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Ozet

Cevre, yasam i¢inde yer alan iliskiler ve yasamin olustugu ortamlar biitiiniidiir. Yap1, kullanicinin gereksinimlerini gidermek iizere
tasarlanmis ve liretilmis bir yapma ¢evredir ve kullanicilarinin gereksinmelerini kendisini olugturan yapi iiriinlerinin 6zellikleri ile
karsilar. Yap1 {irinlerinin yasam dongiisii; {irlinii olusturan hammaddelerin edinimi ile baslayan, {irliniin kullanimmin sona ermesi
sonucu yok edilmesi ile biten, birbirini izleyen ve birbiri ile iligkili siiregler biitiiniidiir.

Yapu iirtinlerinin yasam dongiisii siiregleri;

e  Hammadde edinimi,

Yapi lirliniiniin tiretimi,

Yapi {irliniiniin yapiya uygulanmast,

Yapit {iriniiniin kullanimi, bakim ve onarimi, kullaniminin yinelenmesi,

Yap iiriiniiniin geridoniisiimi,

e  Yapi {iriiniiniin yok edilmesi

dir. Yapi iriinleri; yasam dongiisii siiregleri boyunca g¢evre ile dogrudan ya da dolayli bir etkilesim igerisindedir. Tasarimcilarin
dogru liriin karar1 verebilmesi i¢in; yasam dongiilerinde yapi {iriinii-gevre etkilesimine iligkin bilgileri edinmesi gerekmektedir.

Anahtar Sozciikler: Yapi {iriinii, ¢evre, yasam dongiisii, yasam dongiisii siiregleri, yasam dongiisii degerlendirmesi

Abstract

Consisting of the relations occuring in life, environent is the complete whole where life itself formed. A building is an artifical
environment designed and built to meet the user’s needs. These needs are fulfilled with the properties of building products that form
the building. Life cycle of building products is a whole sequence of processes related with each other beginning with the extraction of
the raw materials that form the product and ending with the disposal of the product.

Life cycle processes of building products are;

Raw materials extraction,

Production,

Application,

Usage,

Recycle,

Disposal.

Building products are directly or indirectly in interaction with environment during life cycle process. In order for the designers to
give the correct product decision, the information of the effects of the building products to the environment during the life cycle
processes have to be obtained.

Keywords: Building product, environment, life cycle, life cycle processes, , life cycle assessment

* Bu makale, birinci yazar tarafindan YTU Mimarhk Fakiiltesi'nde tamamlanmis olan “Yapi Uriinlerinin Yasam Dongiisii
Degerlendirmesine Yénelik Bir Model Onerisi” adli doktora tezinden hazirlanmstir.
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1. Giris

Endiistri Devrimi oncesinde smnirli sayidaki
tiriinler arasindan se¢im yapmak ve karmasik
olmayan kullanici gereksinimlerine ¢o6ziim
getirmek; gorgili, gelenek ve deneyime dayali
olmustur. Ancak endiistrilesme sonucu olusan
toplumsal ve ekonomik degisim, kullanici
gereksinimleri yaninda yapi1 iriinlerini de
nicelik ve nitelik olarak etkilemistir. Bu da iiriin
karar1 verecek olan tasarimcinin
sorumluluklarini artirmistir (1).

Var olan yapi iirlinlerinin iiretim tekniklerinin
degismesi, yeni yapi iriinlerinin bulunmasi ve
cesitlerinin  hizli bir bigimde artmasi ile
nitelikleri gelismis ve degismistir. Yap1 Uriinii
iligkin; mesleki satig

bilgilerine yayinlar,

firmalarinin ~ brostirleri, Tiirk  Standartlar
Enstitiisti (TSE) ve Sanayi Bakanligi yayinlari,
Yap1  Katalogu gibi  ¢esitli  kaynaklar
bulunmaktadir. Cogu kaynak, yap1 iiriiniiniin;

e Gorsel (bigim, biiytikliik, renk, vb.),
e Fiziksel (birim agirlik, nem ve su ile ilgili
ozellikler, 1s1 ile ilgili 6zellikler vb.),
Kimyasal (su ve nemin etkisi, gazlarin etkisi,
korozyon etkisi vb.),

Mekanik (¢ekme ve basing karsisindaki
davraniglar, kayma ve kayma gerilmeleri,

kesme direnci vb.),

e Teknolojik (sekil degistirme, kirilma,
carpma direnci vb.),
e Ekonomik (liretim, tasima, depolama

maliyeti vb.)
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Ozelliklerini ya da sadece yapida kullanimina
iliskin bilgileri i¢cermektedir (1, 2). Ancak bu
kaynaklarin sinirli sayida ve daginik olmast,
farkli amaglar i¢in olusturulmasi; yap1 tirliniiniin
cevre ile ilgili ozelliklerine iligkin bilgilerin
edinimini engelleyebilmekte ve yap1 {rini
seciminde yanlis kararlar verilebilmektedir.
Yapi iiriinii segimindeki kararin yanlis verilmesi
ile oncelikle dogal ve yapma ¢evre; dolayisiyla
insan sagligi, ayrica da iilke ekonomisi zarar
gormektedir. Saglikli yapma ¢evreler; dogru
iriin karar1 ile olusturulabilir. Dogru {iriin
karari; yeterli diizeyde iiriin bilgisini, bu da bilgi
sistemini gerektirmektedir.

Yasam dongiisii siireclerinde yapi {iriinii-cevre
konusunda mimarlari irtin

etkilesimi ve

uireticilerini  bilinglendirmek amaci1 ile bu

calisma; yap1 (driinlerinin se¢iminde dogru

kararlarin  alinabilmesi  acisindan  Onemli
goriilmektedir.

Yapt drlinlerinin sadece kullanim degil, var
oldugu tiim siireclerde cevre ile etkilesimine
iliskin bilgilerin belirlenmesi sonucunda; yapida
iiriin se¢iminde dogru kararlarin verilebilecegi
ve boylece saglikli dogal ve yapma g¢evrelerin
olusturulabilecegi varsayilmaktadir.

Calisma, tiim drlinleri degil; sadece yap1
tiriinlerinin yasam dongiisii siireglerinde cevre
ile etkilesimini igermektedir.

Sirasi ile ¢alismada; ¢evre, yapi Uriinii ve ¢evre
kirliligi tanimlanmig, yapi {riinlerinin yasam
dongiisii ve yasam dongiisli siireclerinde yap1

tiriinii-cevre etkilesimi agiklanmustir.
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2. Cevre Yapi Uriinii ve Cevre Kirliligi
“Cevre, yasam icinde yer alan iligkiler ve
yasamin olustugu ortamlar biitiiniidiir” (3).
Yasayan tiim organizmalarin; yasamlari i¢indeki
biitiin iliskilerini kapsayan ortam; canli c¢evre
(insan, hayvan, bitki, mikroorganizmalar),
yasamlarinin olustugu ortamlar ise; cansiz ¢evre
olarak tanimlanmaktadir. Cansiz g¢evre; dogal
(su, hava, toprak) ve yapma g¢evreden (yapi,
yap1 iirlinleri vb.) olugsmaktadir.

Yapi, “kullanicinin gereksinmelerini gidermek
lizere tasarlanmig ve {retilmis bir yapma
Kullanicinin  temel

cevredir. gereksinimi;

‘yasamini saglikla siirdiirme’, yapimin asal
amaci ise ‘sagliklt bir yasam sunma’ dir” (3).
Yapi, kullanicilarin gereksinimlerini kendisini
olusturan yap1 drlinlerinin  &zellikleri ile
karsilamaktadir. Yapir liretiminde temel (iriin;
gerectir. “Dogada her amaca uygun gereg
bulunmaz ve ¢ogu kez gere¢ dogadaki bigimi ile
yaptya girmez. Yapay siireclerle ¢esitli
islemlerden gecirilen dogal kaynaklar, amaca
uygun ve birbirine gore daha ¢ok bitirilmis yap1
tiriinlerine doniistirilir” (1).

Insan etkinlikleri ile ¢evreyi olusturan 6gelerin
niteliklerinin degismesi ve deger kaybetmesi (4)
olarak tanimlanan cevre Kkirliligi; su, hava ve
toprak kirliligi olarak siniflanabilmektedir.

Su Kkirliligi; insandan kaynaklanan etkiler
sonucunda su kaynaklarini bozacak oOlglide
organik, inorganik, biyolojik ve radyoaktif
nesnelerin suya karigsmasi ve ekolojik dengede
olarak

niteliksel degisimlerin gergeklesmesi
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tanimlanmaktadir.  Kirleticilerin ~ dogrudan

etkilerinin yaninda tarimsal ve endiistriyel

etkinlikler ile insan yerlesmeleri kaynakli,
icinde insan sagligina zararli maddeler bulunan
ve atik olarak adlandirilan kirli sular, yiizey
sularmi ve yeralti sularim1 da kirletmekte ve
dolayli olarak c¢evre kirliligi yaratmaktadir.
Omnegin azotlu ya da fosforlu giibrelerin
cozeltilerindeki bol miktarda fosfor igeren
bilesikler de dolayl1 yolla zararli olmaktadir. Bu
zararli ¢ozeltiler; deniz, g6l ya da akarsular
organik ve inorganik besin  maddeleri
bakimindan zenginlestirmektedir. Bu duruma
‘sularin biyoelementler tarafindan
zenginlesmesi; ‘oOtrifikasyon’ denmektedir. Bu
olay sonucunda sulardaki yesil bitkiler biiyilik
bir biyolojik kiitle gelistirmekte ve bunlar
yasadigr  slirece bol miktarda  oksijene
gereksinim duymaktadir. Boylece sudaki diger
canlilar i¢in oksijen azalmakta ve buna bagh
olarak da canlilarin 6liimleri ger¢eklesmektedir.
Ayrica su kaynaklarinin kirlenmesi; biyolojik
cesitlilik olarak adlandirilan bitki ve hayvan
topluluklart ile mikroorganizmalar1 da dogrudan
etkilemektedir (4, 5, 6, 7, 8).

Hava kirliligi; belli bir kaynaktan atmosfere
birakilan kirleticilerin, havanin dogal bilesimini
bozarak onu canlilara ve dogaya zarar
verebilecek bir yapiya doniistiirmesi olarak
tanimlanmakta ve bu kirlilik, insan sagligini
olumsuz etkilemektedir. Icinde karbondioksit,
karbonmonoksit, kiikiirt dioksit, ozon, asbest,

toz vb. kirleticiler bulunan hava, insan sagligi
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icin  tehlike yaratmaktadir. Atmosferdeki
karbondioksit birikiminin artmasi ile olusan
sera etkisi; kiiresel 1sinmaya yol acmakta,
kiiresel 1sinma da; diinya ikliminde degisimlere
neden olarak, kutuplardaki buzullarin erimesi
sonucunda deniz diizeyinin yiikselmesine neden
olmaktadir. Bu durum topraktan elde edilen
hammaddelerin su altinda kalmas1 demektir.
Sera etkisinin 6nlenebilmesi biiyiik 6l¢iide fosil
yakitlarin tliketiminin azaltilmasina, onlarin

yerine  yenilenebilir enerji  kaynaklarinin

konmasia bagli olmaktadir. Asit yagmurlari
biciminde topraga ve bitkilere ulasan hava

kirleticileri de bitki dokusunu bozmakta,

topragin ve tarimsal iiretimin verimliligini
azaltmaktadir (9, 10, 11).
Toprak Kirliligi; insan etkileri ile topragin

fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik

yapisinin bozulmasi olarak tanimlanmaktadir.
Toprak kirliligi, hava ve su kirliliginden, tarim
ilaclarindan, yapay giibrelerden ve zehirli ve
tehlikeli  atiklardan  kaynaklanabilmektedir.
Topragin kirlenmesi sonucu; verim diismekte,
bitkilerin gelisimi engellenmekte ve dolayl
olarak da su kirliligi olusabilmektedir (10, 12).

Cevre kirliliginin Olciide

yasami  biiylik

etkiledigi g6z Oniine alindiginda; yap1
tiriinlerinin ¢evre ile etkilesimine iliskin bilgiler
onem kazanmaktadir.

3. Yapi Uriinlerinin Yasam Déngiisii

Yap1 irilinlerinin yasam dongiisti; {riini
olusturan hammaddelerin edinimi ile baslayan,

iriiniin kullaniminin sona ermesi sonucu yok
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edilmesi ile biten, birbirini izleyen ve birbiri ile
iliskili stirecler biitiiniidiir.

Yap1 drilinlerinin yagsam dongiisiinii olusturan
stiregler (Sekil 1);

edinimi:

e Hammadde

Topraktan

hammaddelerin ve enerji kaynaklarinin

cikarilmast ve hammaddenin ¢ikarildigi
noktadan isleme noktasina ulasimi,

Yapi iirliniiniin tiretimi;
tretimi: Bitmis bir

0 Qerecin

yapi
irtiniiniin yapiminda kullanilmas1 i¢in
hammaddelerin islenmesi,

Yap1 iirliniiniin iiretimi: Geregten daha
cok bitirilmis bir yap1 {irliniiniin elde
edilmesi,

O Yapu liriiniiniin paketlenmesi ve dagitima,
Yapi iirlinliniin yapiya uygulanmasi,

Yapi liriiniiniin kullanimi, bakim ve onarimi,
kullaniminin yinelenmesi,

e Yapi liriiniiniin geridoniisiimii,

dir.

Yapi {irtiniiniin yok edilmesi

Ayrica her siire¢ arasinda gerceklesen
tasima da yasam dongiisiiniin  kapsamina
girmektedir.
Yasam dongiisii kapali ya da acik olabilir;
o

Kapali dongii; kullanimi sona eren yapi

Uriinlinlin, aynm1 yap1 Uriinii {retiminde
kullanilmak tizere geri doniistiiriilmesi,

Acik dongii ise; yapi lriliniiniin, farkli bir
yapt irilini iretiminde kullanilmak {izere
geri doniistiiriilmesidir (13, 14, 15, 16, 17,

18, 19, 20, 21, 22).
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Yap1 driinlerinin yasam dongiisii siire¢lerinin
yer aldigi Sekil 1’de ‘kapali ve acik dongii’
kavramlar1 da bulunmaktadir.

Yapt iriinlerinin hammaddelerinin edinimi,
iiretimi, yaptya uygulanmasi, kullanilmasi ve
driinlin ~ kullanimmin  sona  ermesi ile
geridonilisiimii ya da yok edilmesi gibi siirecleri
icine alan bir dongii boyunca olusmus ve olasi
etkilerinin ~ degerlendirilmesi;

(YDD-LCA Life

cevre Yasam
Dongiisii  Degerlendirmesi
Cycle Assessment) olarak tanimlanmaktadir.
YDD’ nin ilkesi; {iriinlerin ¢evreye olan zararl
etkilerini belirlemek ve azaltmak, ekolojik
cevreye en az diizeyde zarar veren diriinlerin
secilmesini saglamaktir (11, 13, 14, 15, 16, 18,
19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29).

YDD’ ye yonelik ‘LEED’, ‘Athena’, ‘BEES’,
‘BRE’ (‘BREEAM’, ‘EcoHomes’,
Profiles’, ‘SMARTWaste’),

‘Analytica’ Modeli, ‘Pre’ Modelleri (‘SimaPro’,

‘Envest’,

‘Environmental

‘Eco-Indicator’ Etki Degerlendirme Yontemi,
‘IVAM’ Veritabani,
‘Ecoinvent’ Veritabani), ‘GaBi’, ‘TEAM’, ‘GB
Tool’, “Woolley’, ‘Curwell ve March’ Modeller

‘Eco-Quantum’,

olusturulmustur.

4. Yasam Dongiisii Siireclerinde Yap1
Uriinii-Cevre Etkilesimi

Yap1 {iriinii-gevre etkilesimi; yasam dongiisii
stireclerinde ele alinmaktadir.
4.1 Hammadde Edinimi Siirecinde Yap1
Uriinii-Cevre Etkilesimi

Hammadde edinimi siirecinde; enerji, isglicii,

anamal (para) tiiketilmektedir. Siire¢ sonunda;
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hammadde, hava emisyonlari, siv1 ve kat1 atiklar
olusabilmektedir.

Yerel iriinlerin se¢imi hem ekonomiye yarar
saglamakta hem de hammaddelerin tasinmasi
sirasinda  olusabilecek  zararlarin  (enerji
tilketimi, atiklar gibi) azaltilmasina yardimci
olmaktadir (11, 30).

4.2 Uretim Siirecinde Yapr Uriinii-Cevre
Etkilesimi

Uretim siirecinde; enerji, isgiici, anamal
tilkketilmekte ve hammaddeler, ara¢ ve gerecler
kullanilmaktadir. Siire¢ sonunda; yapr iiriinleri,
yan TUriinler, hava emisyonlari, sivi ve kati
atiklar olusabilmektedir.

Ornegin metal yapr iiriinleri, iiretim siirecinde
hem c¢ok miktarda atik olusturmakta hem de
enerji harcamaktadir. Metal yap1 {irlinlerinin
tiretim siirecindeki eritme adimminda enerji
gereksinimi ¢ok miktarda oldugu gibi, atik
dioksin

olarak ¢ok miktarda emisyonlar1

olugmaktadir. Kursun da zehirli yapisi ve
iiretiminde olusan kirlilik nedeni ile Onlem
alinmas1 gereken metallerden biridir. Ayrica
plastiklerin tiretimi sirasinda da atmosfere ugucu
organik bilesikler (VOCs) yayilmakta ve ¢ok
miktarda  enerji  harcanmaktadir. Yapi
iriinlerinin  iiretiminde c¢ok miktarda enerji
harcanmasi; kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve
kirli sisin olusmasina neden olmaktadir (7).

4.3 Yapiya Uygulama Siirecinde Yap1 Uriinii-
Cevre Etkilesimi

Yapiya uygulama siirecinde de; enerji, isgiici,

anamal tiiketilmekte ve yapi trilinleri, ara¢ ve
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geregler kullanilmaktadir. Siire¢ sonunda; hava

emisyonlari, S1V1 ve kat1 atiklar

olusabilmektedir.

Ornegin seramik, hali, linolyum gibi yapi
irlinlerinin  uygulamasinda kullanilan bazi
yapistiricilar  ya da boya ve verniklerden
uygulama sirasinda ¢ikan VOCs uygulama
yapan kisilere zararli olabilir (31).

4.4 Kullamm Siirecinde Yapr Uriinii-Cevre
Etkilesimi

Kullanim siirecinde; enerji tiiketilmekte ve siireg
sonunda; kullanimi sona eren yapi {rlinleri,
hava emisyonlari, sivi  ve kati atiklar
olusabilmektedir.

Baz1 yap1 iriinlerinden kaynaklanan yapi ici

hava kirleticileri, trliiniiniin  kullanimi

yapi

stirecinde icini  kirleterek  kullanict

yap1
sagligina zarar verebilmektedir (32). Cizelge 1’

de baz tiriinlerinden  kaynaklanan

yapi

kirleticiler, kirleticilerin ~ bulundugu

yapi
iriinleri ve kirleticilerin kullanic1 sagligina
etkileri Orneklenmistir (Bu ¢izelge, sadece
kullanim siirecinde aciga cikan kirleticileri ve
kullanic1 sagligina etkileri icermektedir).

4.5 Geridoniisiim Siirecinde Yap1 Uriinii-
Cevre Etkilesimi

Geridontlisiim  slirecinde; enerji, isglicli  ve
anamal tiiketilmekte ve geridoniisiim islemleri
icin ara¢ ve gerecler kullanilmaktadir. Siireg

sonunda; yap1 {irtiniinlin geridoniisiimii ile elde

edilen hammaddeler ya da friinler, hava
emisyonlari, S1V1 ve kat1 atiklar
olusabilmektedir.
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Geridoniistiiriilmiis yap1 {riinlerinin kullanima;

hammadde kaynaklarinin tiikketimini

engellemekte ve irlinlerin yok edilmesi
sirasinda olusan zararlarin ve harcanan enerjinin
Ancak  bazi

azaltilmasini  saglamaktadir.

durumlarda da tam tersine geridoniisiim

islemleri zor, karmasik, maliyeti yiiksek
olmakta ve bu islemler ¢evreye zararl etkilerle
sonuclanmaktadir (11, 30, 33). Bu etkiler de;
kiiresel 1sinma gibi olumsuzluklara neden
olabilmektedir (20).

4.6 Yok Edilme Siirecinde Yap1 Uriinii-Cevre
Etkilesimi

Yok edilme siirecinde; enerji, isgiicii ve anamal
tilkketilmekte ve yok edilme islemleri icin arag
ve gerecler kullanilmaktadir. Siire¢ sonunda;
enerji, hava emisyonlari, sivi ve kat1 atiklar
olusabilmektedir.

Yap1 driinlerinin yok edilmesi sirasinda da
secilen yok edilme teknolojisine gdre olusan
farkl atiklar; ¢cevreye zarar verebilmektedir (19,
20, 33).

5. Sonug¢

Yapt driinleri; hammaddelerinin  edinimi,
iiretimi, yapiya uygulanmasi, kullanilmasi ve
kullaniminin sona ermesi ile geridoniisiimii ya
da yok edilmesi gibi siirecleri i¢ine alan bir
dongii boyunca ¢evre ile dogrudan ya da dolayh
bir etkilesim igerisinde olmaktadir. Siireglerde
olusan olumsuz etkiler sonucu kullanicilara
saglikli yasam sunmak amaci ile iretilen yapi;

kullanicilar1 ve ¢evresi icin sagliksiz bir yapma
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cevre haline doniisebilmekte ve dogal ¢evrede

sorunlara neden olabilmektedir.

Yasam dongiisii siireclerinde yapi {irlinii-gevre

etkilesime iliskin bilgilerin belirlenmesi;

e Tasarimcinin yapi Uriinii kararin1 kolay ve
dogru bir bigimde almasina,

e Tasarimci, yapt Urlini  dreticisi  ve
kullanicilarinin bilinglendirilmesine,

e Yap1 driinlerinin ¢evre etkilerine iligkin
zorunluluklarin olusturulmasina,

e Yapt drinlerinin {retim teknolojilerinin
gelistirilmesine ya da degistirilmesine

yardimci1 olabilir.
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. Yap
Uriiniiniin
Kullanim

<4-~_
S \Kapall Déngii

Yapr -
Uriiniiniin o Yap - == == — P Aqk Dongii
Yapiya Uriiniiniin
Uygulanmasi

Geridoniisiimii

Yap1

Yap1
Uriiniiniin Uriiniiniin
Uretimi Yok
Edilmesi

Hammadde — p Tasima
Edinimi Girdiler (enerji, hammadde vb.)
———5 Ciktilar (kati, s1vi, gaz atiklar)

— — — — pAgik ve Kapali Dongii

Sekil 1 Yapr iiriinlerinin yasam dongiisii siirecleri, siireclerin birbirleri ve c¢evre ile iligkileri.
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Cizelge 1 Bazi1 yap iirtinlerinden kaynaklanan kirleticiler ve kullanici sagligina etkileri.

KirLETICL KIRLETICININ BULUNDUGU KULLANICI SAGLIGINA
YAPI URUNU ETKILERI
Benzen Mobilyalar, boyalar, kaplamalar Kanser
VOCs Formaldehit Kontrplak, hals ve lamll?at yapistricilarl, Goz yanmasi ve yagsanmasi
boyalar, yalitim tiriinleri
Toliien Yapistiricilar, doseme kaplamalari, boyalar B.l.tkmhk’ koordinasyon bozuklugu, uykusuzluk,
g0z rahatsizliklar
Asbest Yalitim irlinleri, baz1 déseme ve tavan Asbestosis, akciger kanseri, mezotelyoma,
kaplamalari, eski sivalar plevra timori
Radon Beton, tugla, granit, al¢1, agrega Akciger kanseri
Bas donmesi, bitkinlik, baygmlik, bas agrisi,
bulanti, gozlerde yanma, uyku diizensizligi,
bellek yitimi, isitme bozukluklari, sinirlilik,
Dograma profilleri. kaplama. cati értiisii. duvar deride kalinlagma, parmak ucu kemiklerinde
Polivinil Kloriir (PVC) g P » xaplama, gatl ¢ ’ degisiklikler, parmaklarda kan dolagiminin
kagidi, boru, oluk, elektrik dosemi
bozulmasi, kanin pihtilagmamasi, ¢arpinti, kalp
krizi, bagigiklik sistemi zayifligi, {lireme
organlar1 sorunlari, karaciger, akciger, mide,
beyin, kan ve lenf kanseri
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