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Abstract

With the massive growth in the population of the world, the rapid consumption of natural resources and
unorganized urbanization causes an impact of air pollution, water pollution, environmental destruction,
and global warming to increase. With these factors threatening human health, the term sustainability
gained popularity for restoring the deteriorating ecological balance. This awareness is called green
buildings in the construction sector. The purpose of sustainable green buildings is the restoration of
corrupted order and utilization of energy effectively. The Life Cycle Assessment method is one of the
assessment systems developed for reducing the environmental impacts of products/services in evolving
green buildings. Life Cycle Assessment determines the environmental impacts of the process that
studies the extraction, use and disposal of the material by taking the life-long evaluation of any product.
As a result of this study and the in-depth review of the literature portrayed the pros and cons, and the
applications of the terms sustainability, green buildings and life cycle. The application stages of Life
Cycle Assessment are defining the purpose and concept, stock analysis, analysis of effectiveness,
evaluation of subfields with a determination of the boundaries as initial, intermediate and final. With
the final analysis, the aim is to produce environmentally friendly products/services.
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Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Yonteminin Uygulama
Asamalarimin ve Sinirlarinin Incelenmesi

Ozet

Diinya genelinde artan niifus ile birlikte dogal kaynaklarin hizla tiiketimi, hatali kentlesmelerden otiirii
hava kirliligi, ¢evre kirliligi, su kirliligi ve kiiresel 1smnma gibi unsurlar fazlasiyla artmistir. Insan
sagligini tehdit eden bu etkenlerin beraberinde, bozulan ekolojik dengeyi yeniden saglamak adina
birgok sektorde siirdiiriilebilirlik kavrami yayginlagmistir. Yap: sektoriinde de yesil binalar olarak
adlandirilan bu bilincin amaci, bozulan diizenin yeniden saglanmasi ve enerjinin etkin sekilde
kullanilmasidir. Geligsen yesil binalar ve degerlendirme sistemlerinin arasinda {irlin veya hizmetlerin
gevresel etkilerinin tespitinin saglanarak azaltilabilmesi ig¢in “Yasam Dongiisii Degerlendirmesi
(YDD)” yontemi gelistirilmistir. YDD, herhangi bir iriiniin hayat boyu degerlendirmesini konu
edinerek, malzemenin ¢ikartilmasi, kullanimi ve bertaraf edilmesine kadar devam eden siirecin gevresel
etkilerini tespit eden bir analiz yontemidir. Yapilan bu ¢aliyma kapsaminda literatiir taramasi yapilarak
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stirdiiriilebilirlik ve yesil bina kavramlar1 ile yasam dongiisli degerlendirmesinin giiglii ve zayif yonleri
ve uygulandigi alanlar hakkinda bilgi verilmistir. YDD’nin uygulama asamalar1 olan amag¢ ve kapsam
tanimi, envanter analizi, etki analizi, yorumlama evreleri incelenerek, besik, kapi, mezar kavramlari
iizerinden sinirlar1 tanimlanmistir. Elde edilen analizlerden ortaya c¢ikan sonuglarin c¢evreye duyarli
yaklagimlarla {iriin veya hizmetlerin {iretilmesinde fayda saglanmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Yesil Bina, Yasam Dongiisii Degerlendirmesi, YDD Uygulama
Asamalari, Yap1 Malzemeleri

1. Giris

Ikinci Diinya Savasi sonrasi kentleri ddniistiirme cabalari, kontrolsiiz biiyiimeyi koriikleyen temel
neden olmustur. Bu kontrolsiiz gelisme atik sorununu olusturmus ve zamanla biiyiliyerek biitiin diinya
ekosistemini tehdit edecek boyutlara ulagsmustir. Giiniimiizde gelisen teknoloji neticesinde insanoglunun
cevreye ne derecede zarar verdigi kolaylikla ortaya ¢ikmistir. Olusan su kirliligi, hava kirliligi, 151k ve
goriintii kirliligi gibi etkenler zamanla birgok goniillii kuruluslar1 harekete gecirerek diinya genelinde
Onlemler almaya yonlendirmistir.

Yeryiizii ekosistemine zarar veren bu olumsuz degigimler ve goniilli c¢aligmalar zamanla
sirdiiriilebilirlik kavramini ortaya cikarmisti. Bu kavram, siirdiiriilebilir kalkinma bakis agisiyla
aralarinda insaat sektoriinin de bulundugu birgok Onemli alanda kendine yer bulmustur.
Stirdiriilebilirlik kavraminin yaninda artan c¢evre kirliligi sonucunda ¢esitli sektorler de kullandiklari
iriinlerin ¢evresel performansini denetlemeye, degerlendirmeye ve sertifikalandirmaya baglamistir.
Insaat sektdrii, her yil diinya ormanlarmm %25’ini, kiiresel ekonomi igindeki malzemenin %40’m1, 3
milyar ton hammaddeyi tiiketmekte ve sera gazlarmm ve asit yagmurunun kiiresel ¢iktilarinin %40-
%350’sine sebep olmaktadir (CIWMB, 2000).

Mimarlik ve insaat disiplininde c¢evreye duyarli yaklagimlar ile binalarn iiretilmesi i¢cin mimarlara
diisen gorev, cevreye saygili, enerji tiiketimini minimize eden, dogal kaynaklarin kullanimini azaltan
yapilar olusturmaktir. Ayrica yenilenebilir ve yerel kaynaklar kullanilarak, saglikli i¢ mekanlar
olusturup, giines enerjisini, dogal havalandirma ve dogal aydinlatmayi maksimize eden yeniden
kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir, sik sik bakim ve onarim gerektirmeyen malzemeler iceren
tasarimlar yapmak da bir diger baska bilingtir (Celebi ve Aydin, 2001).

2. Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Bina
Yasam Dongiisii Degerlendirmesinden bahsetmeden once siirdiiriilebilirlik, yesil bina ve yesil bina
degerlendirme sistemleri tanimlarina yer verilmistir.

2.1. Siirdiiriilebilirlik Kavram ve Tarihgesi

Belirli bir amac¢ veya hedefin, denge icerisinde bugiinden gelecek kusaklara aktarilmasina
siirdiiriilebilirlik denilmektedir. Siirdiiriilebilirlik, yasam kalitesini diigiirmeden, gevresel yonetim ve
toplumsal sorumlulugun olusmasin1 ve ekonomik c¢oziimlerin ortaya konmasint hedeflemektedir
(Ozmehmet, 2005). Siirdiiriilebilir mimarlik bilincinde, toplumun her bireyine diisen yiikiimliiliikten
¢ok, ana tasarimci mimar ve mihendislere oldukca biiyiik gorevler diismektedir. Cevreye olan
sorumluluklarmi g6z ardi etmeyen tasarimcilar, enerjinin biiyilk boliimiinii tiiketen yapilarin enerji
harcamalarint minimize ederek, siirdiiriilebilirlik kavramina katki saglayacaklardir (Saka, 2011).

18. ylizyilda sanayinin yiikselisiyle birlikte diinyanin glindeminde en iist siralarda kendine yer bulan
kalkinma kavrami, artan iiretim ve tiiketim ihtiyaglarini beraberinde getirmistir. Bu ihtiyaglar zamanla
siir gdzetmeyen bir sekilde dogal ve insan kaynaklarinin tiiketilmesine yonelik bir yaklasima neden
olmustur. Gittik¢e artan elestiriler, 1970lerin politik atmosferiyle de birlikte, diinyada kalkinma ve
dogal cevre arasinda bir denge kurma ihtiyacini tetiklemistir. Tiim bu gelismeler siirdiiriilebilirlik
kavraminin giindeme gelmesine zemin hazirlamisti. 1970’lerden sonra kalkinma kavrami,
stirdiiriilebilirlik kavramiyla birlikte anilmaya baglanmis olup, siirdiiriilebilirlik kavrami diinya tizerinde
bir¢ok kurulus tarafindan sahiplenilmistir. Giiniimiizde Birlesmis Milletler ise bu kuruluslarin basinda
gelmektedir (Caradonna, 2014). ilk kez 1987’de Birlesmis Milletler’in Brundtland Raporu ismini
verdigi raporda bugiinkii anlamiyla yer verilen siirdiiriilebilirlik kavrami, baglangigta siirdiiriilebilir
kalkmmayla 6zdes bir sekilde kullanilmistir. Kavram kisaca, bugiiniin gereksinimlerini, gelecek
kusaklarin gereksinimlerini karsilama yeteneginden o6diin vermeden karsilayan kalkinma, olarak
tanimlanmigtir (Saka, 2011).
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2.2. Yesil Binalar

Siirdiiriilebilir kalkinmanm yap1 sektoriine yansimasi olarak bilinen yesil binalar, daha az enerji ve su
kullanma ve kullanilan malzemelerin ¢evresel hayat dongiisii iizerindeki etkilerini azaltma amaci giiden
tasarimlarla sekillenmektedir. Giiniimiizde yesil binalar, yap1 sektoriinde daha degerli, dogaya saygil,
ekolojik ve enerji tiiketimini azaltan yeni bina tiirleri ortaya ¢ikarmistir.

Yesil binalar yapilarin insan ve g¢evre iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla yapinin arazi
seciminden baslayarak yasam dongiisii siiresince, bdlgesel kosullara uygun, yenilenebilir enerji
kaynaklarmi, dogal ve atik iiretmeyen malzemeleri kullanan, ¢evreye duyarl sekilde tasarlanan
yapilardir (Komiirlii ve Saym, 2019, Komiirli vd. 2013). Yesil bina, bir binanin ve uygulandigi arazinin
yerel iklim, arazi kosullari, kiiltiir, ¢evre, kaynak kullanimi, kaynak tedariki ve yagamin kalitesi ile
cesitliliginin artmasima yonelik bicimlendirilmesidir (Komiirlii vd., 2013, Adler vd, 2006).

2.3. Yesil Bina Degerlendirme Sistemi

Cevre problemleri ve dogal kaynaklarmn bilingsizce kullanim1 ve bu kaynaklarm tiikenme noktasina
gelebilecegi diisiincesi, ¢evreye olan zarar1 en aza indirgeyen yesil binalarin yapilmasini gerektirmistir.
Bu sebeplerden dolay1 yapilarda yesil bina kriterlerinin saglanabilmesi i¢in biitiin diinyada kabul géren
cesitli yonetmelikler ve yesil bina degerlendirme sistemleri olusturulmustur (Ozgiinler, 2018).

Yesil binalarin yayginlasmasini amaclayarak farkli iilkelerce gelistirilen sertifikasyon sistemleri,
yapilarin ¢evre iizerindeki etkisinin nesnel olarak dlgiilmesinde referans saglamaktadir. Yesil binalar
belirlenen siirdiiriilebilirlik 6l¢iitlerine gore sertifika almaktadir (Komiirlii ve Arditi, 2017).

Yapilarin gevresel etkilerini objektif ve somut olarak ortaya koyan yesil bina degerlendirme sistemleri
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) yontemi ve dlgiitlere dayali sertifika programlari olmak iizere
iki yontemden olusmaktadir. Olgiitlere dayal sertifika programlari daha objektif, daha kolay
uygulanabilir ve sonuglarmin daha kolay anlasildig1 yesil bina degerlendirme sistemleridir (Komiirli
v.d., 2013). Yesil bina degerlendirme sistemleri, yapilarin g¢evresel etkilerini objektif ve somut bir
sekilde oOlgiilebilir bir referans olmasimni ve projenin belgelendirilmesini saglamaktadir. Bu belgeleri
alan kurumlar hem ekonomik hem de ¢evreye duyarlilik agisindan avantaj saglamaktadir. Bu baglamda
sertifikasyon sistemleri yayginlasarak, insaat sektdriindeki bilingli tasarimcilarin, yiiklenicilerin ve
kullanicilarin artmasmi saglayarak siirdiiriilebilir bir doniigiim igin gegise Onciilik etmektedir (Saym,
2020).

3. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD), bir iiriin ya da hizmetin {iretimi i¢in kullanilan
hammaddelerin elde edilme siireglerinden, ilgili tiim {iretim, sevkiyat, tiiketici tarafindan kullanim ve
kullanim sonrasi atik olarak bertaraf edilmeye kadar olan tiim siireclerini incelemektir. Bu iiriin veya
hizmet iiretiminin farkli asamalarindaki gevresel etkilerini tespit etmek, raporlamak ve yonetmek igin
de kullanilmaktadir (Demirer, 2011).

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi tanimi1 TS-ISO 14040/Eyliil 1995°de yaymlanan Tiirk Standardi’nda
Hayat Boyu Degerlendirme olarak da bildirilmektedir. Tanim olarak kisaca, bir mal ve hizmet
sisteminde belirli bir malzeme ve enerjiden elde edilen mal ve hizmetlerle, bu sistemin yasam
doneminde ortaya ¢ikan ve dogrudan dogruya sisteme atfedilebilen ¢evre etkilerine ait bilgilerin
toplanmasi ve gdzden gecirilmesiyle ilgili usuller dizisidir. ISO 14000 ve 14040 grubu standartlar ¢cevre
yonetimi ve yasam dongiisii degerlendirmesi yontemi ile ilgilidir ve bu konudaki en onemli
calismalardandir (Kaya, 2010). YDD, “yasam dongii analizi”’, “yasam dongii yaklasimi”, “besikten
Oliime analiz” veya “ekolojik dengeleme” olarak da adlandirilmaktadir. Cevresel yonetimde ve uzun
vadede siirdiiriilebilir gelismenin saglanmasina yardimci olmada tasarlanan arag ve teknikleri
icermektedir (Jensen vd., 1997).

3.1. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Tarihcesi

Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin baslangici malzeme ve enerji kaynaklarinda sikint1 ¢ekilen
1960’lara dayanmaktadir. Bu yillarda daha c¢ok degerlendirme ve kiyaslamaya yonelik ¢aligmalar
yaygin olup YDD kullanim asamasiyla ¢ok fazla ilgilenilmemistir. 1980’lerde Bekker’in yenilenebilir
kaynaklar iizerine yaptig1 ¢alisma ile YDD ingaat sektoriiniin de dikkatini ¢ekmistir. Bu dénemdeki
erken caligmalar, yontemleri birbirinden farkli teknikler, terminoloji ve sonuglar barindirmaktadir.
1990’lara gelindiginde calistaylarin organize edilmesi, bazi makalelerin ve yardimci kitaplarin
yaymlanmasiyla birlikte bazi standartlar gelistirilmigtir. 2000 yillarindan sonra  Cev-
resel Toksikoloji ve Kimya Toplulugu (Society of Environmental Toxicology and Chemistry, SETAC)
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Yasam Dongii Degerlendirmesi konusunda uzmanlar1 bir araya getirerek, terminoloji ve metodolojiyi
“Code of Practice” (Uygulama Kurallar1) ad1 altinda yaymlamistir (Buyle vd., 2013).

1994 yilindan sonra International Organization for Standardization (ISO) konuya dahil olarak 1997
yilinda ilk defa basilan 14040 standart serisini olugturmugtur (ISO 14040, 2006). Bu standart serisi,
yontem agisindan bir ¢erceve olusturmus ve farkli YDD c¢aligmalarmin karsilastirilabilmesi agisindan
kolaylik saglamistir (Y1ldiz, 2017).

3.2. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) Uygulama Alanlari

YDD uygulanmasinin amaci, siire¢ icinde ¢evreye verilen hasar1 onleyerek yanlis harcamalarin 6niine
gecmektir. Bishop (2000), “Cevre Kirliliginin Onlenmesi” adli kitabmda Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi yapilmasinin amaclarmi Sekil 1’deki gibi 6zetlemistir. YDD yapilmasinin ilk amact
iirlin veya siire¢ gelistirmedir. Sonrasinda ise maliyet azaltma, karar verme ve ¢evresel dnlemler alma
gelmektedir (Bishop, 2000). YDD ¢alismasi firmalar tarafindan, 6zellikle siire¢ i¢cinde gevreye en gok
zarar veren agamalarin tespit edilmesi ve bu noktalara gerekli miidahalelerin yapilmasi icin tercih
edilmektedir (Yildiz, 2017).

Uriin/ Proses Gelistirme
Maliyet Azaltma
Karar Verme
Cevresel Onlemler Alma
Miisteri Gereksinimleri
ISO Standartlar1
Sorumluluklanin Belirlenmesi
Yasal Yaptirmmlar
Pazarlama
Arastirma Onceliklerinin Belirlenmesi
Ekoetiketleme
Uriin Karsilastirma
Optimizasyon
Tehlikeli Atiklarm Azaltiimasi
Atik Yonetimi

(=)

5 10 15 20 25
Sekil 1. YDD’nin Uygulama Alanlar1 (Bishop, 2000, Cokaygil, 2005)

Uluslararasi Standart ISO 14040°a gére YDD yontemi kullanimi agsagidaki alanlarda goriillmektedir:

e  Bir iirlin veya hizmetin farkli yasam dongiisti evrelerinde c¢evreyle iligkisinin tanimlanarak bu
iiriin veya hizmetin gelistirilmesi ve iyilestirilmesinde,

e Kamuda ve 6zel sektorde, stratejik planlama, oncelik belirleme, iiriin ve hizmetlerin tasarimi
ve mevcut tasarimlarin yenilenmesi konularinda karar verilmesinde,

e Olciim tekniklerini de icerecek sekilde g¢evresel performans gostergeleriyle ilgili kamu
politikas1 olusturulmasinda,

e (Cevresel bildirgeler ve c¢evre etiketi gibi pazarlama araglarmin gelistirilmesinde
kullanilmaktadir (ISO 14040, 2006).

3.3. Yap1 Malzemelerinin Yasam Dongiisii

Kim ve Rigdon (1998), yap1 malzemelerinin yagam dongiisiinii ii¢ evrede ele almaktadir. Bunlar yapim
Oncesi, yapim ve yapim sonrasi evre olup Sekil 2’de bu evreler ve kapsam alanlar1 yer almaktadir.
Yapim sonrasi evre ile malzemeler, geri doniisiimle yapim Oncesine kazandirilanlar, yapim evresi ile
yeniden kullanilanlar ve atiga doniistiiriilenler olarak ti¢ farkli sekilde kullanilmaktadir (Kim ve
Rigdon, 1998).

Yap1 malzemelerinin malzeme veya bilesen bazinda karsilastirilmasi, iyilestirilmesi ve gelistirilmesi
icin malzemelerin yukarida belirtilen yasam dongiisii siirecinde ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Ancak malzemelerin gevresel etkileri iilkeden iilkeye veya tesisten tesise farklilik
gosterebilmektedir. Bunun nedeni de malzemeye iiretim sirasinda uygulanan degisik teknolojilerin ve
yontemlerin mevcut olmast ile iklimsel farkliliklardir (Esin, 2007).
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Sekil 2. Malzemenin Yasam Dongiisii (Kim ve Rigdon, 1998)

3.4. Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin Giiglii ve Zayif Yonleri
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi calismalarina baslamadan once iki farkl baslkta giiclii ve giigsiiz
yonler asagidaki sekilde belirtilmistir.

3.4.1. Giiclii Yonleri

YDD giiclii yonleri i¢in birgok 6rnek verilebilmektedir. Kamuda ve 6zel sektorde, stratejik planlama,
oncelik belirleme, iirtin ve hizmetlerin tasarimi ve mevcut tasarimlarin yenilenmesi konularinda karar
verilmesinde YDD yon gostermektedir. Ayrica, Olgiim tekniklerini de icerecek sekilde cevresel
performans gostergeleriyle ilgili kamu politikasi olugturulmasinda, gevresel bildirgeler ve ¢evre etiketi
gibi pazarlama araglarinin gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. YDD, sanayi, hiikiimet ve
tiikketici temsilcilerinin alternatif proses, iiriin ve malzemeler hakkinda bilgi edinebilmesinde yarar
saglamaktadir. Ayrica bir proses i¢in referans bilgilerinin saptanmasinda, prosesler incelendigi i¢in
eksik olan bilgilerin tespit edilmesinde ve eksikliklerin giderilmesinde de kullanilmaktadir (Demirer,
2011, Williams, 2009, Simonen, 2014).

3.4.2. Zayif Yonleri

Uriiniin ya da hizmetin, veri toplama, yasam dongii envanteri verilerinin girilmesi, modellenmesi,
degerlendirilmesi ve sonuglarinin raporlanmasi ciddi zaman ve emek harcanmasina sebep olmaktadir.
Bunlar da YDD’nin zayif yonleri arasinda gosterilmektedir. YDD iiriin ve hizmetlerin ¢evresel yonleri
ile ilgilenirken, ekonomik veya sosyal nitelikleri ile ilgili herhangi bir ¢ikt1 liretememektedir. YDD
yonteminde pek ¢ok veri kaynagi, varsayim ve senaryo kullanilmasi ¢ogu zaman kagmilmazdir.
Bagvurulan bu yontemler nedeniyle ayni iiriiniin YDD’sinin ¢ok farkli sonuglarla sonlandirilabilmesi de
ayr1 bir dezavantaj olarak bilinmektedir (Demirer, 2011, Williams, 2009, Simonen, 2014).

3.5. Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin Asamalar

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi 4 asamadan olugmakta ve belirli sistem smirlart igerisinde
degerlendirilmektedir. Bunlar, ama¢ ve kapsam tanimi, envanter analizi, etki analizi ve yorumlama
seklindedir.

1. Ama¢ ve Kapsam; c¢aligmanin amaci, kapsami, smirlar1 ve detaylandirma diizeyini,
tanimlamaktadir.

2. Envanter Analizi; caligilan sistemin kapsami dahilinde gerceklesecek enerji, su, hammadde
kullanim1 ve bunlara bagl olan ¢evresel emisyonlarin belirlendigi agsamadir.

3. Etki Analizi; bir 6nceki asamada tespit edilen enerji, su, hammadde kullanimi ile ¢evresel
emisyonlarin insan sagligi ve ¢evresel degerler iizerindeki olasi etkilerini degerlendirmektedir.

4. Yorumlama ve Sonug; envanter ve etki analizi asamalarinin sonuclar1 degerlendirilir. iki ya da
daha fazla YDD arasinda karsilastirma suretiyle gevreye verdigi yiik acisindan daha az olan
iiriin, siire¢ ya da hizmet segilebilir. Bu se¢im esnasinda elde edilen verinin kalitesinin net
olarak agiklanmasi gerekmektedir (Demirer, 2011).
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4 farkli agsamadan olusan bu galismanin etkilesim bazindan 6rgiisii Sekil 3’teki gibi belirtilmektedir.
YDD yonteminde her bir evrede elde edilen sonuglar, bir sonraki asama i¢in veri olugturmaktadir
(Demirer, 2011).

/ Hayat Boyu Degerlendirme Cercevesi \

Dogrudan Uygulamalar

~Uiin gelistinne ve iyilestime

-Stratejik planlama

-Kamu politikalaiinn belirlenmesi
Envanter :

-
] Yorum -
analizi N -Pazarlama

-Digerleri

Etki g

Degerlendimmesi

—/
\- /

Sekil 3. YDD’nin ISO 14040’a Goére Tanimlanan Evreleri (Yildiz, 2017)

3.5.1.Yasam Dongiisii Degerlendirme Amag ve Kapsam Tanimi

Amag ve kapsam tanimi, yasam dongiisii degerlendirmesinin ilk asamasidir. YDD’nin amag¢ tanimi
asamasinda; YDD’nin, tasarlanan uygulama, c¢alismanmn gergeklestirilme sebepleri ve hedef kitle,
siipheye yer vermeyecek sekilde ifade edilmelidir. Kapsam taniminda, sistem ve smirlar1 (girdiler,
ciktilar, liretim, dagitim, nakliye, atik bertaraf senaryolar1 gibi iglem birimleri), veri gereksinimleri ve
calismada yer alan tahminler belirtilmelidir. Kapsam, ¢alismanin hedefini desteklemektedir. Amag ve
kapsam belirlemek, ne kadar zaman ve kaynaga ihtiya¢ duyulacagini ortaya ¢ikaracagi gibi tiim analiz
asamalarina da yol gosterecektir. Hedef tanimi ve kapsam belirleme asamasinda alinan her karar,
¢aligmanin nasil yonetilecegini ve nihai sonuglarin uygunlugunu fazlasiyla etkileyecektir.

Etki degerlendirmesi metodolojisi ve etki tipleri, yorumlar ve veri gerekleri YDD’nin ¢aligmasimnin
kapsamin1 olusturmaktadir. Tanimlanirken ise; ¢aligilacak {irlin sistemi, fonksiyonel birim, sistem sinirt,
tahsisat prosediirleri, yasam dongiisii, deger secimleri, istege bagli unsurlar, smirlamalar, veri kalitesi
gerekleri, ¢alisma igin gerekli raporun tipi goz Oniinde bulundurulmali ve agik bir sekilde tarif
edilmelidir (TS EN ISO 14044, 2007). YDD’nin ilk asamasi olan kapsam tanimimda ¢evresel etkileri
degerlendirilecek olan yapi {iriinii sistemi, bu sistemle ilgili kabul edilen varsayimlar, islevsel birim,
sistem sinirlari, dagitim yontemleri ve veri kalite gerekleri tanimlanmalidir. Elestirel gozden gecirme ve
rapor hazirlanmasiyla ilgili kararlar verilmelidir (ISO 14040, 2006).

3.5.2. Yasam Dongiisii Envanter Analizi (YDEA)

Yasam dongiisii degerlendirme yonteminin ikinci basamagi olan yasam dongiisii envanter analizi, {irline
ve {lirlini olusturan siireglere ait girdi ve c¢iktt miktarmi belirlemek icin olusturulan veri toplama ve
hesaplama evresidir. Sekil 4’te Yagam Dongiisii Envanter Analizi (YDEA) asamasinda izlenilmesi
gereken adimlar gosterilmektedir.
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ihtivag duyulmast l Hesaplanmis envanter

—1 Sistem siurlarmin kesinlestirilmesi ]
[

.
Envanter analizinin tamamlanmasi

Sekil 4. Envanter Analizini Olusturan Basamaklar (ISO 14044, 2006)

Envanter analizi, bir iiriin sisteminin ilgili girdilerini ve ¢iktilari1 hesaplamak i¢in veri toplanmasini ve
hesaplama prosediirlerini igermektedir. Sistem smir1 icerisindeki her birim silire¢ i¢in veriler, enerji
girdileri, hammadde girdileri, yardimer girdiler, diger fiziksel girdiler, iiriinler, yan iiriinler ve atik,
havaya verilen emisyonlar, suya ve topraga desarjlar ve diger ¢evresel boyutlardir (TS EN ISO 14044,
2007).

Bu siiregte, modellenecek {irlin sistemlerinin ayni sekilde ve tutarli olarak anlagilmasmin saglanmasi
icin, modellenecek birim siireglere ait genel siire¢ akis diyagramlarinin ¢izilmesi, kullanilan birimleri
belirten listenin gelistirilmesi, biitiin veriler i¢in veri toplama ve hesaplama tekniklerinin tarifi
gerekmektedir. Veri toplama asamasinda, yeni gereksinimlerin ortaya c¢ikmasi ya da karsilasilan
sorunlar, bu evrenin tekrar gdozden gecirilmesini saglamaktadir. Hatta ¢aliymanin amag ve kapsamina
yonelik degisiklik yapilmasi ihtiyacini dogurabilmektedir (ISO 14040, 2006). Birbirini takip eden
stireclerden olugsan YDD nin, birinci ve ikinci agamalari, etki degerlendirmesinin sonuglarinin ne kadar
hassas ve dogru tanimlandigini gosteri. Envanter analiz verilerinin toplanmasinda gosterilen
hassasiyet, sadece verilerin dogrulugunu saglamakla kalmaz ayni zamanda harcanan siire ve
kaynaklarm minimumda tutulabilmesini saglamaktadir (Demirer, 2011).

3.5.3. Yasam Déngiisii Etki Degerlendirmesi (YDED)

Yasam dongiisii etki degerlendirme agsamasi YDD nin tigiincii evresidir. YDD’nin, bir iiriin sistemi i¢in
tirliniin faydali 6mrii boyunca muhtemel ¢evresel etkilerinin 6nemini anlamay1 ve degerlendirmeyi
amaclayan evresidir. Etki degerlendirme asamasi, yasam dongiisii envanter analizlerini, potansiyel
cevresel etkilerin miktarimi ve 6nemini degerlendirmektedir. Karakterizasyon faktorlerine gore girdiler
ve ¢iktilar, once etki kategorilerine atanir ve potansiyel etkileri nicellestirilir. Etki agamas1 girdi ve
ciktilar hakkinda pek cok bilgi saglamaktadir. Etki degerlendirme evresinde se¢cim ydntemi, modelleme
ve etki kategorilerinin agirliklandirilmas: gibi yontemler &znellik tasiyabilmektedir. Bu nedenle
varsayimlarin ve kabullerin agik¢a tanimlanmasi seffaflik agisindan kritik bir nem tagimaktadir (ISO
14040, 2006).

ISO 14040 (2006)’a gore zorunlu ve zorunlu olmayan adimlardan olusan YDED, Sekil 5’teki gibi iki
farkli sekilde kategorize edilmistir. Cevresel etki kategorilerinin, tanimlama modellerinin ve kategori
gostergelerinin segilmesi, envanter sonuglarinin segilen gevresel etki kategorilerine gore diizenlenmesi
ve sonuglarin hesaplanmast zorunlu adimlardir. Normallestirme, agirliklandirma ve gruplandirma ise
YDD sonuglarinm agiklanmasina yardime1 olabilen zorunlu olmayan adimlardir (ISO 14040, 2006).
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v
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!
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]
v
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Sekil 5. Etki Degerlendirmesini Olusturan Basamaklar (ISO 14040, 2006)

3.5.4. Yasam Doéngiisii Yorum ve Sonu¢ Asamasi

4. ve son agamadir. YDD’nin sonuglarina ulagabilmek ve tavsiyelerde bulunabilmek amaciyla, envanter
analizi veya etki degerlendirmesi asamalarinin birisinden veya her ikisinden elde edilen sonuglarm,
calismanin amag¢ ve kapsamina uygun bir sekilde degerlendirildigi asamadir (TS EN ISO 14044,
2007).YDD’de sonug olarak elde edilen alternatiflerin karsilastirilmasi karmasik bir siiregtir. Bunun en
biiyliik nedeni, etki degerlendirmesi ve envanter analizi agamalar1 esnasinda yapilan varsayimlarin,
kisiye veya kuruma gore degisebilen tercihe dayali segimler olmasidir. Verilerden ulasilan sonuglar tim
kullanicilarin biitiinsel ve agik olarak degerlendirebilmesi i¢in, ¢aligmanin sonunda raporlanmalidir. Bu
rapor caligmanm timiinii yansitmali ve karar vericilerin ve okuyucularm kullanacagi rehber kitap
niteliginde olmalidir. Sonuglarin ¢ok net olmadigr durumlarda alternatiflerin karsilastirilmas: miimkiin
olmamakta ve bu yapilan ¢alismalar bosa gittigi seklinde yorumlanmamalidir. Aksine, karar verme
asamasinin daha da 6nem kazandiginin bir gostergesidir (Demirer, 2011).

3.6. Yasam Dongiisii Degerlendirme Yonteminin Uygulama Sinirlan

YDD caligmalarinin sinirlari, hangi asamada baglayip hangi asamaya kadar devam ettigine gore
isimlendirilmektedir. Hammadde elde edilmesine (besik), iirliniin kullaniminin son bulmasina (mezar),
hammaddenin fabrikaya iletildigi asamaya (kap1) denilmektedir. Bir iiriin ya da prosesin tiim yagam
dongiilerini kapsayan YDD’ye ‘besikten mezara’; hammadde cikartilmasindan fabrikaya iletilmesine
kadar olana ‘besikten kapiya’; bertarafindan sonra atiklarin geri kazanimi séz konusu ise ‘besikten
besige’; bir {iriin ya da prosesin sadece iiretim agamasi s6z konusu ise ‘kapidan kapiya’ olarak
isimlendirilmektedir. YDD sistem simirlar1 Sekil 6°’da sematize edilmistir (PE International, 2017).

; _ | KAPIDAN
| Emisyonlar KAPTYA
A &

| Ara Urtinker | .
" e —=_ . B Kullamm | | ; y
Kaynaklar|-# Isletme | — [Hazirik| —# Utetim + ¥ Yok Eme | < | Emisyonlar
” . .““f‘;_“‘ T . T i | Asamasi h ’ ’
Birim Proses . I Em:‘xji' :
| Standart Proses |5 - e A
BESIKTEN KAPIYA KAPIDAN MEZARA
II BESIKTEN MEZARA ll

Sekil 6. YDD Sistem Sinirlar1 (PE International, 2017)
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Herhangi bir iiriin, siire¢ ya da yapim sisteminin; teknik ve fonksiyonel performansinin yani sira,
cevresel etkilerinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi gereklidir. Yapi malzemesinin ¢evresel
etkilerini degerlendiren bu sistemin uygulanmasi yapilacak olan herhangi bir ¢alisma i¢in sinir
cizmektedir. Literatlirde sistem smirlar1 olarak da ifade edilen bu smirlar, bir YDD ¢alismasinin
kapsayacag1 alani belirlemek agisindan 6nemlidir (Curran, 2006).

4.Sonuc¢

Bu calisma kapsaminda farkli tez, makale, kitap gibi ¢esitli yaymlardan literatiir taramasi yapilarak,
stirdiiriilebilirlik, yesil bina kavramlar1 ve Yasam Dongiisii Degerlendirmesi basliklari ile ilgilikapsamli
tanimlamalar yapilmistir. Bir {iriin veya hizmetin {iretimi ile baglayan hammaddelerin iiretim alanina
nakliyesi, fabrikada iiriiniin imal edilmesi, insaat alanina nakliyesi, yerine takilmasi, kullanimi, bakim
onarimi, bertaraf edilmesi ve yeniden kullanimina kadar gegen siiregler gibi her tiirlii evrenin titiz
sekilde planlanarak hareket edilmesinin onemi vurgulanmis ve degerlendirmelerde bulunulmustur.
Yapilan analiz ve degerlendirme sonrasielde edilen sonuglar agagida belirtilmistir:

o Ekolojik dengenin zamanla hasar gormesi sonucunda siirdiiriilebilirlik, yesil bina
kavramlarmin 6nem kazandig1 goriilmektedir. Cevredeki artan olumsuz degisikliklerde
California Integrated Waste Management Board’da (CIWMB, 2000) belirtildigi gibi insaat
sektorliniin de pay1 biiyiiktiir. Nihai olarak ¢evreye duyarli yaklasimlar ile siirdiiriilebilir ve
yesil bina kavramlari, mimarlik ve insaat disiplininde yerini almistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelen dogal kaynaklarin uygun sekilde tiiketimini olusturan bir {iriiniin, sistem
icindeki tiretimden sistem sonundaki bertarafina kadar biitiin sathalarmin bastan sona
incelenmesi saglanmistir.

e Mevcut siirdiiriilebilirlik kavrammin tanimlamasi yapilarak, daha iyi anlagilabilmesi i¢in
tarihsel siireci gozden gegirilmis ve kavramim yayginlasmasindaki olumsuz etkenlere yer
verilmistir.

e  Yesil binalarin mevcut karakteristik ozellikleri ve amaglar1 belirtilerek kavramin cercevesi
belirlenmistir.

e  Yesil bina degerlendirme sistemlerinden olan, Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin ortaya
¢ikis siiregleri hakkinda bilgi verilirken, farkli tanimlar ele alinmustir.

e Yasam Dongiisii Degerlendirmesi, bir iiriiniin faydali 6mrii boyunca cevresel etkilerinin
biiyiikliigiinii ve 6nemini anlamaya yarayan degerlendirme sistemidir.

e YDD’nin 15 farkli uygulama alanma ornekler verilmistir. Uygulama alanlarinda en g¢ok
iiriin/proses gelistirmenin etkili oldugu anlasilirken, hangi calismalara Onciiliik ettigi
grafiklerle ortaya konmustur.

e Yapr malzemesinin yasam dongisiiniin ti¢ farkli kullamim siireci itizerinden ilerledigi
belirtilerek, siire¢ boyunca malzemelerin iyilestirilmesi, gelistirilmesi ve ¢evresel etkilerinin
degerlendirmesi i¢in malzemenin yasam dongiisiiniin nemi vurgulanmustr.

e Kamu ve 0zel sektorde genis bir perspektifte kullanildigi bilinen YDD’nin, stratejik planlama,
oncelik belirleme, iiriin ve hizmetlerin tasarimi ve mevcut tasarimlarin yenilenmesi gibi
konulardaki yetkinliginden bahsedilerek giiclii yonleri ortaya konulmustur. Belirtilen tiim
stireglerin ciddi emek ve zaman istemesinden otiirii ¢esitli zayif yonleri de saptanmistir.

e Amag kapsam tanimi, envanter analizi, etki degerlendirmesi ve yorumlama olarak 4 farkll
asamadan olusan YDD’nin, belirtilen evreler iizerinden yol haritasi incelenmistir. Asamalarmn
tanimlar1 ve evreler arasi izlenilecek yollar hakkinda bilgi verilmistir.

e YDD’nin smirlarinda etkili olan temel kavramlar tanimlanmistir. Besik, kapi, mezar
kavramlarinin 4 farkli kombinasyonundan olusan, besikten kapiya, besikten mezara, kapidan
kapiya, kapidan mezara siiregleri hakkindaki bilgiler sekil izerinden aktarilmigtir.

Bu calisma gerek mimarlik ve miithendislik sektdriinde gerekse Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin
baz alindig1 ¢aligmalarda 6rnek teskil etmesi, kaynak saglamasi amaciyla yapilmistir. Bir¢ok farkli
sektore dogrudan etki eden YDD’ nin gergevesinin belirlendigi bu kapsamda, ileride yapilacak benzer
caligmalara 151k tutmasi 6ngoriilmektedir.
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