1 toplanamaz. Kategori
sonuclarinin toplanabilmesi i¢in denklem 3.3’te verilen normallestirme adimi
uygulanmistir (Cizelge 4.5). Buna gore, her etki kategorisinin etki degerlendirme
puani, o etki kategorisinin toplam puanina boliinmiistiir. Daha sonra toplam ¢evresel

etki degerlendirme puanlar1 (CPaltn) hesaplanmistir (Cizelge 4.6).

Son olarak, anket verilerinden elde edilen malzemelerin yenilenme yontemleri (EK H)
ve Cizelge 3.2°den elde edilen yenilenme sikliklari hesaplamaya dahil edilmistir.
Seramik karo ve melamin kapli yonga levhanin servis émrii 50 yil oldugundan, bu
malzemeler i¢in yenileme islemi yapilmamaktadir. Boya; ayn1 ya da farkh
malzemelerle 10 yilda 1 yenilenebilmektedir. Yenilemenin, boya, seramik karo ve
melamin kapli yonga levha kullanilarak gerceklestirildigi varsayilarak Denklem 3.5,

3.6 ve 3.7 yardimiyla alternatif sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.5 : Malzemelerin NTED; degerleri.

Ana Tamamlayici Ana
Tamamlayic1 malzeme Ana malzeme
. malzeme malzeme malzeme
Cevresel etki Derz
kategorileri/ Bitirme Seramik Harg Melamin kapl
8 Boya Astar 2 dolgusu
malzemeleri 2 o karo (1 m” alan 5 yonga levha
(1 m%) (1 m%) (1 m) icin) (1 m* alan (1 m)
icin)
GWP-toplam 9.09E-03 4.79E-03 8.21E-01 8.35E-03 8.10E-05 1.76E-01
ODP 5.39E-03 2.53E-03 4.24E-05 9.18E-03 6.53E-04 9.59E-01
s POCP 3.21E-03 1.48E-03 8.43E-01 1.97E-02 3.42E-05 1.33E-01
’g AP 2.46E-02 1.34E-02 6.94E-01 1.65E-02 5.72E-04 1.22E-01
5‘_,” EP-toplam 9.60E-04 4.97E-04 8.53E-01 1.36E-02 4.70E-05 1.34E-01
= —
£ | ADPmineraller ) gop 8.89E-04 9.85E-01  2.04E-05 3.27E-05 1.27E-02
iv) ve metaller
K ADP-fosil 3.43E-02 1.88E-02 3.76E-03 8.52E-05 5.07E-01
— 4.13E-01
% yakaitlar
S WDP 0.00E+00 0.00E+00 8.46E-01 1.85E-02 0.00E+00 1.31E-01
S HWD 3.62E-13 1.11E-13 1.00E+00 2.68E-18 2.41E-18 3.34E-12
NHWD 2.12E-03 8.74E-05 9.11E-01 6.11E-04 1.37E-03 6.47E-02
RWD 0.00E+00 0.00E+00 9.80E-01 3.63E-03 0.00E+00 2.15E-02

LEJAND
E harfi, bilimsel gosterimde 10 iizeri anlamia gelmektedir.

Cizelge 4.6 : Malzemelerin toplam NTED; ve CPai degerleri.

1 etki
Kat e(é(e):;leeiei/ ]e;itirm o Boya +astar Seramik karo+har¢+derz dolgusu Melamin kaph yonga
malzemeleri (M) (M2) levha (M3)
GWP-toplam 1.39E-02 1.76E-01
-z | ODP 7.92E-03
= | POCP 4.69E-03
S | AP 3.80E-02
< | EP-toplam 1.46E-03
= | ADP-mineraller ve
% metaller ZE
< | ADP-fosil yakitlar 5.31E-02
$ | wDP 0.00E+00 1.31E-01
% | HWD 4.73E-13 3.34E-12
“ | NHWD 221E-03 6.47E-02
RWD 0.00E+00 2.15E-02
CPaitn 1.24E-01 8.44E+00 2.26E+00
LEJAND
E harfi. bilimsel gosterimde 10 iizeri anlamia gelmektedir.
P Yiiksck etki Orta etki Diisiik etki
Cizelge 4.7 : Malzemelerin toplam ¢evresel etki puanlari.
Bitirme Yenileme Yenilemede Toplam Tiim Yenileme Aym Farkh
Malzemeleri yontemi kullanilan puan senaryolar yok malzeme malzeme
malzemeler ile ile
yenileme  yenileme
- - 0.124 1
Ayni M+ M1+ Mi+ My 2 1 1 1
malzeme 0.619
ile
M + M + M + Mz 8.939 12 9
B + astar (M M + M + M + Ms 2.756 7 5
oya +astar (M) i M+ Mi + Ms 8.815 11 8
o eme _Mit M1+ Ms 2.632 6 4
e MM, 8.691 10 7
M + M; 2.508 5 3
M, 8.567 9 6
M; 2.384 4 2
Seramik karo + har¢
+ derz dolgusu (M2) ) ) 8443 8 3
Melamin kaph
yonga levha (M3) ) } 2.26 3 2

LEJAND: siralamalarda en diisiik puan, en iyi alternatifi temsil etmektedir.
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4.2 Nitelik Performans Puaninin Hesaplanmasi

Nitelik performans puanlarinin hesaplanabilmesi i¢in ilk asama, malzemelerin nitelik
degerlerinin belirlenmesidir. Malzemelerin nitelik degerleri; literatiir taramasi, EPD
belgeleri ve malzeme kataloglar1 araciligi ile temin edilmistir. MOORA ve Entropi
yontemleri i¢in minimize ve maksimize edilmesi gereken kriterler, “beklenti”

siitununda belirtilmistir (Cizelge 4.8). Bu calisma kapsaminda eksik veriler icin

ortalama deger belirlenmistir.

Cizelge 4.8 : Malzemelerin nitelik degerleri (Berto, 2007; Qua Granit, t.y.;

Trade Essentials, t.y.; TS, 2024; Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi, 2013; Ergeng, 2007;

Mistry, 2017; Ulker, 2009; Umunakwe ve dig., 2020).

: i Boya Seramik e .
ASAMA/ NITELIKLER A) karo (B) kaph yonga BEKLENTI
NITELIK levha (C)
— v 1-Atik iiretimi (kg/m?) 0.3 3.5 1.0 diisiik
E Zé E . ap mi 2-Kaynak kullanimi1 1 3 2 disiik
& § & S“irleci‘h‘ ¢ 3-Nitelikli isgiicii 1 3 2 yiiksek
>~ cg >~ nite%ikler 4-Yapim maliyeti (TRY/m?) 150 400 250 diisiik
5-Yapim siiresi (giin) 2 7 5 diisiik
E Kullanim 6-Bakim-onarim maliyeti 1 3 2 diisiik
<Zt siireci ile 7-Kullaniciya bagl nitelikler 3 2 1 yiiksek
= ilgili - S .
5 nitelikler 8-Servis omrii (y1l) 10 50 50 yiiksek
M
9-Damla/tanecik olusturma 2 1 3 diisiik
Yanem ile 10-Duman olusturma 3 1 2 diisiik
ilgili 11-Yanicilik sinifi 3 1 2 yiiksek
nite%ikler 12-Yangina dayanim siiresi 30 180 60 yiiksek
(bulundugu yap1 elemant
— icerisinde-dk)
:’é Yiizey 13-Is1k gegirgenligi 1 1 1 diisiik
= = ozellikleri -
;t) = ile ilgili 14-Is1k yansitma (%) 80 60 40 yiiksek
- s
; g nitelikler [ Nfirime giiveniigi
= j Sesileilgili  15-Ses iletimi (STC) - 55 30 diisiik
< E nitelikler 16-Ses yutuculuk 0,03 0,01 0,10 yiiksek
j Q 17-Is1 gegirgenlik direnci 0.02 0.05 0.20 diisiik
a ; (m?K/W)
= Ist ile ileili 18-Is1 biriktirme kapasitesi 50 800 300 diisiik
S st ile ilgili (W/m?K)
nitelikler - - s
< 19-Is1 iletkenlik katsayisi 0.2 1.5 0.25 diisiik
= (W/m.K)
20-Is1l genlesme (cm/cm°C) 0.00001 0.00001 0.00002 diisiik
21-Asinma dayanimi (cm?/50cm?) 0.5 0.05 0.1 yiiksek
Yiikler ve 22-Basing dayanimi (kgf/cm?) 20 1000 200 yiiksek
kuvvetler Cekme dayanimi (kgf/cm?)
ile ilgili 23-Darbe dayanimi (kgf.cm/cm?) 10 100 50 yiiksek
nitelikler Egilme dayanimi (kgf/cm?)
24-Sertlik (mohs) 7 3 yiiksek
LEJAND
Nitelik gecerli degil 1-disiik, 2-orta, 3-yiiksek

Daha sonra Boliim 3.2.1 ve 3.2.2°de verilen MOORA ydntemi ve Entropi yonteminin
adimlar1 takip edilmistir. MOORA yonteminde oncelikle karar matrisi olusturulmus

daha sonra bu matris normallestirilmistir (Cizelge 4.9). Ardindan, fayda-zarar

kriterleri belirlenmistir.
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Entropi yonteminde ise Oncelikle karar matrisi olusturulmus daha sonra bu matris
niteliklerin bekletilerine gore fayda-zarar yontemi ile normallestirilmistir. Daha sonra
her bir kriterin entropi degeri (ej), aywrt edicilik degeri (dj) ve agirhgr (wj)
hesaplanmistir (Cizelge 4.10). Her bir kriterin agirliklandirilmis degerleri, Cizelge
4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9 : MOORA Y o6nteminin uygulanmast.

Karar Matrisi Normallestirilmis Karar Fayda- Agirhklandirilmis Karar
Matrisi zarar Matrisi

A B C A B C A B C

1 0.30 3.50 1.00 0.08 0.96 0.27 -1 0.01 0.06 0.02

2 1.00 3.00 2.00 0.27 0.80 0.53 -1 0.02 0.05 0.04

3 1.00 3.00 2.00 0.27 0.80 0.53 1 0.02 0.05 0.04

4 150.00 400.00 250.00 0.30 0.81 0.51 -1 0.02 0.05 0.03

5 2.00 7.00 5.00 0.23 0.79 0.57 -1 0.02 0.05 0.04

6 1.00 3.00 2.00 0.27 0.80 0.53 -1 0.02 0.05 0.04

7 3.00 2.00 1.00 0.80 0.53 0.27 1 0.05 0.04 0.02

8 10.00 50.00 50.00 0.14 0.70 0.70 1 0.01 0.05 0.05

9 2.00 1.00 3.00 0.53 0.27 0.80 -1 0.04 0.02 0.05

10 3.00 1.00 2.00 0.80 0.27 0.53 -1 0.05 0.02 0.04

5 11 3.00 1.00 2.00 0.80 0.27 0.53 1 0.05 0.02 0.04
= 12 30.00 180.00 60.00 0.16 0.94 0.31 1 0.01 0.06 0.02
g 13 1.00 1.00 1.00 0.58 0.58 0.58 -1 0.04 0.04 0.04
Z 14 80.00 60.00 40.00 0.74 0.56 0.37 1 0.05 0.04 0.02
15 1.00 55.00 30.00 0.02 0.88 0.48 -1 0.00 0.06 0.03

16 0.02 0.01 0.10 0.20 0.10 0.98 1 0.01 0.01 0.07

17 0.02 0.05 0.20 0.10 0.24 0.97 -1 0.01 0.02 0.06

18 50.00 800.00 300.00 0.06 0.93 0.35 -1 0.00 0.06 0.02

19 0.20 1.50 0.25 0.13 0.98 0.16 -1 0.01 0.07 0.01

20 0.00001 0.00001 0.00002 0.41 0.41 0.82 -1 0.03 0.03 0.05

21 0.50 0.05 0.10 0.98 0.10 0.20 1 0.07 0.01 0.01

22 20.00 1000.00  200.00 0.02 0.98 0.20 1 0.00 0.07 0.01

23 10.00 100.00 50.00 0.09 0.89 0.45 1 0.01 0.06 0.03

24 5.00 7.00 3.00 0.55 0.77 0.33 1 0.04 0.05 0.02

Cizelge 4.10 : Entropi yonteminin uygulanmasi.
Karar Matrisi Normallestirilmis Karar Fayda- ej d; Wi
Matrisi zarar

A B C A B C A B C
1 0.30 3.50 1.00 0.72 0.06 0.22 -1 0,67 0,33 0,07
2 1.00 3.00 2.00 0.55 0.18 0.27 -1 0.91 0.09 0.02
3 1.00 3.00 2.00 0.17 0.50 0.33 1 0.92 0.08 0.02
4 150.00 400.00 250.00 0.51 0.19 0.30 -1 0.93 0.07 0.01
5 2.00 7.00 5.00 0.59 0.17 0.24 -1 0.87 0.13 0.03
6 1.00 3.00 2.00 0.55 0.18 0.27 -1 0.91 0.09 0.02
7 3.00 2.00 1.00 0.50 0.33 0.17 1 0.92 0.08 0.02
8 10.00 50.00 50.00 0.09 0.45 0.45 1 0.85 0.15 0.03
9 2.00 1.00 3.00 0.27 0.55 0.18 -1 0.91 0.09 0.02
10 3.00 1.00 2.00 0.18 0.55 0.27 -1 0.91 0.09 0.02
5 11 3.00 1.00 2.00 0.50 0.17 0.33 1 0.92 0.08 0.02
2 12 30.00 180.00 60.00 0.11 0.67 0.22 1 0.77 0.23 0.05
g 13 1.00 1.00 1.00 0.33 0.33 0.33 -1 1.00 0.00 0.00
Z 14 80.00 60.00 40.00 0.44 0.33 0.22 1 0.97 0.03 0.01
15 1.00 55.00 30.00 0.95 0.02 0.03 -1 0.21 0.79 0.16
16 0.02 0.01 0.10 0.15 0.08 0.77 1 0.63 0.37 0.08
17 0.02 0.05 0.20 0.67 0.27 0.07 -1 0.73 0.27 0.06
18 50.00 800.00 300.00 0.81 0.05 0.14 -1 0.54 0.46 0.09
19 0.20 1.50 0.25 0.52 0.07 0.41 -1 0.81 0.19 0.04
20 0.00001 0.00001 0.00002 | 0.40 0.40 0.20 -1 0.96 0.04 0.01
21 0.50 0.05 0.10 0.77 0.08 0.15 1 0.63 0.37 0.08
22 20.00 1000.00  200.00 0.02 0.82 0.16 1 0.48 0.52 0.11
23 10.00 100.00 50.00 0.06 0.63 0.31 1 0.76 0.24 0.05
24 5.00 7.00 3.00 0.33 0.47 0.20 1 0.95 0.05 0.01
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Zarar kriterlerinin toplam puani, fayda kriterlerinin toplam puanindan ¢ikarilarak
sonuclar belirlenmistir (Cizelge 4.11). Puanlar, en yiiksekten en diisiige dogru

siralanarak en iyi segenek tespit edilmistir (Selguk, 2021).

Cizelge 4.11 : Malzemelerin toplam puanlar1 ve siralama.

Agirhiksiz siralama Agirhikh siralama
A B C A B C
Fayda 4.73840813 6.63262888 4.86207115 0.31832837 0.44558297 0.32663611
Zarar 3.76940379 8.71456746 7.10212498 0.25323023 0.58544853 0.47712393
Sonu¢ 0.96900434 -2.0819386 -2.2400538 0.06509814 -0.1398656 -0.1504878
Siralama 1 2 3 1 2 3

LEJAND: 1-en iyi, 2-orta, 3-en kotii

4.3 Saghk Etki Puaninin Hesaplanmasi

Bu boliimde dncelikle saglik etki kategorileri belirlenmistir (Cizelge 4.12). Biitiinctil

bir degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in, Yesilekran Risk Degerlendirmesi’nde verilen

14 etki kategorisinin tamami degerlendirilmek {izere secilmistir.

Cizelge 4.12 : Secilen saglik etki kategorileri (Greenscreen® For Safer
Chemicals Chemicalhazard Assessment Procedure, 2013).

ETKi KATEGORILERI

ACIKLAMA

Kanser iiretkenligi (Carcinogenicity)

Kansere neden olma veya kanser gelisimine katkida bulunma

Mutajenite/Genotoksisite (Mutagenicity/Genotoxicity)

Hiicrelerdeki genetikte degisiklik yaratan mutasyonlara neden
olma veya oranini artirma

Ureme toksisitesi (Reproductive Toxicity)

Erkek veya disi iireme sistemlerini bozabilme, cinsel gelisimi,
davranisi veya islevleri degistirme, dogurganlig: azaltma veya
gebelik sirasinda fetiisiin kaybina neden olma

Gelisimsel toksisitesi (Developmental Toxicity incl.
Developmental neurotoxicity)

Dogum kusurlar, diisiik dogum agirlig1 ve gocuk biiyiidiikge
ortaya ¢ikan biyolojik veya davranissal sorunlar dahil olmak
iizere gelismekte olan ¢ocuga zarar verme

Endokrin Aktivitesi (Endocrine Activity)

Metabolizma, gelisme, biiylime, tireme ve davranisi (endokrin
sistem) kontrol eden hiicreler arasindaki hormon iletisimine
miidahale etme

Akut Memeli Toksisitesi (Acute Mammalian Toxicity)

Insanlar ve diger memeliler igin temas, yutma veya soluma
halinde 6liimciil olma

Sistemik Toksisite/Organ Etkileri-Tek Maruz Kalma
(Systemic Toxicity/Organ Effects-Single Exposure)

Sistemik Toksisite/Organ Etkileri dahil. Immiinotoksisite-
Tekrarlanan Maruz Kalma (Systemic Toxicity/Organ
Effects incl. Immunotoxicity-Repeated Exposure)

Biinyeye alimi, temas veya soluma halinde kalp, akcigerler,
karaciger vb. gibi bir ya da birden fazla organda 6liimciil
olmayan ancak ciddi hasara yol agma

Nérotoksisite-Tek Maruz Kalma (Neurotoxicity-Single
Exposure)

Beyin de dahil olmak iizere sinir sistemine zarar verme

Nérotoksisite-Tekrarlayan Maruz Kalma (Neurotoxicity-
Repeated Exposure)

Ciltte alerjik reaksiyonlar tetikleyebilme

Cilt Hassaslagmasi (Skin Sensitization)

Ciltte alerjik reaksiyonlar tetikleyebilme

Solunum Hassasiyeti (Respiratory Sensitization)

Kii¢iik miktarlarin solunum sisteminde astim, rinit veya diger
alerjik reaksiyonlari tetikleyecek kadar yiiksek hassasiyetle
sonuclanma

Cilt Tahrisi/Asindirma (Skin Irritation/Corrosivity)

Ciltte tahrise veya ciddi hasara neden olma

G0z Tahrisi/Agmdiricilik (Eye Irritation/Corrosivity)

Gozde tahrise veya ciddi hasara neden olma

Bir sonraki asamada, ana ve tamamlayict malzemelerin i¢indeki kimyasallar Pharos
veritaban1 kullanilarak belirlenmistir (Cizelge 4.13). Malzemelerde tekrar eden
kimyasallar, hesaplamaya iki kez dahil edildigi i¢in cizelgede "(x2)" olarak ifade

edilmisgtir.

143



Cizelge 4.13 : Malzemelerin i¢inde bulunan kimyasallar (Pharos, 2024).

Boya Astar Seramik karo Harc¢ Derz dolgusu Melamin kaph
yonga levha
= Su bazli boya Su bazli leke onleyici astar Seramik karo Lateks—Poﬁlaqd Cimento esasl Yonga levha
§ = renklendiri-ciler (Water-based Stain-blocking Primer/Sealer) (Ceramic tile) Cimento Harc1 (Ince derz dolgusu (Particleboard)
= £ | (Water-based paint Harg) (Cementitious
&~ T colorants) Latex Portland grouting)
g cement mortar
Su Su Karbendazim Kaolin (x2) Cinko oksit Kuvars Kuvars Formaldehid
Baryum iilfat Kuvars Polietilen glikol Feldispat (x2) Wollastonit Portland Cimentosu Cakil Ure
Polietilen glikol tiirevi Kireg tast Pentapo-tasyum Kuvars Krom demir Kiregtast Portland Amonyum siilfat
trifosfat oksit Cimentosu
Titanyum dioksit Titanyum dioksit 1,2-Benzizotiazolin- Kirectas1 C.I. Pigment Kalsiyum Diformat Kireg Parafin
3-on Mavi 72
Polietilen glikol Talk Sodyum nitrit Talk Krom Rutil Etilen Vinil Asetat Silika tozu
Saris1 Kopolimeri
Talk Texanol Akrilik asit Aliimin-yum Zirkon Himetelloz
= oksit
E Etoxillenmis dalli Coziicli ile mumdan Biitiil akrilat Nephe-line C.I. Pigment Polivinil Alkol
g Cl11-C14,C13 arindirtlmis agir Siyanit Kirmizi 231
£ agirlikli alkoller parafinik petrol
N distilatlar1
Solventle mum 2-Propenoik asit, 2- 2-Etilheksil akrilat | Frit, kimyasallar Baryum Damuitiklar (Petrol),
giderilmis agir metil-, metil ester, (x2) karbonat Hafif Islenmis Agir
parafinik petrol biitiil 2-propenoat ve Naftenik
distilatlar1 2-etilheksil 2-
propenoat ile polimer
Kuvars Octoxynol 9 Cinko oksit Kursun oksit
2- metil-4-izotiazolin- 2-Amino-2- Hidroksi-etil seliiloz
3-on metilpropanol
Poliklorlu bifeniller
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Daha sonra, ana ve tamamlayicit malzemelerin i¢indeki kimyasallarin puan1 model igin
olusturulan puanlama sistemi araciligi ile hesaplanmistir (Cizelge 4.14). Her bitirme

malzemesinin toplam puani (ATKP;), denklem 3.18 kullanilarak bulunmustur.

Son olarak, anket verilerinden elde edilen malzemelerin yenilenme yontemleri (EK H)
ve Cizelge 3.2°den elde edilen yenilenme sikliklar1 denklem 3.19 araciligi ile
hesaplamaya dahil edilerek malzemelerin saglik etki puani (SE) bulunmustur. Seramik
karo ve melamin kapli yonga levhanin servis dmrii 50 y1l oldugundan, bu malzemeler
icin yenileme islemi yapilmamaktadir. Boya; ayni ya da farkli malzemelerle 10 yilda

1 yenilenebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda boyanin ayni1 malzeme ile yenilendigi

varsayilmistir.
Cizelge 4.14 : Malzemelerin puanlari.
Boya Astar Seramik karo Harg¢ Derz dolgusu  Melamin kaplh yonga levha
M M M;
Kimyasallarin 227.5 405.75 318.25 123.75 80 49
Puam
ATKP, 633.25 522 49
SE 633.25 522 49

Daha sonra malzemelere uygulanan bakim yontem ve sikliklar1 hesaplamaya dahil
edilmigtir. Anket calismasi sonuglarma (EK H) goére, malzemelerin bakiminda,
boya+tastar i¢in 1slak yontemlerden bez; seramik karo+har¢+derz dolgusu i¢in 1slak
yontemlerden bez ve kimyasal yontemlerden ¢oziicli ve deterjan; melamin kapli yonga
levha icin ise 1slak yontemlerden bez ve kimyasal yontemlerden dezenfektan ve
deterjan kullanilmaktadir. Boya+astar ayda 1 kere; seramik karo+har¢+derz dolgusu
1islak yontem ile ayda 2 kere, kimyasal yontem ile yilda 1 kere; melamin kapli yonga
levha ise 1slak yontem ile ayda 1 kere, kimyasal yontem ile yilda 1 kere bakim

gormektedir.

Malzemelerin bakim yontemlerine gore kullanilan bakim iriinlerinin igindeki
kimyasallar Cizelge 3.5 aracilig1 ile belirlenmis ve bu kimyasallarin puani model i¢in

olusturulan puanlama sistemi araciligi ile hesaplanmistir (Cizelge 4.15).

Seramik karo ve melamin kapli yonga levhada yenileme bulunmadigi i¢in, denklem
3.21 uygulanmistir. Malzemelerin 50 yildaki bakim sikliklari, kimyasallarin toplam

puanlart ile ¢arpilarak bakim puani (BP) bulunmustur.

Calisma kapsaminda boyanin ayn1 malzeme ile yenilendigi varsayildigi i¢in, denklem

3.22 ve 3.23 uygulanarak bakim puani (BP) bulunmustur. Boya 10 yilda 1 yenilendigi
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icin, servis dmrii igerisinde 120 kere bakim gérmektedir. 50 yillik yap1 servis Omriinde,

bu bakim 5 kez tekrar etmektedir.

Son olarak denklem 3.25 uygulanmis, malzemelerin saglik etki ve bakim puanlar

toplanarak toplam puan elde edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.15 : Malzemelerin bakim puanlariin hesaplanmasi.

M,

M:

M;

Bakim yontemi

Islak yontem- bez

Islak yontem-bez
Kimyasal yontem- ¢oziicii ve deterjan

Islak yontem- bez
Kimyasal yéntem- dezenfektan ve
deterjan

Bakim sikhig1

Islak yontem:

Islak yontem: ayda 2 kere

Islak yontem: ayda 1 kere

ayda 1 kere Kimyasal yontem: yilda 1 kere Kimyasal yontem: yilda 1 kere
Bakim sikhig1 Islak yontem: Islak yontem: 1200 kere Islak yontem: 600 kere
(50 yilda) 600 kere Kimyasal yontem: 50 kere Kimyasal yontem: 50 kere
ftalatlar (dibiitil ftalat, bis (2-etilheksil) ftalatlar (dibiitil ftalat, bis (2-
ftalat, biitil benzil ftalat, dietil ftalat) etilheksil) ftalat, biitil benzil ftalat,
dietil ftalat)
Alkil dimetilzilamonyum kloriir (x2)
ftalatlar (dibiitil Benzalkonyum klorit (x2) Etanol, isopropanol, formaldehit,
ftalat, bis (2- Etilen gikol monopropil eter glutaraldehit, klor, sodyum
Kimyasallar etilheksil) ftalat, Etilen glikol monobiitil eter dikloroizosiyaniirat, sodyum
biitil benzil ftalat, Etilen glikol monoetil eter hidrooksit, alkil dimetilzilamonyum,
dietil ftalat) Etilen glikol monometil eter kloriir, benzalkonyum klorit,
Alkilfenol etoksilatlar alkilfenol etoksilatlar, o-benzil-p-
O-benzil-p-klorofenol klorofenol, orto fenil fenol, p-tert-
Orto fenil fenol amilfenol, triklosan
P-tert-amilfenol
Triklosan
Kimyasallarm 29.5 29.5 (1slak yént"em) +239 (kimyasal 29.5 (1silak yénter”n) +274.25
toplam puam yontem) (kimyasal yontem)
268.5 305.75
BP (29.5x120) x5 (29.5 x1200) + (239x50) 29.5x600 + 276,25x50
17700 47350 315125
Cizelge 4.16 : Malzemelerin toplam puani.
M, M: M;
SE 633.25 522 49
BP 17700 47350 31512.5
18333.25 47872 31561.5

Toplam puan

4.4 Bitirme Malzemesi Seciminin Gerceklestirilmesi

Secimin gerceklestirilebilmesi icin dncelikle malzeme- puan matrisi olusturulmustur
(Cizelge 4.17). Boya ve astarin ayni malzeme ile yenilendigi durumda olusan ¢evresel

etki puani1 ve tiim malzemelerin agirlikl niteliksel performans degerleri esas alinmistir.

Cizelge 4.17 : Malzeme-puan matrisi.

Cevresel etki puam Nitelik performans puani Saghk etki puam
M, 0.619 0.06509814 18333.25
M, 8.443 -0.1398656 47872
M; 2.26 -0.1504878 31561.5
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Daha sonra, alternatiflerin fayda-zarar analizine gore siralamasi gergeklestirilmistir
(Cizelge 4.18). Daha sonra en iyi alternatife 3, en kotii alternatife 1 puan verilerek

malzeme se¢imi gerceklestirilmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.18 : Malzemelerin siralanmasi.

ZARAR FAYDA ZARAR
Cevresel etki puam Nitelik performans puam Saghk etki puam
M 1 1 1
M, 3 2 3
M; 2 3 2

Cizelge 4.19 : Sec¢im.

ZARAR FAYDA ZARAR TOPLAM SIRALAMA
Cevresel etki Nitelik performans  Saghk etki puam PUAN
puani puani

Boya+tastar 3 3 3 9 1
Seramik

karo+harg+derz 1 2 1 4 3
dolgusu

Melamin kapli yonga 5 1 5 5 2

levha

LEJAND: 1-en iyi, 2-orta, 3-en kotii

4.5 Ornek Calismanin Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada, bitirme malzemelerinin iiretim siireci ¢evresel etkileri, nitelik
performans: ve kullanim siireci saglik etkileri dikkate alinarak bir se¢cim modeli
gelistirilmistir. Model, otel yatak odalarinda kullanilan boya, seramik karo ve melamin
kapli yonga levha malzemelerine uygulanmis ve degerlendirilmistir. Anket ¢alismasi
ile elde edilen verilerden; duvarda en c¢ok kullanilan bitirme malzemeleri ve bu
malzemelerin bakim ve yenileme yontemleri hesaplamalarda kullanilmistir. Ancak,
otellerin hizmet derecesi, katilimcilarin sektordeki pozisyonlari ve gorev siireleri,
malzemelerin yenilenme nedenleri ve atik malzemelerin yeniden kullanimi gibi
veriler, modelde dikkate alimmamistir. Benzer sekilde, malzemelerin onarim
yontemleri ve sikliklart da veri eksikligi nedeniyle hesaba katilmamistir. Ayrica,
anketten elde edilen bakim ve yenileme sikliklari tutarli olmadigi i¢in hesaplamalarda

kullanilmamustir.

4.5.1 Cevresel etki hesaplamasi sonuglar:

Ik olarak ana ve tamamlayict malzemelerin EPD belgelerinden elde edilen gevresel
etki sonuclar1 incelenmistir. Cizelge 4.2'ye gére ana malzemeler arasinda, melamin
kapli yonga levha; ODP, ADP-fosil yakitlar ve HWD kategorilerinde; seramik karo
ise GWP-toplam, POCP, AP, EP-toplam, ADP-mineraller ve metaller, WDP, NHWD
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ve RWD kategorilerinde en yliksek degerlere sahiptir. Boya ise ODP ve HWD
kategorileri hari¢ diger tiim kategorilerde en diisiik puana sahiptir; bu iki kategorideki

en diisiik deger seramik karoya aittir.

Tamamlayict malzemeler incelendiginde, astar GWP-toplam, AP, ADP-mineraller ve
metaller, ADP-fosil yakitlar ve HWD kategorilerinde; har¢ ise POCP, EP-toplam,
WDP ve RWD kategorilerinde; derz dolgusu ODP ve NHWD kategorilerinde en
yiiksek puana sahiptir. Astar NHWD kategorisinde; har¢ ODP, ADP-mineraller ve
metaller, HWD kategorilerinde; derz dolgusu ise GWP-toplam, POCP, AP, EP-
toplam, ADP-fosil yakitlar kategorilerinde en diisiik puana sahiptir. Astar ve derz
dolgusu, WDP ve RWD kategorilerinde 0 puan alarak en diisiik degere sahiptir.

Cizelge 4.4, baz1 kategorilerde tamamlayic1 malzemelerin ¢evresel etkisinin ana
malzemelerin etkisinden fazla olabilecegini gostermektedir. Ornegin, POCP
kategorisinde boyanin tamamlayic1 malzemesi olan astar, boyanin kendisinden daha
yiiksek bir etkiye sahiptir. Bu durum, tamamlayic1 malzeme segimlerinin dikkatle

gozden gegirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Normallestirme adimi gergeklestirildikten sonra (Cizelge 4.5), siralamalarda bazi
degisiklikler gozlemlenmistir. Ana malzeme sonuglarina gére ODP ve ADP-fosil
yakitlar kategorileri harig tiim kategorilerde en yiiksek deger, seramik karoya aittir. Bu
iki kategorideki en yiiksek degerleri ise, melamin kapli yonga levha gdstermektedir.
ODP kategorisi hari¢ tiim kategorilerdeki en diisiikk deger, boyaya aittir. Bu
kategorideki en diisiik degeri ise seramik karo gostermektedir. Tamamlayici malzeme
sonuclarina gore astar ADP-mineraller ve metaller, ADP-fosil yakitlar, HWD
kategorilerinde; har¢ GWP-toplam, ODP, POCP, AP, EP-toplam, WDP ve RWD
kategorilerinde, derz dolgusu ise NHWD kategorisinde en yiiksek puana sahiptir.
NHWD kategorisinde astar, ADP-mineraller ve metaller ve RWD kategorilerinde
harg, diger kategorilerde ise derz dolgusu en diisiik puana sahiptir. WDP kategorisinde

astar ve derz dolgusu ayn1 puani almistir.

Bu ¢alisma, normallestirme yonteminin sonu¢ puanlarin etkileyen dnemli bir faktor
oldugunu gostermektedir. Ornegin, normallestirme dncesinde HWD kategorisinde
melamin kapli yonga levha en yiiksek degere sahipken, normallestirme sonrasi
seramik karo en yliksek degeri almistir (Sekil 4.1). Normallestirme konusundaki

onemli bir sinirlama, gevresel etki biiylikliiklerine dair bilginin kaybidir. Bu durum,
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calisgmanin amacina uygun normallestirme yontemi sec¢imine dikkat edilmesi

gerektigini vurgulamaktadir.

Cevresel Etki Ana malzeme Cevresel Etki Ana malzeme
kategorileri/ ) kategorileri/ ]
Bitirme Boya Seramik karo Melamin kapls Bitirme Boya Seramik karo Melamin kaph
malzemeleri yonga levha malzemeleri yonga levha
GWP-toplam GWP-toplam
ODP OoDpP
POCP POCP
= =
=2 AP =2 AP
= =
gﬁ EP-toplam gﬁ EP-toplam
2| ADP- 5[ App-
% | mincraller ve % | mineraller ve
= metaller = metaller
% [ ADP-fosil % [ ADP-fosil
2 yakitlar 2> yakitlar
(3‘ WDP 6. WDP
HWD HWD
NHWD NHWD
RWD RWD
Cevresel Etki Tamamlayic: malzeme Cevresel Etki Tamamlayic: malzeme
kategorileri/ kategorileri/
m::::::eri Astar Harg Derz dolgusu Bl mn;r.elleeri Astar Harg Derz dolgusu
GWP-toplam GWP-toplam
OoDP ODP
POCP POCP
H IS IS
g g
g EP-toplam g EP-toplam
[ ADP- | 5[ o
=2 mineraller ve = mineraller ve
% metaller % metaller
g ADP-fosil E ADP-fosil
2 kitlar 3 akitlar
“l  wor “|  woe
HWD HWD
NHWD NHWD
RWD RWD
LEJAND
:-yﬁksek etki [ [orta etkif [ |disiik etkil

Sekil 4.1 : Normallestirmeden dnce (solda) ve sonra (sagda) kategori
sonuglarinin degigimi.

Cizelge 4.6'daki normallestirilmis toplam puanlar incelendiginde, ODP ve ADP-fosil
yakitlar hari¢ tiim kategorilerde en yiiksek puan My’ye aittir. M3 diger malzemelere
gore orta derecede cevresel etki gosterirken, M; tiim kategorilerde en diislik etkiyi
gostermektedir. Yine bu ¢izelgedeki CPaw puanlart incelendiginde benzer bir sonug

ortaya ¢cikmaktadir: My, en yiiksek cevresel etkiyi gosterirken, M; en diisiik ¢cevresel

etkiyi gosterir.
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Tamamlayici malzemesi olan bir ana malzeme, tamamlayict malzemesi olmayan bir
ana malzemeden daha diisiik cevresel etkiye sahip olabilir (Cizelge 4.6). Ornegin,
tamamlayicit malzemelere sahip olmasina ragmen boya, melamin kapli yonga levhadan
daha diislik bir ¢evresel etkiye sahiptir. Bu nedenle, bitirme malzemesi se¢iminde
yalnizca tamamlayict malzemelerin varligina degil, genel ¢evresel etkiye odaklanmak

gerekmektedir.

Cizelge 4.7’ye gore tiim senaryolarda en diisiik c¢evresel etki degeri, yenileme
olmaksizin kullanilan boya-+astar’a aittir. Ikinci sirada, aynm malzemelerle yenilenmis
boya+astar (M;+M;+M;+M;) gelmektedir. Ugiincii sirada yenilemenin olmadig1
melamin kapli yonga levha, dordiincii sirada ise farkli malzemelerle yenilenmis

boya+astar (M3) bulunmaktadir (Sekil 4.2).

Cevresel Etki Hesaplamasi Sonuglari

10
9 8,939 8,815 8,691 8,567 8,443
8
7
6
5
4
3
2
0,619
1 0,124
0
B M1 (yenileme yok) M1+M1+ M1+ M1+ M1 =MI+M1 + M1 + M1 + M2
BMI+M1 + M1 + M1 + M3 mMI+MI1 + M1 + M2 mMI+MI1 +MI + M3
mMI1+M1 + M2 MI+M1 + M3 M1+M2
mMI+M3 m M3 (yenileme yok)

Sekil 4.2 : Cevresel etki hesaplamasi sonuglart.

Cizelge 4.7, yenilemenin malzemelerin ¢evresel etkisini artirabilecegini
gostermektedir. Ornegin, boyatastar aym malzeme (Mi+ M+ M+ M) ile
yenilendiginde, yenileme yapilmadan kullanilan haline gére 5 kat daha fazla gevresel
etkiye sebep olmaktadir. Boya+astarin farkli malzemeler ile yenilenmesi durumunda
sebep oldugu ¢evresel etkiler incelendiginde, kullanilan malzemenin tiirii, yenilenme
siklig1 ve yonteminin sonuglar {izerinde etkili oldugu gézlemlenmistir. Bir malzeme
grubunun yenilenmesi her zaman daha yiiksek cevresel etki anlamina gelmez.

Ornegin, boya+astarin farkli malzemelerle yenilendigi durum (Mi+M;+M;+Ms),
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yenileme yapilmayan seramik karo+har¢+derz dolgusuna gore daha diisiik ¢evresel
etki gostermektedir. Benzer sekilde, bir malzeme grubunun yenilenme sikliginin fazla
olmasi gevresel etkisinin daha yiiksek olacagi anlamima gelmez. Ornegin, boya-+astarin
M1 +M: ile yenilenmesi, Mi+M+M3 ile yenilenmesine gore daha fazla ¢evresel etkiye
sebep olmaktadir. Tiim bu bilgiler 15181nda, bitirme malzemesi se¢ciminde yenileme ve

servis dmriiniin géz oniinde bulundurulmasi 6nemlidir.

4.5.2 Nitelik performans hesaplamasi sonuclar:

Calisma, yontemin uygulanabilirligi ve sonuglarin dogrulugu agisindan 6nemli veriler

sunarken, bazi sinirlamalar1 da ortaya koymaktadir.

Calismada tamamlayict malzemelerin verilerine ulasilamadigi i¢in bu malzemeler
degerlendirme kapsamina dahil edilmemistir. Ancak, daha kapsamli ve biitiinciil bir
degerlendirme yapilabilmesi ic¢in tamamlayici malzemelerin puanlarinin ana
malzemelerle birlikte incelenmesi gerekmektedir. Bu durum, malzeme se¢imi
stirecinde daha genis bir perspektif saglayacak ve sonuglarin giivenilirligini

artiracaktir.

Cizelge 4.8’deki malzemelerin nitelik degerleri, farkli kaynaklardan elde edilmistir.
Bu durum, verilerin tutarlilig1 iizerinde olumsuz bir etki yaratabilir ve malzemelerin
dogru bir sekilde degerlendirilememesine yol agabilir. Ozellikle, bazi malzemeler igin
nitelik degerlerinin bulunamadigi durumlarda, izlenecek yonteme yonelik farkl
yaklasimlar gergeklestirilebilir. Bunlar; eksik verilerin goéz ardi edilmesi, eksik
verilerin ortalama deger iizerinden degerlendirilmesi ya da eksik verilerin goz dniinde
bulunduruldugu bagka bir modelin (silme-diizenleme-tamamlama alanlarinda)
caligsilan model ile birlestirilmesi olabilir (Labreuche & Destercke, 2019). Bu
yaklasimlar, sonuglarda belirgin farkliliklara yol agabilir ve siralamada degisimlere
neden olabilir. Literatiirde, degeri belirlenmemis nitelikler i¢in 6nerilen bir yontem
bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu tiir durumlara yonelik standart bir yontemin

gelistirilmesi, gelecekteki calismalar i¢in 6nem tagimaktadir.

Cizelge 4.8’de yer alan nitelikli isgiicii, kaynak kullanimi ve kullaniciya bagh nitelikler
gibi sayisal olarak ifade edilemeyen kriterler i¢in, kullanicilarin bu nitelikleri 1, 2 veya
3 degerleriyle puanlamasi gerekmektedir. Ayrica “beklenti” siitununda “opsiyonel”
olarak belirlenen niteliklerin de kullanici tarafindan “yiiksek” ya da “diisiik” olarak

belirlenmesi gerekmektedir. Ancak, bu yaklagimlar subjektif degerlendirmelere yol
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acabilmekte ve sonuclar1 olumsuz etkileyebilmektedir. Kullanicilarin kisisel
tercihlerine dayali olarak aldig1 bu kararlar, farkli kullanicilar arasinda tutarsizliklara
neden olabilecegi gibi, kriterlerin 6nem diizeylerini tam olarak yansitamayabilir. Bu
durum, Ozellikle niteliklerin = biiytlikligliniin ve etkisinin karsilagtirmalarda

kaybolmasina sebep olabilir.

Cizelge 4.9 ve 4.10°da yer alan normallestirilmis degerler incelendiginde, MOORA
yonteminde normallestirme sonrasinda karar matrisindeki degerlerin biiyiikliigiiniin
korundugu, Entropi yonteminde ise degerlerin biiytikliiklerinde degisimler meydana
geldigi gozlemlenmistir. Bu durum, normallestirme isleminin karar matrisinde
kullanilan yonteme bagli olarak farkli etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Bu
farkliliklar, normallestirme adiminin sonuglarin tutarliligi ve gecerliligi iizerindeki

onemini vurgulamaktadir.

Cizelge 4.11°e gore Entropi yontemi kullanilmadan ve kullanilarak yapilan analizlerde
siralamada bir degisiklik olmamustir. Alternatifler en iyiden en koétiiye sirasiyla boya,
seramik karo, melamin kapli yonga levha olarak belirlenmistir (Sekil 4.3). Ancak, daha
fazla malzemenin dahil edildigi calismalarda, Entropi yontemi ile elde edilen

agirliklarin kullanilmasi sonucunda siralamalarda degisiklik gozlemlenebilir.

Nitelik Performans Hesaplamasi Sonugclari

0,96900434

- 0,06509814
0

-0,1398656-0,1504878

-2.0819386.3 2400538

Agirliksiz siralama mA 5B mC Agirhikl siralama

Sekil 4.3 : Nitelik performans hesaplamasi sonuglari.
4.5.3 Saghk etki hesaplamasi sonug¢lar:

Malzemelerin i¢indeki kimyasallar, Pharos veritabani kullanilarak analiz edilmistir.
Bu siiregte, veritabaninda tanimlanan malzemeler ile modelde analiz edilen
malzemeler arasinda bazi farkhiliklar gdzlemlenmistir.  Ornegin, modelde

degerlendirilmek {iizere secilen melamin kapli yonga levha, Pharos veritabaninda
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yalnizca "yonga levha" olarak tanimlanmis ve bu durum spesifik malzemelerin heniiz
ayrintili bir sekilde smiflandirilamadigini ortaya koymustur. Bu bulgu, Pharos
veritabaninin kapsaminin belirli durumlarda sinirhi kalabildigini ve kullanicilarin
veritabani ile model arasindaki uyumu saglamak admna ek analiz ve uyarlama

yapmasinin gerekebilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.14'te yer alan verilere gore, ana malzemelerin kimyasal i¢erikleri agisindan
siralamast en iyi alternatiften en kotii alternatife dogru melamin kapli yonga levha,
boya ve seramik karo seklinde belirlenmistir. Tamamlayicit malzemelerde ise siralama
derz dolgusu, har¢ ve astar olarak goriilmektedir. Bitirme malzemeleri
karsilastirildiginda ise siralama, Ms3-M>-M; seklindedir. Ozellikle saglk etkileri
acisindan  degerlendirildiginde, tamamlayic1i  malzemelerin  etkisinin  ana
malzemelerden daha yiiksek olabilecegi gdzlemlenmistir. Cizelge 4.14’e gore, astarin
saglik etkisi 405,75 iken boyanin etkisi bu degerin neredeyse yarisi olan 227,5 olarak
tespit edilmistir. Bu bulgular, tamamlayici malzemelerin malzeme se¢imindeki

onemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.14'e gore, M1'in ayn1 malzeme ile yenilenmesi sonrasinda saglik etkilerinde
herhangi bir degisiklik gozlemlenmemistir. Literatiirde yapilan aragtirmalar,
malzemelerin ilk yenilenme aninda en yiiksek kimyasal salim1 ger¢eklestirdigini, bu
salimin zamanla azaldigin1 ancak tamamen sona ermedigini ortaya koymaktadir.
Ancak her bir kimyasalin zaman igerisindeki salim dinamiklerinin hesaplanmasi
miimkiin olmadigindan, bu asama modele dahil edilmemistir. M;'in yenileme Oncesi
ve sonrast puanlarmin aym olmasi, bu durumla iliskilendirilebilir. Ilerleyen
caligmalarda kimyasallarin bu etkileri de goz Oniinde bulundurularak model

gelistirilebilir.

Cizelge 4.15’te, bakim iiriinlerinde bulunan kimyasallarin toplam puanlar1 dikkate
alindiginda, malzeme alternatiflerinin siralamasi en iyi alternatiften en kdétiiye dogru
Mi-M2-M3 seklinde belirlenmistir. M;’in en iyi alternatif olarak degerlendirilmesinin
temel nedeni, bakim yontemi olarak yalnizca 1slak yontemin kullanilmasidir. Buna
karsilik, M2 ve M3 malzemeleri hem 1slak hem de kimyasal yontemlerle bakim
gerektirmektedir. Bakim sikliklarinin degerlendirmeye dahil edilmesiyle siralamanin
Mi-M3-M> olarak degistigi gozlemlenmistir. Bu durum, malzemelerin bakim

yontemleri ve sikliklarmin, saglik etkisi agisindan degerlendirildiginde 6nemli
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farkliliklar yaratabilecegini ve bu unsurlarin malzeme secimi siirecinde dikkate

alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.16'da yer alan SE puanlarina gore malzemelerin siralamasi, en iyi
alternatiften en kdotiiye dogru M3-M»-M; seklindedir. BP puanlarina gore ise siralama
Mi-M3-M> olarak belirlenmigstir. Toplam puanlar dikkate alindifinda ise en iyi
alternatiften en kotiiye dogru siralama Mi-Ms-M> seklinde degismektedir. Bu
farkliliklar, bakim siireglerinin ve yap1 ile malzeme servis omiirlerine bagl olarak
gergeklesen yenilemelerin, malzeme se¢im sonuglari iizerinde belirgin bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir (Sekil 4.4).

Saglik Etki Hesaplamas1 Sonuglari

60000

50000 47350 47872

40000

31512,5 31561.,5

30000

20000 17700 18333,25

10000

633,25 522 49
0 —_—
SE BP Toplam puan

EMl sM2 mM3

Sekil 4.4 : Saglik etki hesaplamasi sonuglari.
4.5.4 En iyi alternatifin secilmesi

Cizelge 4.17°deki puanlar incelendiginde, c¢evresel etki kategorisinde en iyi
alternatiften en kotii alternatife dogru siralama Mi-M3-M, nitelik performans

kategorisinde M-M2-M3, saglik etki kategorisinde ise M1-M3-M; seklindedir.

Cizelge 4.18’e¢ gore, fayda-zarar analizi sonucunda siralama M;i;-M3-M: olarak
belirlenmistir. Bu durumda, 6rnek ¢alisma sonucunda en iyi alternatif boya + astar, en

kotii alternatif ise seramik karo + harg + derz dolgusu olarak tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda, i¢ mekan bitirme malzemelerinin liretim ve kullanim siireci
cevresel etkileri dogrultusunda se¢imine yonelik bir model gelistirilmis ve bu model,
Antalya Konyaalt1 bolgesinde bulunan otel yatak odalarinda kullanilan 3 duvar bitirme
malzemesine (boya+astar, seramik karo + har¢ + derz dolgusu, melamin kapli yonga
levha) uygulanmistir. Ornek ¢alismanin  sonuglari, gelistirilen modelin

degerlendirmesi ve Oneriler asagida detayli bir sekilde sunulmaktadir.

Diger se¢im modellerinden farkli olarak, bu model bitirme malzemelerinin 6zellikleri
gdz Oniinde bulundurularak tasarlanmistir. Cevresel etki ve saglik etki
hesaplamalarinda EPD ve Pharos veritabanlarindan yararlanarak daha hizli, glivenilir
ve detayli arastirmalara olanak saglamaktadir. Cevresel etki, nitelik performans ve
saglik etki kriterlerini bir arada degerlendirerek biitiinciil bir yaklagim sunan model,
secim siirecinde ana malzemelerin yaninda tamamlayicit malzemelerin, malzemelerin
bakim ve yenileme yontemleri ile sikliklarinin etkilerini de géz dniinde bulundurarak
daha kapsamli bir analiz saglamaktadir. Ayrica, malzemelerin ¢evresel etki, nitelik
performans ve saglik etki sonuglari, ayr1 ayr1 veya bir arada degerlendirilebilmekte,
boylece esnek ve detayli bir yorumlama imkani sunulmaktadir. Bu caligmanin

gelistirilebilmesi i¢in asagidaki dneriler dikkate alinabilir:

¢ Bu modelin bir yazilima doniistiiriilmesi, kullanim siirecindeki karmasiklig
azaltabilir ve zaman tasarrufu saglayabilir. Yazilim, modelin daha sistematik
ve kullanic1 dostu bir sekilde uygulanmasina olanak taniyabilir. Gelistirilecek

yazilim iiriin modeli EK I’de sunulmustur.

¢ Bu calisma sonuglari ile elde edilen semantik veri, BIM gibi dijital tasarim ve
yonetim modellerinde kullanilabilir. Ayrica, bu veriler enerji simiilasyon
yazilimlari, dijital ikiz modeller, siirdiiriilebilirlik analiz araglar1 ve akilli bina

yonetim sistemleri gibi teknolojilerde de entegre edilerek fayda saglayabilir.
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EPD ve Pharos gibi uluslararasi veritabanlari, yerel ihtiyaglara ve birbirlerine

uyum saglayacak sekilde genisletilebilir ve daha fazla firmanin katilim1 tegvik

edilebilir.

EPD veritabani, son nokta etki kategorilerini kapsayacak sekilde
giincellenerek, daha kapsamli ve detayli bir c¢evresel etki degerlendirmesi

yapilmasina olanak saglayabilir.

Malzemelerin nitelik degerlerini iceren bir veri tabani olusturulabilir. Bu
sayede malzeme sec¢imi siirecinde daha hizli ve dogru kararlar alinabilir,

malzemeler kolaylikla karsilastirilabilir.

Sicaklik ve nem gibi ¢evresel faktorler hesaplamaya dahil edilebilir. Bu sayede

modelin farkli cografi bolgelerde kullanilabilirligi ve giivenilirligi arttirilabilir.

Malzemelerin onarim yontem ve sikliklar1 iizerine daha detayli arastirma

yapilabilir ve modele entegre edilebilir.

Malzemelerin bakim-onarim-yenileme yontem ve sikliklari i¢in bir veritabani

olusturulabilir.

Ileride gelistirilecek olan modellerde, veritabanlarinin gelistirilmesi ile tiim
yagsam dongiisii asamalar1 ele alinarak daha kapsamli bir degerlendirme

yapilabilir.

Stirdiiriilebilirlik ilkesinin ekonomik ve sosyal boyutu da dikkate alinarak
modele entegre edilebilir. Bu sayede, malzeme se¢iminde maliyet etkinligi ve

toplumsal faydalar g6z 6niinde bulundurulabilir.
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EK A Yap1 Malzemelerinin Cevresel Etkilerini YDD Ile Degerlendiren Model ve

Yaklasimlari Ornek Cevresel Etki Degerlendirme Gorselleri

EK A1l: Alptekin modeli

SIRA
Mal 1 u *2 n o * —
alzemeler Z(Vn —VJ-)7 Z(V'\ vy Si S]» qk NO
=1 i
SuniMermer | »4947710538,7840 | 21179490938,5885 | 157932,6139 | 145531,7523 | 0479568 | 3
Linolyum 4834483,8932 128034312,0581 2198,7460 11315,2248 0,837298 2
Sentetik Hali 142286405,9473 4590623,2097 11928,3866 2142,5740 0,152269 7
Mozaik 689684123,5463 198979153,5278 26261,8378 14105,9971 0,349437 6
Seramik 4216279322,5082 2768976954,7495 64932,8832 52621,0695 0,447633 5
Vinil 4277296,1899 130557955,7028 2068,1625 11426,1960 0,846739 1
Kaplama
Yiin Hali 2919306106,1286 1943374483,8436 54030,3064 44083,7213 0,44931 4
0,9 0,837298303 0,846738731
0,8
0,7
0,6
0,479567846 O-AATEARRAD
0,5 0447635349 —9;4493‘997‘36
04 — 0,349436553 -
0,3 — —
0 2 — O’} (’7’76(}’)0( —
0,1 — —
0
Suni Mermer Linolyum Sentetik Hali  Mozaik Seramik Vinil Yiin Halt
Kaplama
O Cevresel Etki Performansi

Sekil A.1 : Malzeme karsilastirma tablolari: Topsis yonteminin adimlar (iistte),

Malzemelerin karsilastirilmasi (altta) (Alptekin, 2014).
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EK A2: Anderson yaklasim

. i
Internalpaint g .
. . b
finishes 3 g
e £ £
2 _ 3 § g 2z
on @ c 2 S = c |
El22 225288 5 wes S8 . B
gls 82 g 8t =% 8¢ a8 £ 3
G388 2288208 £ £33
< a a = C = = © f
E[R S 2 85 ¢e5 8855 & §g9vg o
E/E 2 § E2 2T 85 5 g 2 7 a S o
Element A5 8228823 = S 3§é§\
Glosssolvent-bornepaintalkydresin, B|B B B B B C B B 5
isoparaffinic
Glosssolvent-bornepaintalkydresin, B(B B B B B C B B 5
whitespirit<1%
Glosswater-bornepaintstyrene-acrylic A|lA A A A A A A A 5
resin
Highsolidpaint, highsolidresin, white AlA A A A A A A A 5
spirit<1%
Mattlinseedoilemulsion AlA A A A A A A C 5
Mattsolvent-bornepaint, limedoil, c|C C c CCcC A C C 5
isoparaffinic
Mattsolvent-bornepaintpliowayresin, c|(Cc C A A C B C A 5
isoparaffinic
Mattwater-bornepaintmicrovoidresin AlA A A A B A A A 5
Mattwater-bornepaint, styrene-acrylic AlA A A A B B A A 5
resin
Semi-glosssolvent-bornepaint,alkyd B(B B A A B B B A 5
resin,whitespirit<5%
Ecopoints per m? of Element
Floor Finishes | [ I I |
RAoaling [ I I ]
External Walls [ 1 1 ]
Doors 1 [ 1 | ]
Landscaping Boundary Pratection | T ]
Windows [ [ | ]
internal Wails and Parstions | [ I | |
Landscaping Hard Surtacing E_ T T
Upper Floor Construction :I::
Substructural Floor Systems and Surfacing | I =
Ceiling Finsshes ([T 1 ]
Insutation (zooe)  {ZITEA
Insutaton (Inc. WCFCs) 12T IITTTTTTIEZZZ2
internal Pant Finshes (1] :
0 1 2 3 4 -]
{:]Anamg [Dsﬂanrq CRalmg

Sekil A.2 : Malzeme karsilastirma tablolar1: I¢ mekan boya gevresel etki
degerlendirme tablosu (iistte), malzemelerin karsilastirilmasi (altta) (Anderson ve
dig., 2009).
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EK A3: Anink yaklasimi

Floor coverings

environmental preference

not recommended

basic selection

comments

reference | reference 2 prefe not
piref P recommended

linoleum ceramic tiles vinyl

Linoleum is preferable to tiles as a floor covering in rooms. Linoleum consists of
renewable raw materials, such as cork, linseed oil and jute, and its degradability is good,
depending on the finish.

Ceramic tiles are made of the less renewable material clay, with additives for, among
other purposes, colour and hardness. They have a much greater energy content because
of the firing process, and offer the advantage of being harder and therefore less
vulnerable to damage.

The use of vinyl containing PVC is not recommended.

Ceramic tiles are included in the basic selection because linoleum is, in certain situations,
insufficiently durable.

An advantage of floor coverings compared with a hard floor of wood or stone-like
material is the sound insulation it offers. This reduces noise pollution to neighbouring
houses or dwellings located below. Linoleum is more expensive than vinyl, but it lasts
longer.

Sekil A.3 : Doseme bitirme malzemeleri ¢evresel etki degerlendirme tablosu

(Anink ve dig., 1996).
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EK A4: Bayraktar modeli

Kullanim/Bakim Siireci Envanter Listesi

KULLANIM SURECI

Malzemenin ortalama hizmet omrii
Artirtyor L]

Malzemenin binanin enerji tikketimine etkisi Azaltiyor L]
Etkilemiyor A
Artirtyor L]

Malzemenin i¢ hava kalitesine etkisi Azaltiyor |Z|
Etkilemiyor [l

Ciktilar

Tiir Miktar Birim

Atik

UOB Bilgi yok

BAKIM SURECI

Malzemenin bakim siklig1 -

Malzeme bakim tiirii -

Girdiler

Tiir Miktar Birim

Ciktilar

Tiir Miktar Birim

Sekil A.4 : Kullanim siireci envanter bilgi foyii (Bayraktar, 2010).
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EK AS: Demkin yaklasimi

Figure 1: Comparative Environmental Performance—Carpet Face Fibers®
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Comparative Environmental Performance—Carpet Adhesives®
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Sekil A.5 : Malzeme karsilastirma tablolari: Hali lifleri degerlendirme tablosu
(tstte), hali yapistiricilar: degerlendirme tablosu (iistte) (Demkin, 1996).
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EK A6: Giiltekin modeli

DEGER OLCUTU 1 (doy)

DEGER OLCUTU 2 (d,)

DEGER OLCUTU 3 (dés)

DEGER OLCUTU 4 (doy)

s = 040 s. = 020 s) 0.50 s = 0
- s 0,10 s, = 010 s = 010 s, = 010
g s 0.50 5 0.40 s = 060 s 0.40
z s = 02 si = 030 s = 02 s = 03
25 [ 0.6 S5 0.60 ss = 0.7 s 0.6
£5 [s = 03 S = 050 s, = 03 s, = 05
53 7 0,8 s, = 080 s, = 08 s, = 08
] s = 070 s 0.70 s = 040 S 0.70
g s = 1,00 (gegici olarak saptanan en | s, = 1,00 i olarak saptanan en | s, = 1,00 (gegici olarak saptanan en | sy = 1,00 (gegici olarak saptanan en
biiyiik deger) k deger) biiyiik deger) biiyiik deger)
S = 090 s = 090 S0 = 090 S0 = 090
£ w | S sitEs s+ s10=4,50 So > sitssgts=4,50 So > s+ 8. ss+ 810=4.50 Sy > s+ sh.aSsts=4,50
g
g [v > 4% s > 450 s > 450 5 450
B B2 = 500 S = 500 S = 500 S = 500
=-ED =
|
S8 E | g 0s=500+450=9.50 Ep'% 5j=5,00+4,50=9,50 Ey'""sj=500+450=9,50 En'" 5§ =500+4,50=9,50
S D | EpUsi=5 150 =9, n'"s§=5 . , n' 8§ =3 : E 0 s =5 ,
N S = 0407950 = 004 0207950 = 0,02 S = = 005 s = 020/950 = 002
-] s 0,01 0.10/9.50 = 0,01 s 0,01 s, = 0,10/950 = 0,01
2 005 0407950 = 004 S 0,06 Sy = 0407950 = 004
55 0,02 0307950 = 0.03 S 0.20/9.50 0,02 s, = 030/950 = 003
258 006 0.60/9.50 = 0.06 s 0.70/9.50 0,07 ss = 060/950 = 006
£s 0.30/9.50 = 0.03 0.50/9.50 = 0.05 S5 =  030/950 = 003 ss = 050/950 = 005
EE 0.80/9.50 = 0.08 0.80/9.50 = 0.08 s, = 080/950 = 008 ¥, = 080/950 = 008
33 0707950 = 0.07 Sy 0.40/9.50 0,04 S5 = 070/950 = 007
32 5.00/950 = 053 ss = 500/950 = 0,53 s5 = 1,00/950 = 053
3 S = 090/950 = 0,09 0.90/9.50 = 0.09 Sw = 090/950 = 0,09 Sw = 090/950 = 009
Toplam =100 Toplam = _1.00 Toplam = 1,00 Toplam = 1.00
KULLANIM EVRESI (cs)
BAKIM YONTEMI ONARIM YONTEMI
I Meveut duvar kagidin: sskmeden
Kuru bezle Islak bezle Deterjanty bezle | Meveut duvar kagadini sokerck ering yent duvar kagach
yeni duvar kagidi uygulanmast
uygulanmast
Sik | Seyrek Sik Seyrek Sik | Seyrek Sik Seyrek Sik Seyrek
s B s3 sS4 S5 S6 s7 Sg So Si0
- 0,04
Z £ | 1.tip duvar kagtlarmmn bakim-onarim
Z 7 | yontem ve araliklaina gore salinan o, 0,01 0,05 0,02 0,06 0,03 0,08 0,07 0,53 0,09
= | arsenigin sebep oldugu insan zehirlenmesi
L
Q i 1. tip duvar kagitlarmnin bakim-onarim
= 5 | yontem ve araliklarna gore sahinan o, | 002 0,01 004 0,03 0,06 0,05 0,08 0,07 0,53 0,09
% 2 | baryumun scbep oldugu insan zehirlenmesi
m »
Ze
Z 2 | 2. tip duvar kagatlarinin bakim-onarim
2 G| yontem ve araliklarna gore sahinan ds; | 005 0,01 0.06 0,02 0,07 0,03 0,08 0,04 0,53 0,09
E 2 | arsenigin sebep oldugu insan zehirlenmesi
8
sSa
=]
-] 2 2. tip duvar kagtlarnin bakim-onarim
> & | yontem ve araliklarna gore salinan ds, | 002 0,01 0,04 0,03 0,06 0,05 0,08 0,07 0,53 0,09
2 ; baryumun sebep oldugu insan zehirlenmesi
TOPLAM | 0,13 0,04 0,19 0,10 0.25 0,16 032 025 2,12 0,36
SIRALAMA 3 1 s 2 6 4 8 7 10 9

Sekil A.6 : Malzeme karsilagtirma tablolari: Duvar kagitlarinin
agirliklandirilmasi (iistte), duvar kagitlar1 kullanim evresi ¢evresel etki
degerlendirme tablosu (altta) (Giiltekin & Celebi, 2016).
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EK A7: Hollanda modeli

Shadow cost / (€/m?)
8
@ Steel plate + Copper pipes
7.36 .
N Copper pipes
7 \ O Steel plate
\ B Steel fixation
6 § B Mineral wool insulation layer
\ N MDF
\ 71 Plaster work / Plaster board
5 . .
4.59 § B Aluminium foil
i \ O Polyethylene or PeRT pipes
H \
A
3 HHH \
fiEe N
2 EE D s 1.76
E:: H

N\
NNN\VE
Y,

Default Standard cCi cC2 CC3
NMD

1
N\

Sekil A.7 : Farkli malzemelerin golge maliyet grafigi izerinden
degerlendirilmesi (de Klijn-Chevalerias & Javed, 2017).
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EK AS8: Paulsen modeli

Result

Service life year 20
Floor area m’ 1000
Frequently maintenance times at week 3
Periodical maintenance times at year 0,5
Laundry machine (yes=1, no=0) 0
Scrubber-drier machine (yes=1, no=0) 1
Polishing machine (yes=1, no=0) 1
Water temp. Wet-mopping Degree °C 25
Water temp. scrubber-drier Degree °C 20

Frequent maintenance

times at week

Scrubber-drier machine

Scrubber-drier

H

Allrent (yes=1, no=0) 0

Wax (yes=1, no=0) 1

Qil system (yes=1, no=0) 0

Recyclable mops Moister mopping _
Allrent (yes=1, no=0) 0

Wax (yes=1, no=0) 0

No cleaning agent (yes=1, no=0) 0

Dry-mopping _

Oil system (yes=1, no=0) 0

No cleaning agents (yes=1, no=0) 0

Wet-mopping .

Allrent (yes=1, no=0) 0

Wax (yes=1, no=0) 0

No cleaning agent (yes=1, no=0) 0

Disposable mops Dry-mopping _
No cleaning agent (yes=1, no=0) 0

Qil system (yes=1, no=0) 0

Periodical maintenance Times at year 0,5
PVC Untreated (yes=1, no=0) 0
PVC Polish (yes=1, no=0) 0
Wax (yes=1, no=0) 0

Linoleum Polish (yes=1, no=0) 0
Wax (yes=1, no=0) 1

Sekil A.8 : Linolyum ve PVC’nin kullanim siireci ¢evresel etkilerinin
hesaplanmas1 (Paulsen, 2001).
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EK A9: Taygun modeli

DEGERLENDIRME
SONUCU
YD YD SURECINDE OLUSAN CIKTININ CIKTININ Kabul Kabul Bilinmeyen
SURECIH CEVREYI ETKILEYEBILECEK MiKTAﬁI SINIR Edilebilir Edilemez Deger
- CIKTILAR DEGERI Deger Deger ayadab
a<h a>b bilinmiyor
[ J [ J O
Dioksin a b
= .
o Karbonmonoksit a b
CE
=Z | silfir dioksit a b
Z8
é Nitrojen oksitler a b
Hidrokarbonlar a b
Dioksin a b
-= || Etilendikloriir a b
£
S | Vinilkloriir a b
&
.Z Vinilkloriir monomeri a b
T
‘&‘ Organik Klorinler a b
&
© | Klor a b
Civa a b
Organik Klorinler a b
Dioksin a b
Kursun a b
Kursun kromat a b
E Kadmiyum a b
[
=
g Dietilhekzil ftaleti a b
— | Benzen a b
=
5 | Antimon bilesikleri a b
&
:; Karbontetrakloriir a b
=
E 1,2-Diklorethan a b
.m
= | Metil akrilat a b
Methanol a b
Ftalik anhidrid a b
Tetrahidrofuran a b
Kursun I1I-siilfat a b
Hidroklorik asit a b
Karbon monoksit a b

Sekil A.9 : YD siireclerinde ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi (Tuna Taygun,
2005).
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EK A10: Urie-Dagg modeli

Table 2. Comparing one product to another.

Life Cycle Stage Environmental Criteria
Resource Energy Use  Human Ecological  Total
Consumption Pollution
Material Acquisition and Preparation -1 0 —1 -2
Production and Distribution 0 1 —1 0
Construction 1 —1 1 0
Use and Maintenance —1 1 0 0
Demolition and Disposal 0 0 1 1
Total —1 0 0 -1

Table 3. Comparing two products to another.

Life Cycle Stage Environmental Criteria
Resource Energy Human Total
Consumption Use Ecological
Pollution
X ) X y
X y
Material Acquisition and Preparation x  —1 0 —1 x=-2
y 1 1 0 y =
Production and Distribution X 0 1 —1 x=0
y 1 -1 -1 y=-1
Construction X 1 -1 1 x=0
Y 0 0 1 y=
Use and Maintenance x -1 1 0 x=0
y 1 1 1 y=3
Demolition and Disposal X 0 0 1 x =
y 0 1 0 y=1
Total x -1 0 0 x=—1
3 2 1 y==6

Sekil A.10 : Malzemelerin ¢evresel etkilerinin kiyaslanmasi (Urie & Dagg,
2004).
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EK A11: Wooley yaklasimi

Use

Linit Price Multiplier

Energy Use

Resource Dipletion (bio)

Resource Depletion (ron-bio)

Global Warming

Toxics

Acid Kain

Other

DurabilityMaintenance

| Recycling/ReuseDispasal

Health

Carpet Fibre/Pile

Woal

Mylen

Pelyaster

Palypropylene

Arrvlie

Carpet Backing/Underiay

Hesazan

Felt (Recycled)

Polyetaylens

Puolyurcthane

Polvumthans Faam

Latex

Latex Foom

Smooth ﬂm’!wvu_ing;r '

PVC/Vimyl

a4

Lmeleary

ok

Cork

Wmnd Tarapuet

Stone

Latex Tile & Sheat

-

Butackine/Stysene Te

Sekil A.11 : Déseme kaplama malzemelerinin ¢evresel etkilerinin
karsilastirilmast (Woolley ve dig., 2005; Woolley & Kimmins, 2005).
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EK A12: Wu-Zhang-Chen modeli

TAOS: KOFCII{IS] COGHICIGNE & = (W - )\ T(W - D): MEIBPMIUE [gcroL b = F(C - §): Romcs: 9° [32] suq [0
AOC (1ugrreed) % 02 0718 50
AOC (v1iomoprie) 105 0e 02} ST
CO (1wqmesed) 1311 003 002 130
CO (vnromoprye) 5333 003 (Y 10°00
« ® © 9
(X10, K8) (K8ed" CSHY\KE') coeHCIen (Angn\k&ed' CSHY)
EWT22100 AOJIIIG, bPofocpemcy] LO[euIs| Boreus| I9X 1976
DuIs of bporocpsmics] boyrsnrez s1q [pe cyjenson of [P6 MEIBPIINR [gcroL (oL bpofocpemicy] zmo&

Environmental profiles of steel (kg/t steel)

Steel A Steel B Steel C Steel D Steel E

CO, 4339 3589 3551 3755 4524
SO, 56.6 46.6 46.1 48.7 58.6
NO, 34.8 28.9 28.6 30.3 36.3
CO 202.8 160 158.4 167.4 200
CH4 2254 187.3 185.3 196.3 233.4
COD 28.2 23.5 233 24.6 29.2
SS 876.2 727.9 721 762.2 907.6
Oil 1.43 1.22 1.12 1.22 3.33
Powders 150.1 124.6 123.4 130.5 156

Solid wastes 81158 67420 66784 70600 83957

Raw coal 3713.78  3076.64  3047.94  3220.14  3857.28
Petroleum 10.66 7.58 7.52 7.64 11.6
Natural gas 2.37 1.94 1.91 2.06 244
Iron 3318.66  2757.31  2730.53  2887.09  3432.99
Manganese 61.99 51.5 50.99 53.89 64.1
Limestone 327.6 273 268.8 285.6 340.2

Sekil A.12 : Fotokimyasal sis i¢in ¢evresel etki hesaplama tablosu (iistte), ¢celik
icin gevresel etki degerlendirme tablosu (altta) (Wu ve dig., 2005).
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EK B: Yap1 Malzemelerinin Cevresel Etkileri Dogrultusunda Secimine Yonelik
Olusturulmus Diger Yaklasim, Yontem ve Modellerin Ornek Cevresel Etki
Degerlendirme Gorselleri

EK B1: Cagnan-Ozer modeli

e (P\ YAPI URUNUNUN CIB- ER TEMEL OZELLIKLERI
~— —
. URUND © RSEL FIZIKSEL KIMYASAL MEKANK TEKNOLOVI INSAN SACLIGI e KONO
= S YAPI LRONU OZELLKLER! 'OgéJLLIKLER QzELLKLER ozsumk QZELLKLER OEEL?ILK?JE; LGLIOZELLKLER gzs?fni’;z
o
E - " B
= 5 5 > £
4 gEE E%EEEE% g olHE| izl BEETF
I é%;geg 288 EEJ“%Q
aEEEEE R e e e
YAPI URUNU TESTI Jwb Ji (o &N IRM
BM - gevre maddeleri
Rio Deklerasyonu madaeleri
x Glindem 21 maddeleri
= _ Kyoto Sazlesmesi maddeleri
= 55| ULUSLAR ARASI Paris Zirvesi maddelei
2 YASAAR Tek Avrupa Senedi maddeleri
[E Maastrcht Anlasmas! maddeler
=< 8. Cete Eylem Plani maddefer
w2
<
> Anayasa gevre maddeler
(evre yasas| maddeleri
= (ED yasas| maddeler
] Walzeme Siandarfan
= ULUSAL Waden ve a5 ocaklar| yasas!
= B YASALAR Ormen yasas|
<= Sahiler koruma yasas
- Toprak koruma yasas!
g Denizlerin korunmes yasasl
e hammadde kaynaken
—_ islelmenin ‘zbiliesi
X ulusal gereksinim miktar |
— Ureiminde enefji etkinigi |
D yasam dongUsiinde enerfi etkinlgi
= ekolojk dengey bozan
@x = ekolojk dengeyi bozmayan
= g ‘&2 Urelim sekii (dofa dostu yontemler}
S |2 2| hanmadce ocagi rehabiie edlebiiig
>= |y B urelim malyet
ez lagima malyel
TR depolama (maliyet ve ceveye efkisi)
ger donUstirtiebilirik
tekrar kulaniabi ik
yenilenebili kaynak
A | yerel maizeme
geleneksel malzeme
hammadde edinimi sirecinde alk olugumu (zararlisiz, donisumi/siz)
Urefim surecinde 2tk olusum (zararsiz, donlsimi'siz)
yepya uygulama surecinde afk olusumu (zararl/siz, donisimii/suz)
kullanim siirecinde alik olusumu {zararlisiz, donusimli/siz)
geridontisim strecinde atik olusumu (zararl'siz, donliglmiii/suz)
yok ediime stirecinde aiik olusumu (zararlfsiz, donislmli/sliz)
yap! biyolojisine uygunlugu

Sekil B.1: Yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi i¢cin mevcut
verilerin girilmesi gereken A-B-C matrisi (Cagnan & Ozer, 2014).
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EK B2: Esin modeli

Environmental impact analysis of the building materials production process
Criteria Materials Eco application Eco application  Evaluation
success (point)  success (%)
Marble Cement Cement Gas Glass 1 Clas Ironl Iron2  Aluminium Fibreboard Plywood PVC Paint ‘Water
concrete proofing

Resource  Renewable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 1 0 9 16 Bad
efficiency  resource

Reserve of 3 3 3 2 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 29 69 Good

depletable

resource

Recyclable 0 1 [ 0 2 2 4 4 4 3 0 1 0 0 21 38 Average

content

Amount of local 4 4 4 4 4 4 2 4 4 3 1 1 2 3 44 79 Very good

raw material

Packaging 2 3 3 1 2 2 4 4 1 3 3 1 — 2 31 60 Good

properties

Total 9 1 10 7 1 11 13 14 1 14 9 4 4 6 134 51 Good
Energy  Amount of 4 2 2 4 1 3 2 3 1 1 1 1 2 4 31 55 Good
efficiency ~energy usage

Type of energy 1 1 1 4 3 1 4 2 1 1 1 2 2 2 2 46 Average

used

Type of 3 4 1 0 1 3 1 2 3 4 4 3 2 1 28 50 Good

renewable

energy

Rate of local 1 1 0 0 1 4 1 1 4 3 1 2 3 1 23 41 Average

energy

Amount of 2 4 4 1 3 3 3 4 4 3 2 1 1 2 37 66 Good

energy used for

transportation

Total 1 8 8 9 9 14 11 12 13 12 9 9 10 10 145 52 Good
Water  Amount of water 2 3 3 3 2 3 1 3 - 3 3 2 1 3 2 82 Very good
efficiency  used

Rain water usage 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 6 43 Average

Closed-circuit 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 8 57 Good

waer system

Water 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 11 79 Very good

distillation

system

Re-usage of 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 8 57 Good

water

Total 6 5 6 6 4 6 4 5 4 3 4 4 5 3 65 68 Good
Wastes  Solid waste 1 4 4 3 3 2 3 3 2 3 3 3 - - 34 71 Good

disposal

Emission 4 1 3 1 1 4 1 3 4 3 2 1 1 1 30 4 Good

disposal

Total 5 5 7 4 4 6 4 6 6 6 5 4 1 1 64 62 Good
Effect on  Harmful 3 3 3 2 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 62 Average
human substance usage
healty

Noise 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3 3 3 33 79 Very good

Total 5 5 5 4 5 4 4 5 3 3 4 4 4 4 59 70 Good

Standards 0 2 3 3 3 3 3 1 1 1 2 3 3 3 31 55 Good

Total 36 36 38 33 36 44 39 43 38 39 33 28 27 27

environmental

impact (point)

56 59 52 56 69 61 67 62 61 52 44 48 45

environmental

impact (%)

Evaluation Good  Good Good Good Good Good  Good Good  Good Good Good Average Average Average

Sekil B.2: Yap1 malzemelerinin iiretim siireci ¢evresel etkilerinin karsilastirilmast
(Esin, 2007).
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EK B3: Koyanagi-Takahashi-Tomita-Nagao modeli

W RESULT SHEET

Product Name:Paint A (OOO Corporation)

3. Global Environment

3-3. CO, Reduction in the
Operation Stage

3-2. CO, Reduction in

Environmental Performance
(CEP)

CEP_0.85 Points Rank *kkk
20 2.0
A =
=6 S16
g B 2
=1.2 1 sSt.2
Sl XA | H 9.5
208 208
s D =
=04 —— — 20.4
E 0.00
0.0
Comprehensive 1.Resource Savings 3.Global Environment

2.Local Environment
Points
(Minar) 1-1. Senvice Life

1. Resource Savings

1-2. Recyclable Materials

m B

Paint A

3-1. Freon and Halon
Gas Reduction

Materials

1-4. Material Reduction
Easy Classification

2-1. Toxic Substance Reduction

3. Global Environment

3-3. CO, Reduction in the
Operation Stage

3-2. CO, Reduction in

1. Resource Savings

1-2. Recyclable Materials

(Minen) 1-1. Senice Lite

the Production Stage

Tile B

3-1. Freon and Halon
Gas Reduction

1-3. Materials

W RESULT SHEET
Product Name:Tile B (OOO Corporation)
CEP_0.98 Points Rank  C  *kk*x
2.0 2.0
A P 1.60
=16
B [— H
9% gh?
S
»0.8
D =
E— 304 oW
00 |
Comprehensive 1Resource Savings 3.Global Environment
Environmental Performance .
2.Local Environment
(CEP)
Points

1-4. Material Reduction
Easy Classification
2-1. Toxic Substance Reduction

2. Local Environment

Sekil B.3: Boya ve seramik karonun karsilastirilmasi (Koyanagi ve dig., 2010).
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Yontemleri

1m

lere Dayal Se¢

Gereksinim

EKC

Ar108lu Yontemi

EK C1

00T %=
oy, Ab ¥, ot Ae,.ag, 0z, K0z, o.ﬁu+3ouﬂu o, &g, Bp T¥E393d wrsioaa)
- O :
g Oy %, %u ) %y Ao °Ty |[og 8= "B (Zu/11)0 T39&TTew wrreUuQ
- A .
umw >vz »mo >m2 »mo »NE h,nw h.ﬁz oL %= "b Amﬁ\qa; T3aktTeu wrdexg
: =1
= = = = T
Ty T3%= Abg | TEy 3T e, | T, TFT o NE, | FTg TRT - ATy | oo1="b 3 TY¥393d WINVTITIAN
u u u u u
Uy by UEq UEx Yeg uZx "y | YT Wy | u " ——
,m. TutIxTq Aaueq
TSTYSTTIT wrpy-wrdex
,m umin axstunan xab6Td
F jusz-nod
m nIWQ STAISS
: 9y 1zTY wilaap
.m dax9n-deay
d T2ueb ponb uesug
vy, vy, e, e, ¥z, Ve, Vig | Vg Yip v Twruelea wexdeq
€v, €, 38 €€ 5 €27, €2, €1, €T, £3p € M Tutuelep utbuex
vy Zvy €, zEg (42 Ty s | 2T, P z E Xr1zTSutardeb sas
vy v, 1€, TE, 1z, T2y Ty | TTg Tip 1 smInonIng TSI
MTTITHY xexex | yr1a1hY aexex | yrrathy| zexex | yrT7aTtBY aeaex | tHTTITENY ON
Ts ts Zs Ts (B) wsug | sbuts AT TIEZQ
¥aaTy¥AINETEdAS JIATLADTIQ

Degerlendirme 6zeti 6rnegi (Arioglu, 1993).
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Balanh Yontemi

EK C2
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Sekil C.2: Segeneklerin degerlendirilmesi (Balanli, 1997).
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EK C3: Black-Christensen Yontemi

FONKSIYON ETKL 8zELLIX cs®
1 | Fiziksal ayiric: olmali | Statik ve dinamik kuvvet |Kuvvetli ve sert olmala 401
2 Akustik izolasyon Sese maruz kalacak Ses i{zolani olmala 4.09
3 | Termik izolasyon Sicak veya sofuk gelebilir|Termikx izolan olmali 4.07
4 | cbrsel izolan olmaly Isak ’ GBrsel ayricalik 4.08
3 Givenilis olmali 33lUnmemek Stabilite 4.01
§ | vanici olmamaly Yanqua Yang:na dayanakl: 4.02
7 .| ayrigmaya dayamaklilik Kimyasal,fiz.Biy.ayrigma | Eskimeye dayaniklilik 4.14
8 | Higrotermik denge olmal:. | Nem ve sicaklik digrotermik stabilite 4,04
9 Sabit zsida olmal: ' Is3 dalgas: Isiya dayaniklilik 4.07
|10 Bas:ing dayanimi olmal: Stacik kuvvet yodunlufu ¢ kuvvetlers dayanim 4.01
pS R Darbe dayanimi olmali pidamik kuvvet - D13 xuvvetlera dayanim 4.0
12 Glnese dayanims olmali Donatim aetkissi Donatin aleman gegebilmell | 4.01
13 | Gegis yerli saglayabilmeli | Dinamik kuvvetler Geglg imkan: (kaps) =
14 | razla isinmamal: ) I3y dalgasa: Isz depolayicilik 4.07
15 | Glzel gdrinCmle olmals - Dig s8=Unim 4.14
16 | Sesi absorbe etmell Ses emme Sesi yok atme 4.09
17 | bataylandirma kolaylidi - Birlikte inga edebilme -
18 | Cetay islenebilmell Tagaima,depolama,montaj Tagima-montaj aedebilme -

Sekil C.3: Tasiyict olmayan bir i¢ duvarin performans analizi (Arioglu (1993)’te
atifta bulunuldugu gibi).
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Ek C4- Fischmeister-Larson Yontemi

GEREKS INME TANIMI

8ZELLLK TANIMI

MEKANIK ORTAM
Seklini korumak

yviik tagiyici
Gerilme

Gerilme yogunlugu

Kesme dayanimi

Darbe dayanimi

Aginma dayanimi

Agirlik dagitaici

Enerji toplayici
Plastik
Elastik
Kinetik
Is:

Sertlik, asanma direnci, yoJunluk
Is1l genlesme katsayisi

Elastisite-ve kayma modiili: Ee , G¢

Emniyet gerilmesi, Gle.

Akma dayanimi f(T.tF?.e

Kirilma dayanimi, g¢ekme dayanimai

Yiizey bozulma dayanimi

Yorulma dayanimi, yorulma hassasiyeti,paslanma-~
dan dogan kayip, 1s1 defigimine dayaniklilik
(termik gii¢ - termo gok)

Kirilganlik riski Gg(g.T) GF (T)

Darbeye dayaniklilik, dig ylzey dayanimi

Gatlak dayanimi (kirilma tokludu) Kig (T)
Stirtlinme gflici, sertlik, lokal yenileme Szellikleri,
yenileme baglantilari

Sertlik, emniyet gerilmesi: E-Modiilil

Kirilma siniri vega esnekliyi,darbeye dayaniklilik
Sehim miktari, G5°E (yaylanma caligmasi)

Siirtilnme katsayisi, 1isi dedigimine dayanim

Is1 kapasitesi, 1si gegirme miktari, 1s1l genlesme
katsayisi, isi direnci

KIMYASAL ORTAM
ISIN ORTAMI

ELEKTRIK-MANYETIK
ORTAM

B1YOLOJIK ORTAM

<

Zaman ve Isi Kombinezonu

Paslanmaya karsi dayanim

Eskimeye karsi dayanim, optik &zellikler
(emme, yansima, yayma)

Elektrik direnci, manyetik gegirgenlik,
doyum gdstergesi, koersitiv giig

Toksik ve oligodinamik 8zellikler,paslanmaya kargi
dayaniklilik

KALIP VE MALLIYET
(Sekil)

Ddkidme uygun olma: erime noktasi, katilagma
silresi, akigkanlik, 1si kapasitesi, erime isasi
sekillendirme yetisi: deformasyon katilagmasi
anostropi faktdril, gerilme siniri durumu
Kirilma esneklidi: Erichsen’in beyanati ve
degigik teknolojli test degeri.

Kesilebilirlik: teknolojik test degeri

(hurda kayiplaryi, yeniden ele alinma kapsami)

Yenileme maliyeti
Kontrol maliyeti
Yodunluk ve kilo fiyata
Dolayli malzeme maliyeti

Agagidaki konulara gdre 8zelliklerin varyasyonlari
© Kimyasal birlegim, mikroyapi, imalat grubu, 1sil iglem, dig ylzey igleme, galisma 1s1si,

rélatif caligma durumu (tartim)

Sekil C.4: Gereksinme-6zellik tanimlama tablosu (Arioglu (1993)’te atifta

bulunuldugu gibi).
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EK C5-Hill Yontemi

Fonksiyon |
Analizi

]
[ o v

i 1
Uygulama Gereksinme |

Metodu -Efgfiii———_J 1
| A

Y
Yapisal 5n
Sekillenme Eleme
t
I T
—t—— S
2,Sec¢enedin 3.Seceénedin
Ozellik 8zellik Ozellik
Profili Profili profili
- Y
Son Urlin Se¢imi

Sekil C.5: Plastik kokenli tirtinler i¢in se¢im yontemi (Arioglu (1993)’te atifta
bulunuldugu gibi).
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EK Cé6: Hillerborg Yontemi

Segenekler Unet | Minimum PLASTIK PARKE HALI SERAMIK
afir- | gerek - |Kalite| Afarlik | Kalite | Afarlak | Kalite | Adarlak | Kalite | Ajixlaik
pEX.. 3 simme puanl. | puam. puaany | puam. puani | pvani puany | puam.

Yzellikler
Temizlenebilme 0,15 3 4 ’ 4 0,6 5
[Leke dayanim 0,15 3 4 ’ 3 0,45 5
Asinma dayanimi 0,10 1 3 ’ 4 0,4 4 S
Darbe dayanimi. 6,10 2 3 ’ 3 0,3 4 4
Isi ve yumagiklik 0,20 2 4 ' 2 0,4 5
driime emniyeti 0,10 2 4 ’ 3 0,3 5
GS riiniim 0,20 1 2 ' 4 0,8 4 3
[kalite Degeri 3,4 3,25
apim maliyeti (kr/m?) 0,7 20 14 70 49 40 28 80 56
akim,onarim
maliyeti (kx/m2) 0,3 20 6 10 3 20 6 0 0
Toplam maliyet 20 53 34 56

@ Minimum sinirlama deferi

Sekil C.6: Villa mutfag: i¢in kaplama tiirii se¢cimi (Arioglu (1993)’te atifta
bulunuldugu gibi).
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Japon Yontemi

EK C7
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Fonksiyonel gereksinimler tablosu (Japon Arastirma Enstitiisii, 1968;
Koyaz, 2016).

Sekil C.7



Fonksiyonel gereksinimler tablosu (Japon Arastirma Enstitiisti,
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1968; Koyaz, 2016).

Sekil C.7 (devam)
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EK C8: Petterson Yontemi

[ I Artirma 1 Azaltma ~ Etkisi Yok
X
X -
a4 i N
e o -
~ o 3~
-~ a ﬁ o ~ g Rl
Etkilenme Olasiliklarina |, ¥| F(Z| 2 E|g89/48
1lk Tanitanin ALUMINYUM EEIEEICAEY: gla8[~ Agiklama
Yollayanin Dayanarak MEEERE Sl Suiin Sinirlamalar
. sElagialdoisgisg]e
wa|xolu |@dn|aclox]x
x| [Bilesini Cu, 2n, Mg, vb- trtlt || |33ttt
X Bozulmama, temiz kalma t t
X | X | Unite biliyiikligl-gekme t
X Soguk igleme r——:::y 1l i3 |3 1 |2
X Gekme gerilmesi - 1— ~ i~ |~ |~19 mm levhalar
olamaz
X[X] 181l iglem-gSzimlemesini saglamak -| - I
Is1l lglem-sofjuk hava tekrar islem ittt 3 t b
X| 1s1l iglem - isitma ttr(t I3 (69) 11 | spK'ye karsi
4 lak 1
% |x i soautma rY uyarlik azalir
X | Boyutsal kilgillme D:E] ¢ttt 8zel Uriinler
igi 1idi
X| gekil verme M it ¢ B i
X | Drg ylizeyi iglemek b 210t |~
l I Artirma I Azaltma ~ Etkisi Yok
g 3
E <t 4] 21 8 g 4 Agiklama-
Etkilenme Olasiliklarina _.“..‘. § : ME .g':: : g.rc Sinirlamalar
11k Tanitanin GELIK TEl45I% BEIER ‘;% 8§
1llayanin Dayanarak @ | Q> G (A > Qg H
Yollayamn HEHEESEEHEE
X Bilegimi C S I b A o S 4 ~
X | [ Bilesimi Cr-/Ni/Mo/ vb. 12t 22zt | 22 f3 | i 22 [BUytk defer
X Temiz lik-Saglik 5 |t t t
x| | Unite bitytxlugt-kigtlme ] SRR I
X Soguk igleme E}b 12| 2| 7] %] ~ |~ |t |tnce boyutlara
ajittir
x | Boyutta kiigiiime OO @) 1) i3} | ~ |~ | ~ |Genelde soguk
: iglemde yapilir
X| brg ylzey diizginluat T [~ [t ~f~ i~ ~]2
X | Esneklik [‘_::[ 2 {2t ~
X | sertlix 7772 [ttt tpipitt|zzls |~
X | Sekil verilebilme XDt [tt|~]|~1 t|~ |t
X | Drg yilzeyi isleme -~ Jl~] &~ |~ #2

Sekil C.8: Degerlendirme tablosu (Arioglu (1993)’te atifta bulunuldugu gibi).
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EK D: Tehlike Risk Degerlendirmesi Listelerinin Gorselleri

EKD1: Kirmiz1 Liste (the Red List)

2024 RED LIST CHEMICAL CLASS CHANGES (SINCE APRIL 2023)

CHEMICAL CLASS

| RED LIST (RL)

PRIORITY LIST (PL)

| wATCH LIST (WL)

Substances (PFAS)

Alkylphenots and related com- 374 CASRNs added from 68 CASRNs added from WL. | All CASRNs advanced to PL.
pounds PL 24 CASRNs drectly added.
1 CASRN corrected.
2 duplicate CASRNs removed
Antimicroblals ¢(marketed with a | No changes. No changes. No changes.
health claim)
Asbestos compounds 12 CASRNs added from PL. | All CASRNs advanced to RL No changes.
Bisphenol A (BPA) and structural | 25 CASRNs added from PL. | 25 CASRNs advanced to RL. No changes.
analogues 1 CASRN directly added.
2 CASRNs correctad.
Callfornia-banned solvents No changes. No changes. No changes.
Chiorinatad Polymers 1M CASRNs added from PL. | 111 CASRNS advanced to RL. 12 duplicate CASRNs removed
2 duplkcate CASRNs removed
Chiorobenzenes No changes. 1 CASRN directly added. No changes.
Chiorofluorocarbons (CFCs) No changes. 2 CASRNs directly added. No changes.
and hydrochlorofluorocarbons
(HCFCs)
Formaldehyde (added) 1 CASRN removed. 389 CASRNs added from WL | All CASRNs advanced to PL.
734 CASRNs directly added. 1 CASRN added from RL.
2 duplicate CASRNs removed
Manomeric, polymeric, and 189 CASRNs added from 189 CASRNs advanced to RL. | All CASRNs advanced to FL.
organophosphate halogenated PL 63 CASRNs added from WL 26 duplicate CASRNs removed.
fame retardants (HFRs) 1,19 CASRNs drectly added
4 duplicate CASRNs remaved.
Organotin compounds No changes. 202 CASRNs added from WL. | All CASRNs advanced to FL.
Per- and Polyfucrinated Alky! 32 CASRNs corrected. 31 CASRNs directly added. 13 duplicate CASRNs removed

Phthalates (orthophthalates) 13 CASRNs added from PL. | 13 CASRNs advanced to RL. No changes.
557 CASRNs directly added
1 duplicate CASRN removed.
Polychlorinated biphenyls (PCBs) | No changes. No changes. No changes.
Polycyclc aromatic hydrocar- 70 CASRNs added from PL. | 70 CASRNSs advanced to RL No changes.
bons (PAHs)
Shart-chain and medium-chain 1 CASRN added from PL. 1 CASRN advanced tothe RL. | No changes.
chlorinated parafins
Toxk heavy metals 122 CASRNs added from PL. | 122 CASRNs advanced to RL. | All CASRNs advanced to FL.
2476 CASRNs added from WL. | 22 duplicate CASRNs removed
904 CASRNs directly added
Volatlle organk compounds No changes. No changes. No changes.
(VOCs) In wet-appllied products*
Wood treatments containing cre- | No changes. 103 CASRNs drectly added. 1 duplicate CASRN removed.
osote or pentachlorophenol
C1-C4 halogenated hydrocarbons | No changes. No changes. 244 CASRNs added.
Asphalt No changes. No changes. 2 CASRNs added.
Stoddard solvent No changes. No changes. 1 CASRN added.
Isocyanates No changes. No changes. 24 CASRNs added.

*Volatile organic compounds (VOCs) In on-site wet-applied products are not banned, but must have VOC levels below the South
Coast Alr Quality Management District (SCAGMD) Rule 1168 for Adhesives and Sealants or the CARB 2007 Suggested Control
Measure (SCM) for Architectural Coatings, as applicable.

Sekil D.1: Kirmiz liste (Living Building, t.y.).
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EK D2: Seffaflik Listesi (Precautionary List)

Where it's Commonly Found

BUILDING PRODUCT MASTER SPEC SECTIONS

Acoustical Ceiling Panels - Glass-Fiber-Based 09 50 00 — Acoustical Ceilings
09 51 00 — Acoustical Ceilings
09 51 13 — Acoustical Panel Ceilings
09 54 00 — Specialty Ceiling

Acoustical Ceiling Tile - Vinyl Laminated 09 5100 — Acoustical Ceilings
09 51 13 — Acoustical Panel Ceilings

Acoustical Sealant 07 92 00 — Joint Sealants
09 29 00 — Gypsum Board

Batt or Blanket Insulation 07 2100 — Thermal Insulation
07 21 13 — Board Insulation

Board & Foam Board Insulation 07 2100 — Thermal Insulation
07 21 13 — Board Insulation

Casework - MDF & Composite Wood Components 12 30 00 — Casework
12 32 00 — Manufactured Wood Casework
12 32 16 — Plastic-Laminate-Clad Casework

Composite Wood - Adhesives & Binders 06 20 00 — Finish Carpentry
06 40 00 — Architectural Woodwork
0641 00 — Architectural Wood Casework
06 42 00 — Wood Paneling
06 61 00 — Cast Polyer Fabrication
06 61 13 — Simulated Stone Fabrication
06 61 16 — Solid Surfacing Fabrications
12 50 00 — Furniture
12 60 00 — Multiple Seating (Assembly)
12 90 00 — Other Furnishings

Decorative Laminate - Adhesives & Binders 064100 — Architectural Wood Casework
06 41 16 — Plastic-Laminate Clad Architectural Cabinets
06 42 00 — Wood Paneling
06 42 19 — Plastic-Laminate Faced Wood Paneling
06 65 00 — Plastic Simulated Wood Trim
12 5000 — Furniture
12 51 00 — Office Furniture
12 52 00 — Seating

Sekil D.2: Seffaflik listesi (Perkins & Will, t.y.).
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EK D3: Besikten Besige Yasakh Kimyasallar Listesi (cradle to cradle banned
chemicals list)

SUBSTANCE CAS # COMMENTS
Metals
Arsenic 7440-38-2
Chromium VI 18540-29-9
Mercury 7439-97-6 Ezaeglzg(r:(t)eu%(tiocrgr?():((iewtl:gion in soils
Cadmium 7440-43-9
Lead* 7439-92-1
Flame Retardants
Hexabromocyclododecane 3194-55-6;
Penta-BDE 32534-81-9
Octa-BDE 32536-52-0
Deca-BDE 1163-19-5
F;éygéosr;ninated Diphenyl Ethers Several
Tetrabromobisphenol A 79-94-7
Tris(1,3-dichloro-2- 13674-87-8
propyl)phosphate
Phthalates
Bis(2-ethylhexyl)phthalate 117-81-7
Butyl benzyl phthalate 85-68-7
Dibutyl phthalate 84-74-2
Halogenated Polymers
Polyvinyl chloride (PVC) 9002-86-2

Polyvinylidenechloride (PVDC) 9002-85-1

Chlorinated polyvinyl chloride Q9.
(CPVC) 68648-82-8

Polychloroprene 9010-98-4

Polytetrafluoroethylene (PTFE)* | 9002-84-0

Sekil D.3: Besikten besige yasakli kimyasallar listesi (MBDC LLC, t.y.).
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EK D4: Yesilekran Risk Degerlendirmesi

Group | Human Group Il and I1* Human Ecotox Fate | Physical
ST N
C|[M|R|D|E|AT— - SnS* | SnR* [ I'S | IFE [ AA [CA| P [B| Rx | F
single | repeat* | single | repeat*
DG MM M M
Abbreviations:

C = Carcinogenicity

M = Mutagenicity

R = Reproductive Toxicity

D = Developmental Toxicity

E = Endocrine activity

AT = Acute mammalian toxicity

SnR = Respiratory sensitization
IrS = Skin irritation

IrE = Eye irritation

AA = Acute aquatic toxicity

ST = Systemic toxicity

N = Neurotoxicity

SnS = Skin sensitization

CA = Chronic aquatic toxicity
P = Persistence

B = Bioaccumulation

Rx = Reactivity

F = Flammability

Sekil D.4: Tehlike kategorileri (Greenscreen® For Safer Chemicals Chemicalhazard

This
ABBREVIATIONS chemical
P Persistence passes
B Bioaccumulation all of the
T Human Toxicity cartena.
and Ecotoxicity

Assessment Procedure, 2013)

BENCHMARK 4

Low P* + Low B + Low T (Ecotoxicity, Group |, Il and II* Human) +
Low Physical Hazards (Flammability and Reactivity) + Low (additional ecotoxicity

endpoints when available)

Prefer—Safer Chemical

~now

BENCHMARK 3

—

If this chemical
and its break-
down products

a. Moderate P or Moderate B
i pass all of these
b. Moderate Ecotoxicity chiteriasthen
c. ModerateT (Group Il or II* Human) move on to
d Benchmark 4.

. Moderate Flammability or Moderate Reactivity

Use but Still Opportunity for Improvement

—

. High P + HighB

@ mpanpoe

BENCHMARK 1

. Moderate P + Moderate B + Moderate T (Ecotoxicity or Group |, I, or II* Human)

High P + Moderate T (Ecotoxicity or Group |, II, or II* Human)

. High B + Moderate T (Ecotoxicity or Group |, Il, or II* Human)
Moderate T (Group | Human)

Very High T (Ecotoxicity or Group Il Human) or High T (Group II* Human)
. High Flammability or High Reactivity

a. PBT =High P + High B + [very High T (Ecotoxicity or Group Il Human)

or High T (Group | or II* Human)]
b. vPvB = very High P + very High B

c. vPT =very High P + [very High T (Ecotoxicity or Group Il Human) or

High T (Group | or II* Human)]

d. vBT = very High B + [very High T (Ecotoxicity or Group Il Human) or

High T (Group | or II* Human)]
e. HighT (Group | Human)

Avoid—Chemical of High Concern

If this chemical
and its breakdown
products pass all
of these criteria,
then move on to
Benchmark 3.

If this chemical
and its breakdown
products pass all
of these criteria,
then move on to
Benchmark 2.

BENCHMARK U

« Unspecified Due
to Insufficient Data

Sekil D.5: Benchmark gosterimleri (Greenscreen® For Safer Chemicals
Chemicalhazard Assessment Procedure, 2013).
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EK E: i¢ Mekan Bitirme Malzemesi Se¢cim Modeli

CEVRESEL ETKi PUANININ HESAPLANMASI
. Fonksiyonel birimlerin 1 m? olacak
5 Ana ve tamamlayici malzemelerin - R .
Cevresel etki ey A sekilde doniistiiriilmesi
Kategorilerinin ) tiretim siireci gevresel etki )
beligrlenmesi sonuglarinin EPD veritabani M= 1 ED: = UM x FED
aracilif ile bulunmasit UM = 4, i i
o k
Sistemin segilmesi Normallestirilmis etki degerlerinin Dahili normallestirmenin uygulanmasi
toplanmasi
Y NTED, = oot
CPagn = ) NTED, (= e
altn - i > TED;
i=
Ana bitirme Toplam puanlarin
malzer.nelen‘nm hesaplanmasi - > Yenileme yok |—>| TP = CPy4, >
secilmesi
|| Aymmalzemeile |l ol 7p = cp . x (YSyum + 1) o[ —>| CEVRESELETKI
| venileme | e 4 PUANLARI
_>Fark11 m'allzeme 11e_” TP = (z CPain X YSaun) + CP, >
Uygulama ydnteminin yentleme L A o!
segilmesi ;
NITELIK PERFORMANS PUANININ HESAPLANMASI
Ana malzemeler . . . Malzemele.r.in
i¢in malzeme MOORA-Oran ENTROPI NITELIiK puanlan dahilinde
Tamamlayter nitelik > Yonteminin 3 Yonteminin —3 PERFORMANS swralanmast
malzemelerin segilmesi degerlerinin uygulanmast uygulanmast PUANLARI
bulunmasi
[¢]
Fayda-zarar
‘ analizinin
SAGLIK ETKi PUANININ HESAPLANMASI gereklestirilmesi
Kimyasallarin toplam Yenileme yok /ayn1 malzeme
puaninin hesaplanmasi ile yenileme
Anave SAGLIK ETKi Toplam puanlar
tamamlayict ATKP, = AKP, + TKP, SE = ATKP, e iizerinden
malzemelerin RPUANLART malzemelerin
igindeki i ________________________ kargilagtiriimasi
P]:um yasal'la.ll';n E Farkli malzeme ile yenileme E
a:;sc:{lef:tﬁeam Malzemelerin yenilenme E k H T
bul umi ast davramslar‘mm .hesal?lamaya —)E SE = z ATKP, : Toplam puanin
dahil edilmesi : ] [ hesaplanmasi H
o ] : TP = SE + BP :
T SECIM
Yenileme yok / malzeme servis dmrii > yap1 servis omrii | | \ )
- BE= BREve R LEJAND
lerinin Ayni malzeme ile yenileme || | ctootomoooo-es Oneri
igindeki Malzemelerin bakim yontem _ L
kimyasallarin [—{ ve sikliklarinin hesaplamaya BpP = ((BKP" X BSys) x (TS + 1)) + (BKP, X BSy) o EN‘15804+A2
Pharos veritaban: dahil edilmesi T Farkhmaleme IS yemlleme o |e Cizelge 3.2
aracilif1 ile ' # i o Cizelge 3.3
bulunmast BP = (z ((BKPy x BSys) x (5 + 1))6) +(BKP, X BS;) T | o Cizelpe 3.4
: = i
° boo--- e s [ Cizelge 3.5

Sekil E.1: Model akis semasi.
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EK F: Pharos Veritabaninda Bulunan Degerlendirme Gorselleri

% WT % WT
NAME PART WHOLE FUNCTION GREENSCREEN® SOURCES u}

w Ceramic Tile Body 98.94% 98.94% Body BM-1 (i)
Kaolin 37.38% 36.98% Body LT-UNK (i) (@]
1332-58-7 component
FELDSPAR 31.06% 30.73% Flux LT-UNK o (@]
68476-25-5
Quartz 8.72% 8.63% Body BM-1 o o
14808-60-7 component
Limestone 8.31% 8.22% Body BM-3dg () O
1317-65-3 component
Talc 6.23% 6.16% Body BM-1 o 0
14807-96-6 component
Aluminum oxide 4.15% 4.11% Body BM-2 o O
1344-28-1 component
NEPHELINE SYENITE 4.15% 4.11% Flux LT-UNK () O
37244-96-5

» Ceramic Tile Glaze 1.06% 1.06% Glaze BM-1 o

Sekil F.1: Seramik karonun i¢indeki kimyasallar (Greenscreen® For Safer
Chemicals Chemicalhazard Assessment Procedure, 2013).

All Hazards View ~ @ Add chemical }

roup | Humar sroup Il and I1* Human Ecotox ate Physical | Mult

Chemical GREENSCREEN® C M R D E AT ST ST N N SnS SnR IrS IrE AA CA ATB P B Rx F  Mult PBT GW O Other
Formaldehyde BM-1 M M M M . M - - - R
50-00-0

x Benzene BM-1 e - . o
71-43-2

= - DO Q@ 000 - 00 - -
96-14-0

x

X 2-Ethyl-1-hexanol BM-2 ™ " ocY L oG DG L VDG L " . m (H R
104.76.7

x 1-ETHYL4- LT-UNK - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M - R
METHYLBENZENE
622.96.8

x

Benzyl 4-(benzyloxy)-3- NoGS .- .o . -
methoxybenzoate
91203-74-6

Sekil F.2: Kimyasallarin insan sagligina etkileri (Greenscreen® For Safer Chemicals
Chemicalhazard Assessment Procedure, 2013).
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EK G: Anket Calismasi

Bilgilendirilmig Onam Formu

istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Seden Acun Ozgiinler ve doktora dgrencisi Nil
Kokulu tarafindan otel standart odalarinda kullanilan yapi malzemeleri, bu malzemelerde gergeklestirilen bakim-onarim
ve yenileme faaliyetleri konusunda ydiritiilen aragtirmaya katiliminiz rica olunmaktadir. Bu galismada katiliminiz tamamen
gondllilik esasina dayanir. Litfen asagidaki bilgileri okuyunuz ve katiimaya karar vermeden énce anlamadiginiz

herhangi bir sey varsa gekinmeden sorunuz.

CALISMANIN ADI

Otel Standart Odalarinda Kullanilan Bitirme Malzemelerine Yonelik Bir Aragtirma
CALISMANIN AMACI

Bu anket; Istanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Bélimii, Yapi Bilimleri Doktora Programi'nda gergeklestirilen doktora tez
calismasina veri saglamak tizere hazirlanmigtir.

PROSEDURLER

Bu galismaya géniilli katilmak istemeniz halinde yiiritilecek ¢alismalar séyledir:

OLASI RISKLER VE RAHATSIZLIKLAR: Yanitlar gizli tutulacak, yalnizca aragtirma ekibinin erisimine agik olacaktir.
Calisma ile ilgili herhangi bir sikayet, gorlis veya soru olmasi durumunda anketi uygulayacak olan aragtirmacinin iletigim
bilgileri anket igerisinde verilmistir. Katilimcilar anketten istedikleri zaman cekilme hakkina sahiptir. Bu durumda, katilimci
ile ilgili toplanan tiim veriler veri tabanimizdan silinecektir ve veriler galismada kullaniimayacaktir. Tim bu anlatilanlar
1s19inda, galismada herhangi bir risk ve rahatsizlik bulunmamaktadir.

TOPLUMA VE/VEYA DENEKLERE OLASI FAYDALARI: Anketten elde edilecek veriler ile, otel standart odalarinda
kullanilan malzemelere yonelik bilgi sahibi olunabilecek, ileride gerceklestirilecek yeni otel tasarimlarinda, olusturulan veri
tabanindan yararlanilabilecektir. Otellerde uygulanan bakim-onarim ve yenileme faaliyetleri ile ilgili bilgi sahibi
olunabilecek, doktora tez calismasi kapsaminda olusturulacak olan modelde bulgulara gore malzeme segimi igin bir
yontem gelistirilebilecektir. lleri vadede, otellerin malzeme segimindeki ekonomik kayiplari giderilebilecektir.

ONAM FORMU TALEP YONTEMI:

yazilibelge  0s6zli  [seslikayit 0 gorintlll kayit gevrimici onay

GIZLILIK: Bu alismayla baglantili olarak elde edilen ve sizinle dzdeslesmis her bilgi gizli kalacak, iigiincii kisilerle
paylasiimayacak ve yalnizca sizin izniniz ile ifsa edilecektir. Gizlilik, tanimlanmig bir kodlama prosediiriiyle sajlanacak ve
kod ¢oziimiine erigim yalnizca galigmanin sorumlusu aragtirmaciyla sinirl kalacaktir. Aragtirma sonuglari tiim gizlilik
ilkelerine uyularak sadece bilimsel calismalarda kullanilacaktir. Tim veriler sinirli erisime sahip gtivenli ve sifreli bir
veritabaninda tutulacaktir.

KATILIM VE AYRILMA: Bu calismanin iginde olmak isteyip istemediginize tamamen bagimsiz ve etki altinda kalmadan
karar veriniz. Bu galigmaya goniilli olarak katimaya karar vermeniz halinde dahi, sahip oldugunuz herhangi bir hakki
kaybetmeden veya herhangi bir cezaya maruz kalmadan istediginiz zaman gekilebilirsiniz.

ARASTIRMACILARIN KIMLIGI: Bu aragtirma ile ilgili herhangi bir sorunuz veya endiseniz varsa, liitfen iletisime geginiz:
Nil Kokulu

istanbul Teknik Universitesi

T: 0542 284 92 64

E: kokulu@itu.edu.tr

Yukarida agiklanan prosediirleri anladim. Sorulanim tatmin olacagim sekilde yanitlandi ve diledigim zaman
ayrilma hakkim sakli kalmak kosulu ile bu ¢aligmaya katiimayi onayliyorum. Bu formun bir kopyasi tarafima
verildi (liitfen igaretleyiniz) (]

Sekil G.1: Anket calismas.
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Tarih: oo
Katilimeinin Adl, SOYadI: ......ooeeveeviiiiiieiiiiiiieecinie e
E-posta: .......ocovviiiiiii

lletigim bilgilerimin digier aragtirmacilann benimle iletigime gegebilmesi igin “ortak aragtirma havuzuna”
aktanlmasini (liitfen igaretleyiniz);

[J Kabul ediyorum [J Kabul etmiyorum

Sorumlu Aragtinci-Ogretim Uyesi imza
(Lisanststi Tez Danigmani):

Prof. Dr. Seden Acun Ozgiinler

Yardimci Arastirici imza
(Lisansiistii Tezi Yiiriiten Ogrenci):

Nil Kokulu

Sekil G.1 (devami): Anket ¢alismasi.
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ANKET iCIN BILGILENDIRME
Ankette 10 soru bulunmaktadir ve anket, toplamda 10 dakikada cevaplandiriimaktadir.

Sizlere sorulan sorularin dogru ya da yanlis cevaplari yoktur. Sorulari cevaplarken, hepsini okuyarak, bos birakmadan cevaplandirmaniz, samimi ve dirlist olmaniz aragtirma
sonuglari i¢in oldukga énemlidir ve aragtirmanin giivenilir olmasina katkida bulunacaktir.

Eger aragtirmanin sonuglariyla ilgileniyorsaniz 01.11.2023 tarihinden itibaren aragtirmaciyla iletisime gegebilirsiniz.

Katiliminiz, ilgi ve yardimlariniz igin tesekkir ediyoruz.

Bitirme malzemeleri: Duvar, déseme ve tavanda kullanilan ahgap, boya, siva, mermer, duvar k&gidi gibi son kat malzemelerdir.

Bakim: Malzemede meydana gelebilecek hasari 6nlemek ve malzemenin kullanim émrini uzatmak igin yapilan rutin ¢aligmalardir. Bu ¢alisma kapsaminda oda igerisinde
gerceklestirilen temizlik; bakim olarak adlandiriimaktadir.

Onarim: Bir malzeme bozuldugunda, hasar gérdiigiinde veya islevini yerine getiremediginde yapilan galismalardir.
Yenileme: Kullanilamaz hale gelen, eskimis olan ya da farkli herhangi bir sebepten 6ttirii, malzemelerin yenisiyle degistiriimesi iglemidir.
Mineral kaplama: Ana malzemesi cam ylni ya da tag yiin olan, yiizeyinde kumasin kullanilabildigi bitirme malzemesidir.

Organik kaplama: Muz, hindistan cevizi gibi dodal tirlinlerin atiklarindan olusturulan kaplamalardir.

Ana malzeme ornekleri Tamamlayici malzeme ornekleri
Duvar kagidi Yapistirici
Dogal tag Harg
Boya Siva
Seramik Derz

ONEMLI NOT: Standart odalarda bulunan banyolarin igindeki bitirme malzemeleri, bu calisma kapsamina girmemektedir. Sorulari cevaplarken liitfen banyolarin diginda kalan
alanlar ile ilgili cevap veriniz.

Sekil G.1 (devami): Anket ¢alismasi.
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1. Galistiginiz otelin ismi nedir? Liitfen yaziniz.

2. Gahgtiginiz otel kag yildizhi? Liitfen igaretleyiniz.

O Yildiz yok

3. Kag senedir bu sektorde gorev yapiyorsunuz? Liitfen igaretleyiniz.

015

4. Firmada hangi departmanda gorev yapmaktasiniz? Liitfen igaretleyiniz.

0 On biiro
[ Yiyecek & icecek

[ Kat hizmetleri

5. Calistiginiz otelin yalnizca standart odalarinda kullanilan bitirme malzemelerini seginiz. Birden fazla segenegi igaretleyebilirsiniz.

DUVAR
O Dogal tas kaplama (1)

[ Yapay tas kaplama (2)
[ Ahgap kaplama (3)

O Metal kaplama (4)

DOSEME
0O Dogal tas kaplama (16)

O Yapay tas kaplama (17)
O Ahsap kaplama (18)
TAVAN

[J Asma tavan varsa, isaretleyiniz.

[ Algi kaplama (26)

O Metal kaplama (27)

01

0611

02

[ Satis ve pazarlama

[0 Muhasebe

[ Insan kaynaklari

O Seramik kaplama (5)
O Plastik kaplama (6)
O Algi kaplama (7)

[ Cam kaplama (8)

[ Seramik kaplama (19)
O PVC kaplama (20)

O Linolyum kaplama (21)

[ Ahsap kaplama (28)

O Mineral kaplama (29)

Sekil G.1 (devami): Anket ¢alismasi.
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03

01823

[ Teknik servis
[ Bilgi Teknolojisi (IT)

[ Giivenlik

[ Duvar kagdi (9)
O Swva (10)
[ Boya (11)

O Kompozit kaplama (12)

O Mantar kaplama (22)
O Hali kaplama (23)

O Kompozit kaplama (24)

[ Plastik kaplama (30)

O Seramik kaplama (31)

as

[ 24 ve Gzeri

[ Yénetim

[ Diger (ltfen belirtiniz)

[ Mantar kaplama (13)
[ Organik kaplama (14)
[ Diger (15) (liitfen belirtiniz)

[ Cam kaplama (32)
[ Diger (33) (liitfen belirtiniz)




6. a) Standart odalarda kullanilan 5. soruda sectiginiz bitirme malzemeleri icin BAKIM (TEMIZLIK) yontemlerini igaretleyiniz (TABLO 1). Malzeme numaralari; 5. soruda her
malzemenin _-i:nlnda bulunmaktadir.

MALZEME NUMARASI
TABLO 1 Tlgl:ullrfli!k Duvar Doseme Tavan
1]12[3]4]|5]6[7[8]9]|10]11[12] 13] 14[15|16] 17| 18| 19|20 21| 22|23 |24 (25| 26]| 27|28 |29] 30| 31/ 32 33
KURU Toz bezi
YONTEM | Elektrikli siipirge
D —
Bez
ISLAK Stinger
YONTEM Nogkpaspas
[0+ ] —
Koku
b
KIMYASAL | cila
YONTEM Gozlicl
Deterjan
Diger........ooueeeeruuuianens

b) Malzemelerin BAKIM (TEMIZLIK) sikligini rakamla giriniz (TABLO 2). Ornegin: Hali kaplama (23), haftada 2 kez. Malzeme numaralan; 5. soruda her malzemenin yaninda
bulunmaktadir.

MALZEME NUMARASI
Bakim (Temizlik o
TABLO 2 (T . ) Duvar Dogeme Tavan
Sikhig
1]12[3]4]|5]6[7[8]9]|10]11[12] 13] 14[15|16] 17| 18| 19|20 21| 22|23 |24 [25]| 26]| 27|28 |29] 30| 31/ 32 33
Giin
KURU Hafta
YONTEM | &Y
Yil
Bakim yok
Giin
Hafta
ISLAK
YONTEM | A
Yil
Bakim yok
Giin
. Hafta
KIMYASAL
YONTEM | AY
Yil
Bakim yok

Sekil G.1 (devami): Anket ¢alismasi.
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7. a) Standart odalarda kullanilan 5. soruda sectidiniz bitirme malzemeleri icin ONARIM ve YENILEME y&ntemlerini igaretleyiniz (TABLO 3). Malzeme numaralan; 5. soruda her

I in yaninda bul ktadir. Ana malzeme drnegi: duvar kagidi, Tamamlayici malzeme 6rnegi: duvar kagdi yapigtiricisi.
MALZEME NUMARASI
2 Duvar Doseme Tavan
TABLO 3 Yantom 2
112[3)4[5)6[7)8[9]10{11[12) 13] 14[15|16| 17| 18[19]| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28|29 30| 313233
Yalnizca ana
malzeme
Yalnizca
ONARIM tamamlayic
malzeme
Ana + tamamlayici
malzeme
MALZEME NUMARASI
Yéntem uvar Dégeme Tavan
112(3)4[5|6[7)|8[9]10]11[12] 13] 14[15|16| 17| 18[19]| 20| 21| 22| 23| 24 | 25| 26| 27| 28 [ 29| 30| 31| 32| 33
ESKI Ayni malzeme ile
KAPLAMAYI
SOKMEDEN
UZERINE
YENi
KAPLAMA | Farkli malzeme ile
UYGULAMA
YENILEME
ESKI Ayni malzeme ile
KAPLAMAYI
SOKEREK
YENI
KAPLAMA
UYGULAMA | Farkli malzeme ile
b) Mal lerin onarim ve yenil sikligini rakamla giriniz (TABLO 4). Ornegin: Hali kaplama (23), 5 yilda 1. Malzeme numaralari; 5. soruda, her malzemenin yaninda

bulunmaktadir.

MALZEME NUMARASI

TABLO 4 Siklik uvar Dogeme Tavan

1]2)3]4[5[6[7]8]9)10[11[12]13] 14]15[16[17] 18] 19|20 [21| 22| 23|24 |25 26| 27|28 |29 30f 31|32 33

Kag ayda 1

ONARIM | Kagyilda 1

Onarim yok

Kag ayda 1

YENILEME | Kag yilda 1

Yenileme yok

Sekil G.1 (devami): Anket ¢alismasi.
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8. Malzemelerin yenilenme nedenini igaretleyiniz.

O Ihtiyag dahilinde yenileme [ Diger

O Moday! takip etmek igin yenileme e s e

9. Yenileme sirasinda otelinizde depoda bulunan, kullanilmayan bitirme malzemelerini standart odalarda degerlendiriyor musunuz?
O Evet 0O Hayir

10. Yenileme faaliyetlerini genellikle hangi ayda/ aylarda yapiyorsunuz?

0O Ocak O Nisan 0O Temmuz O Ekim
O Subat O Mayis [ Agustos [ Kasim
O Mart [ Haziran O Eylul 0O Aralik

Isterseniz aragtirma ile ilgili fikir veya dnerilerinizi bu bélime yazabilirsiniz. TESEKKUr @UEMZ. ...........vueuuerrrreeesseseressessssssssssseneessssesneeses

Sekil G.1 (devami): Anket ¢alismasi.
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EK H: Anket Sonuclar

OTEL iSIMLERI
Acropol Beach BeyazMelek Apart Furkan Homes Kristal Meyde Boutique & Suites Royal Loft Suit Uygulama
Ada Apart Beyond Golden Orange La Cactus Butik Mic Royal S White \Vienna
Af-ra Blue Garden Grand Lavin Lavin Garden Mustang Suite Santa Marina Vienna Apart
Afsin Bodensee Giiden Pearl Apart Leaf Port MyNew Sare beach Villa Granada
Akgahan Casa de Sirena Apart Gilizar Lemon NFK The House Sava Vista Family
Ale Park Cemre Giindiiz Lisva Opera Park Sealife Lounge Volkii
Alp Inn Citrus Park Harrington Park Loft 85 Apart Opera Suites Send Apart Volkii Apart
Anatolian Homes Corner Park Kafkas Luna Apart OzMert Serenity Suit White Country
Aspendos Extra Cyole Trend Kartal Luna Suite Pacco Style Suite Yelken Apart
Ataer Deniz Kent Lunay Pearly The Room Zel
Babil Butik Der Inn Khan's B&B Mango Suites Pukka The Suites Apart Zeynel
Basel Erdem Kolibry Maya Apart Rega Trend Park
Beetle House Coffee Europa Konyaaltr Megasaray Westbeach Rodinn Park Tunall Apart
Behram Eva Butik Konyaalti Homes Melles Roma Residence Apart Tut
Benna FarLife Kopriibagi Aile Apart Meltem Royal Hill Tiirkay
Sekil H.1: Ankete katilan otellerin listesi.
OTEL YILDIZ SAYILARI YUZDELIK DiLiM
mYildizyok
60 54 4% 2%
m1yldiz
40 33 m2yildiz
33%
20 ° 53% m3yldiz
7 4
1 2 w4 yildiz
0
Yidizyok 1yldiz  2yldiz  3yildiz  4yldiz  5yldiz 7% 1% 5 yildiz
Sekil H.2: Otellerin hizmet dereceleri.
KATILIMCI GOREV SURESI YUZDELIK DiLim
36
40 16% w15yl
30 " 35% m6-11yil
20 15 15 16
15% m12-17 yil
10
m18-23 yil
0 15% N
15yl eyl 1247yl 1823yl 24ve zeri W 24 ve Uzeri
Sekil H.3: Anket katilimcilarinin sektdrde gorev yapma stiresi.
KATILIMCININ GALISTIGI DEPARTMAN YUZDELIK DiLIM
mon biro
0 2 ¥ 2
30 20
20 37% 38% 0%
10 1 2 2 0% o
0 0%
Pt & & S )
¢ & & & ¥
S @& &8 2%

20%

Sekil H.4: Anket katilimcilarinin ¢alistigi departman.
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80

70

60

40

30

20

80

70

60

50

40

30

20

10

0

&

\'3;q
®

2 Q Q @ Q@ Q
SISO

FP R
NS

S %&‘b

DUVAR BITiRME MALZEMELERI
89

27

DOSEME BiTIRME MALZEMELERI

68

33

@ @

&

& & & \@Q@\é& °
N ST
T vV & T L
& N N

=

o R 60‘» 27 R
N D

YUZDELIK DiLiM

mdogal tag kaplama
myapay tas kaplama
o mahsap kaplama
0 /o mmetal kaplama
0 mseramik kaplama
20% mplastk ka;gma
.o, Wakikaplama
V70 mcamkaplama
mduwvar kagidi

1% 2% 01%4%

0/ msiva

68% 1% 0% mboya
o 09 wkompozit kaplama
mmantar kaplama
organik kaplama

diger

BIRLIKTE KULLANILAN DUVAR BITIRME

MALZEMELERI
20 17
10
11 1 1 2 11 1 1
0

@ & @ Q & @ @
s ﬁi@ SRR

\(‘.‘.A {fb 8 RS O
NN a\fb%,\q&%@‘\&\#&
“(b\é?%*\\{b\\fQ\’gJ%{b&@\

a@Q

Sekil H.5: Otel yatak odalarinda kullanilan duvar bitirme malzemeleri.

YUZDELIK DiLiM
% 2% mdogal tag kaplama
0% myapay tas kapama
mahsap kaplama

o% mseramik kaplama

wP\C kapiama
30% g:;" minolyum kaplama
0 mmantar kaplama
0% s hal keplama
m kompozitkaplama
0% mder

BIRLIKTE KULLANILAN DOSEME BITIRME

MALZEMELERI
6
3
1
ahsap ahsap k+hall seramik
k.+seramik k. k. k.+halik.

Sekil H.6: Otel yatak odalarinda kullanilan déseme bitirme malzemeleri.
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70

60

50

40

30

20

TAVAN BiTiRME MALZEMELERI

YUZDELIK DILIM
malgi kaplama
mmetal kaplama
mahsap kaplama
09 mmineral kaplama

mplastk kaplama

52%

09 mseramik kaplama
0% mcam kapama

1% 2% 0% diger

BIRLIKTE KULLANILAN TAVAN BITIRME

MALZEMELERI

20
14
10
4

1 1

0
alg  metal ahsap mineral plastik seramk cam  diger alg k.+ahsap algl kaplama + plastik k.+boya
kaplama kaplama kaplama kaplama kaplama kaplama kaplama k. diger

Sekil H.7: Otel yatak odalarinda kullanilan tavan bitirme malzemeleri.

80
60
40

YENILENME NEDENI YUZDELIK DiLiM
76 1% - .
10% mihfiyag dahilinde
14% mmoday! takip etmek igin
14 10 |
lihﬂyagdahiAIinde +
ihtiyag dahilinde  moday! takip  intiyag dahilinde +  diger , moday! takip etmek igin
etmekicin moday! takip 75% mdiger
etmekigin

Sekil H.8: Bitirme malzemelerinin yenilenme nedenleri.

ATIK MALZEMELERIN KULLANILMASI YUZDELIK DiLiM
69
0,
32 2% mevet
® hayir
68% y
evet hayir
Sekil H.9: Atik bitirme malzemelerinin yeniden kullanilmasi.
YENILEME AYLARI YUZDELIK DiLim
44 50 3 2% 7‘y 7% 14% mocak msubat
0
30 i 1% mmart mnisan
10 15 16 mmayis mhaziran
3 4 ¢ 2 5 1% 20% -
5% mtemmuz agustos
< 1% meylil mekim
F & &P E S & R © S
& %\:\Q & Q\@ @‘\,&ﬁ \@é\& ,;’(s\%\ Qﬁ Q\}) \3"‘0\ ‘7§rb 18% 23% mkasim maralik

Sekil H.10: Yenilemenin gergeklestirildigi aylar.
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Cizelge H.1: Bitirme malzemelerinin bakim yontemleri.

Bakim Yoéntemi/ Malzeme

MALZEME NUMARASI

Duvar

Doseme

Tavan

516/7(8|9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

I+

27

28

29

30

31

32

33

KURU
YONTEM

Toz bezi

X

X

Elektrikli siipiirge

ISLAK
YONTEM

Stinger

tal

KiMYASAL
YONTEM

Dezenfektan

PR

Cila

Coziicli

Deterjan

S

PR [

N R Rl

Cizelge H.2: Bitirme malzemelerinin bakim sikliklari.

Bakim Sikhig1 /Malzeme

MALZEME NUMARASI

Duvar

Doseme

Tavan

516/7(8|9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

27

28

29

30

31

32

33

KURU
YONTEM

Giin

Hafta

Ay

Yil

Bakim yok

ISLAK
YONTEM

Giin

Hafta

Ay

Yil

Bakim yok

KiMYASAL
YONTEM

Giin

Hafta

Ay

Yil

Bakim yok
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Cizelge H.3: Bitirme malzemelerinin onarim yontemleri.

MALZEME NUMARASI

Onarim yéntemi/ Malzeme Déseme Tavan
3(4|5(6(7(8(9|10|11 (12|13 |14|15|16|17 |18 |19 |20 |21 22|23 |24 26|27 (28(29|30|31(32(33
Yalnizca ana malzeme X X| x| x X
Yalnizca tamamlayici X X
malzeme
ONARIM
Ana + tamamlayict X X X X X | X X X
malzeme
Cizelge H.4: Bitirme malzemelerinin onarim sikliklari.
MALZEME NUMARASI
Onarim sikhg)/ Malzeme Dogeme davan
3(4|5(6(7(8(9|10|11 (12|13 |14|15|16|17 |18 |19 |20 |21 22|23 |24 26|27 (28(29|30|31(32(33
Kag ayda 1 6| 6|6
ONARIM Kag yilda 1 1 3 213 5 2
Onarim yok X X[ x X X X X
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Cizelge H.S5: Bitirme malzemelerinin yenileme yontemleri.

MALZEME NUMARASI
Yenileme Yontemi/ Malzeme Proiie kg
1 678 10 [ 11 | 12 (13 | 14 |15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 |25 | 26 | 27 [ 28 | 29| 30 | 31| 32| 33
ESKIi X X
KAPLAMAYI Ayni malzeme ile
SOKMEDEN
UZERINE
YENI X
KAPLAMA Farkli malzeme ile
UYGULAMA
ESKi X X | X X X X X X
KAPLAMAYI Ayni malzeme ile
SOKEREK
YENI X X X X X
KAPLAMA Farkli malzeme ile
UYGULAMA
Cizelge H.6: Bitirme malzemelerinin yenileme sikliklari.
Yenileme Sikhigy/ MALZEME NUMARASI
Malzeme =
Doseme Tavan
1 2 6 7 9 (10 | 11 |12 (13|14 |15|16|17| 18 | 19 |20|21 (22|23 (24|25|26(27|28(29|30|31|32| 33
Kag ayda 1
Kag yilda 1 10| 15 17|32 50|24 |50 3 26 | 10 50
Yenileme yok
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EK I: Yazihm Uriin Modeli

I BASLA |
l ETKI KATEGORISI BIRIM
g | iklim degisikligi_fosil
g l Duvar ” Déseme H Tavan I | iklim degisikligi_biyojenik kg CO eq.
£
g
H g Evet
& £
H
k] [ ozon tabakasmmin incelmesi kg CFC 11 eq.
] v 3
EE g Alyy = [ asitlenme Yenileme
£%9 E (Al £
B g= Alty 5 o
e § & 2 2 - yapiliyor?
258 s ! sg:ﬂ [ ‘trofikasyon_tath su
£ =T £
£ | strofikasyon_deniz
]
E 1 Evet Hayir
g v 3 [ ‘Strofikasyon_karasal
2% [ | ey R ST, S Hapie
% % o] 3 | fotokimyasal sis olusumu {7 Aymmalzemeile |
£ 3 0] — yenileme puanlaninin |
! L] | abiyotik kaynaklarin tikenmesi_mineraller ve metaller hesaplanmast
3 Yl | | ¢ Vi DmmMm——————————————— imiiain | ||erseree®iemensacnen: :
| abiyotik kaynaklann tikenmesi_fosil yakitlar
[ su kullanimi
| E Farkli malzeme ile E
E yenileme puanlarinin :(-
’ hesaplanmasi 3
:'Ana ve tamamlayici malzemelerin iiretim siireci gevresel etki sonuglarinin EPD veritabam aracils
ile bulunmasi H
g
=
2E
=8 &
ELE CEVRESEL ETKI
é 2 PUANLARI [«
88 I
5 g
&

| NITELIKLER BEKLENTI pRetesessst Ry
| Atk iretimi disik
3 s Kaynak kullanim: diisik
é Nitelikl isgacl
£ Yapim maliyeti
y Anave tamamlayici malzemelerin igindeki 2 ‘Yapim siiresi
i . » 2
! kimyasallarin Pharos veritaban aracili ile = ‘Bakim-onanm maliyet
: £ Kulllm;:):, ‘l:ug'::\l-lilcliklrr ‘Agrliklandirma
2 Damla/tanccik olusturma isteniyor mu?
E] Duman olugturma
= Yanicilik smify
‘-E' Yangina dayanim siiresi
Ly 5 Isik gegirgenligi opsiyonel e
£ Isk yansitma opsiyonel r
. = Yiirime giivenligi yiksek
Yenileme & Ses iletimi diisiik
isteniyor mu? £ Ses yutuculuk yiiksek
5 Isi gegirgenlik direnci opsiyonel
] Is1 biriktirme kapasitesi opsiyonel
£ Ist iletkenlik katsayiss opsiyonel
= Isil genlesme opsiyonel
Evet £ Asinma dayammi yiiksek NITELIK
z g‘i'"v deysnem Y“Mk“: PERFORMANS [«
‘ekme dayammi se -
Darbe dayanimi yitksek RUANLARY
Yenileme Egilme dayanimi yiiksek
Sertlik yiiksek
Hgre 00 NEEESROZ | e ¢ s P
: i SacClmazemo Lo yentleme P!‘?!‘!“.‘!’!‘."A'.'ES.“P.'?'.“.“?.S.A >
Hayr | :
ST Exet : ; SAGLIKETKI | |
i H i PUANLARI
— + Bakim iiriinlerinin |
""""""""""""""""""""""""" | igindeki 1 Bakum
- - “kimyasallarin Pharos! lpuanlan
' Farkli malzeme ile yenileme puanlarinin ! veritaban: aracilig1 |
O —— hesaplanmass 1 odlebulummast 2 N /0 N/ e e
H Toplam puanlarin :
: hesaplanmast :

—)I Kullanim puanlar
| SECIM |<—{T0plam puanlar i

LEJAND ——— Kullanicinin etkin oldugu alanlar ~~ ---eeeeee-

Sekil I.1: Yazilim iirin modeli.
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