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0z
Yasam déngiisii degerlendirme (YDD), malzemelerin yasam déngiisii boyunca cevreye verdikleri etkilerin
degerlendirilmesi yéntemidir. Bu yéntem bir (irliniin hammaddelerinin elde edilmesinden baslanarak, iretim,
sevkiyat, tiiketici tarafindan kullanim ve kullanim sonrasi bertaraf asamalarindan olusan stireci tanimlamaktadir.
Bu ¢alismada giiniimiizde genis bir kullanima sahip olan cephe kaplama malzemelerinden vinil kaplama ve
cimento esasli cephe kaplama malzemelerinin yasam dénglisii degerlendirme ydntemi kapsaminda BEES
(Building for Environmental and Economic Sustainability) yazilimi ile ¢evresel etkilerine ulasiimis, elde edilen
veriler izerinden malzemelerin cevreye etkileri karsilastirmali incelenmistir. Bu inceleme ile yapi malzemesinin
yapida kullanim 6ncesinde gevresel etkilerinin tartisiimasi ve bu sayede dogaya en az zararli malzeme segimlerinin
yapilmasina katki saglamak hedeflenmistir. Bu baglamda ¢imento esasli cephe kaplama malzemesinin yasam
déngiisii icerisinde c¢evresel performans dederi daha yiiksek dolayisiyla ¢evreye daha ¢ok zarar verdigine
ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Yasam dénglisii degerlendirmesi, vinil cephe kaplamasi, cimento esasl cephe kaplamasi

Environmental Performance Investigation of Vinyl and Cement-
Based Facade Coatings

Abstract

Life cycle assessment (LCD) is a method of evaluating the environmental impact of materials throughout their life
cycle. This method defines the process starting from the acquisition of the raw materials of a product, consisting
of production, shipment, use by the consumer and disposal after use. In this study, environmental effects of vinyl
coating and cement-based facade coating materials, which are widely used today, were reached with BEES
(Building for Environmental and Economic Sustainability) software within the scope of the life cycle evaluation
method, and the effects of materials on the environment were examined comparatively. With this review, it is
aimed to discuss the environmental effects of the building material before its use in the building and thus to
contribute to the selection of materials that are least harmful to nature. In this context, it has been reached that
the environmental performance value of the cement-based facade cladding material is higher in its life cycle,
therefore it causes more damage to the environment.
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1. Giris

ikinci Diinya Savasi sonrasi kita Avrupasi’nda kent merkezlerinde ve savasin yasandigi sehirlerde biiyiik
Olcekte kentsel tahribatlar meydana gelmistir. Avrupa kitasinin neredeyse tamaminda hakim olan bu
tahribati 6nlemek icin savas sonrasinda kentlesme hizlanmistir. Kentsel onarimlarin yani sira
ingiltere’den baglayarak ilerleyen sanayilesme cabalari, tiim kita Avrupa’sina yayilmis ve kentler hizlica
goc¢ almistir. Coklntd alanlarini kente katmak ve artan barinma taleplerini karsilamak igin bina yapim
faaliyetleri hizlanmistir. Savas sonrasi benimsenen kentsel ve bolgesel kalkinma ¢abalari birgok Ulkeyi
gelismis llke yolunda ilerlemesine katkida bulunsa da insanlik bir dizi sorunlarla bas etmek zorunda
kalmistir. Kentlerdeki “hizli yapilasma” beraberinde kontrolsiiz biiyiime 6nemli 6lglide atik sorunlarini
ve gevre sorunlarini beraberinde getirmistir. Biyosferde artan cevre kirliligini azaltmak ve 6nlemek
amaciyla yapilan calismalar yapilmis ve bu calismalarin neticesinde sirdirilebilirlik kavrami
dogmustur. Surdirulebilirlik, bireylerin ihtiyaglarini gelecek nesillerin ihtiyaglarindan 6diin vermeden
karsilayabilmesidir. Strdirilebilirlik, stirdirilebilir kalkinmayi da hedefleyen bir kavram olup birgok
sektdrde oldugu gibi insaat sektériinde de genis yer tutmaktadir. insaat sektériinde strdirilebilirlik
kavrami, cevre dostu binalar iretimi faaliyeti olarak degerlendirilmekte ve burada kaynaklarin kullanim
diizeyinin, bu kaynaklarin kendini yenileme hizini; salinan kirleticilerin oraninin, dogal kaynaklarin bu
kirleticileri isleme tabii tutma hizini asmamasi gerekmektedir. Yapi-malzeme sektoriinde ise
sirdarilebilirlik kapsaminda drinlerin gevresel performanslarinin degerlendirme, denetleme ve
sertifikalandirma islemleri yapilmaktadir (California Environmental Protection Agency, 1999; Kaypak,
2011).

Dogal kaynaklarin bilingsizce kullanimi bu kaynaklarin tiikenmek noktasina gelebilecegi diistincesi,
cevreye olan zarari en aza indirgeyen sirdurilebilir binalarin yapilmasi gerekliligini gostermektedir. Bu
sebeplerden dolayi yapilarda yesil bina kriterlerinin saglanabilmesi icin bitin dinyada kabul goren
cesitli yonetmelikler ve yesil bina degerlendirme sistemleri olusturulmustur (Ozgiinler, Acun ve
Arpacioglu, 2014). Cesitli Glkeler tarafindan kullanilan ve kabul goren sertifika sistemleri BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method), LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), DGNB (Deutshe Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen e.V.), lISBE (International
Initiative for Sustainable Built Environment), Greenstar (Enviromental Raiting System for Buildings),
Casbee (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency) olarak siralanabilir.
Sertifika sistemleri; arazi segciminden baslayarak, bina formunun belirlenmesi, enerji verimliliginin
saglanmasi, yenilenebilir enerji kullanimi, enerji etkin aydinlatma, su yodnetimi, ¢evreye duyarli
srdirilebilir malzeme segimi, i¢ hava kalitesinin saglanmasi ve binanin tiim yasam dongisiinde
cevresel cikarlari 6n planda tutan yaklasim benimser.

Yesil bina sertifikasyon sistemlerinin yani sira yapi malzemelerinin yasam dongiisi degerlendirmesinin
Olclldugia cesitli yazihmlar gelistirilmistir. BEES (Building for Environmental and Economic
Sustainability) yazilimi, yasam doéngisi olarak bilinen ¢ok disiplinli yaklasim kullanilarak secilen
Uranlerin cevresel ve ekonomik performansi o6lglilmektedir. Sistemde kayith malzemeler yasam
dongisili degerlendirme olarak adlandirilan ¢evresel faktorleri degerlendirmek icin "besikten mezara"
yaklasimi  kullanilmaktadir. BEES, Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan
standartlastirilmis performansi icermektedir. Bu baglamda calismada, malzemelerin yasam doéngusi
degerlendirme sisteminin 6nemini belirtmek, tasarimcilarin- mimarlarin yapi malzemesi secimlerinde
cevresel gosterge olan yasam dongisi degerlendirme yontemi ile cevresel tahribati en az olan yapi
malzemelerinin secimine dikkat cekmek hedeflenmistir.

Calisma, 230 dan fazla yapi Urini icin ¢cevresel ve ekonomik performans verilerini iceren BEES Online
veri tabanindan segilen vinil ve ¢imento esasli dis cephe kaplama malzemelerinin BEES simUlasyon
yontemiile cevresel etkilerinin degerlendirilmesini kapsamaktadir. Calismada dncelikle yasam dongiisi
degerlendirme ve BEES simiilasyon yontemi ve veri tabani tanitilmis, sonrasinda secilen malzemelerin
BEES veri tabani ile yasam dongiilerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan analizler ile yapi ve
malzeme sektoriinde hizmet veren mimarlar, miihendisler ve insaat firmalari igin yapim dncesi secilen
malzemelerin yasam dongileri icerisinde cevresel etkilerinin izlenmesi, malzeme segimlerinin bu
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parametreler goz oniline alinarak yapilmasi ve yapim siirecinin icerisinde yer alan kisilerin bu siirecle
birlikte cevre bilincini artirmalari hedeflenmistir.

Yapi malzemelerinin yasam doénglisi degerlendirme calismalarinda malzeme cesitliliginin ¢cok olmasi
ve malzeme Uretim asamalarinin ¢ok fazla girdili stiregler ile takip edilmesi nedeniyle malzemeler
hakkindaki verilerin toplanmasi igin belirli bir zaman gerekmektedir. Degerlendirilmelerin, kontrol ve
iyilestirilmelerin yapilabilmesi icin zengin bir veri tabani gereklidir. Yasam doénglisii degerlendirme
hakkinda Glkemizde gelistirilen bir veri tabani olmamakla birlikte, uluslararasi veri tabanlarinin
modellerinden faydalanilarak ulusal bir yasam donglsi degerlendirme veri tabani olusturulabilir
(Oztas ve Tanagan, 2017). Olusturulan veri tabaninda yer alan veriler ise cesitli kamu kurum ve
kuruluslarinin temsilcileri tarafindan denetlenerek bilgilerin kontroli yapilmalidir. Bu kapsamda
Tirkiye’de yapi sektoriinde yer alan aktorlerin gorev tanimlarinin belirlenmesi ve uygulama pratigi
kazanarak bu surecin icerisinde yer almalari beklenmektedir (Celebi ve Giltekin, 2016). Olusturulan
veri tabani mimarlara ve tasarimcilara estetik, ekonomi, uygulama kolayligi ve malzemelerin ¢evresel
etkileri hakkinda bilingli bir se¢im yapmalarina olanak saglayacaktir. Bu nedenle Tirkiye igin
slrdarilebilir bir materyal kiitliphanesi gelistiriimeli ve ayni zamanda birgok bilgi de paylasiimalidir.
Malzeme (reticileri ise bu yolla Urinlerin ¢evre lGzerindeki yikind azaltmanin yollarini tartisma ve
gelistirme siireclerinde aktif rol oynayacaktir. Ulusal bir yasam doénglisi degerlendirme veri tabani ile
sirdarilebilir bir gelecek icin arastirma-gelistirme birimleriyle daha sirdirilebilir Grinler elde
edebilmek ve Grlinlerin ¢evreye verdikleri zararlari en aza indirmek miimkin olacaktir.

1.1.Yasam Dongiisii Degerlendirme

Yasam dongusi degerlendirme, Eyliil 1995’de yayinlanan Tirk Standartlarina gére malzemelerin yasam
donglisi boyunca cevreye verdikleri etkilerin degerlendirilmesi yontemidir. Cevre bilincinin artmasiyla
birlikte yasam dongusi degerlendirme; (TS EN ISO 14040,2006; Finnveden, Hauschild, Ekvall, Guinee,
Heijungs, Hellweg ve digerleri, 2009; Yilmaz ve Arslan, 2018).

Uriinlerin hayat boyu degerlendirme siiregleri planlama, iiriin tasarimi ya da yeniden tasarim amaciyla
sanayi tesislerinde, kamu kurum ve kuruluslarinda, pazarlamada (gevre etiketi uygulamasi, cevresel bir
beyanin hazirlanmasi veya ¢evresel lrin agiklamasi gelistiriimesinde) yardimci olabilir. Bu yéntem bir
Grinin hammaddelerinin elde edilmesinden baslanarak, Gretim, sevkiyat, tiiketici tarafindan kullanim
ve kullanim sonrasi bertaraf asamalarindan olusan sireci tanimlamaktadir (TS EN ISO 14040,2006;
Finnveden ve digerleri, 2009; Yilmaz ve Arslan, 2018).

Yasam donglsu degerlendirilmesi tanimi, malzeme ve enerji kaynaklarina duyulan artis nedeniyle
1960’larda ortaya ¢ikmistir.1980’lerde Bekker’in ‘““Paslanmaz Celikte Yesil Kum Dokim ve CNC
Frezelemeye Kiyasla Tel + Ark Katmanli imalatin Yasam Déngiisii Degerlendirmesi” calismasi insaat
sektoriinde ilgi cekmistir (Bekker ve Verlinden, 2018). 1990’larda ise yasam donglisti degerlendirmesi
hakkinda cesitli seminerler dizenlenmis ve yazili kaynaklar basiimistir. 1994 yilindan sonra
International Organization for Standardization (ISO) konuya dahil olarak 1997 yilinda ilk defa basilan
14040 standart serisini olusturmustur (TS EN ISO 14040,2006; Finnveden ve digerleri, 2009; Klopffer,
1997). Bu standart serisi, yontem agisindan bir gerceve olusturmus ve farkli YDD ¢alismalarinin
karsilastirilabilmesi agisindan kolaylk saglamistir (Yildiz, 2017). 2000 yilindan sonra Cevresel Toksikoloji
ve Kimya Toplulugu (Society of Environmental Toxicology and Chemistry, SETAC) Yasam Doéngi
Degerlendirmesi konusunda uzmanlari bir araya getirerek, terminoloji ve metodolojiyi “Code of
Practice” (Uygulama Kurallari) adi altinda yayinlamistir (Buyle, Breat ve Audenaret,2013). SETAC
tarafindan yasam déngisu degerlendirme hakkinda bircok yayin olmakla birlikte, “Environmental Life
Cycle Costing” isimli yayin, yasam donglst maliyetlendirmesi ve yasam dongisi degerlendirmesi
arasindaki baglantiyi sunulmakta ve ardindan kamu, 6zel ve toplumsal isbirli§ine vurgu yapmasi
acisindan 6nemlidir (Hunkeler, Lichtenvort ve Rebitzer,2008).

Yasam dongtlist degerlendirme uygulamasi, siire¢ icerisinde cevresel zararlari 6nlemeyi ve gereksiz
harcamalarin 6nine ge¢cmeyi hedefler. Yasam dénglisi dislincesi kavramina dayanan yasam dongisi
degerlendirmesi (YDD), Urlnlerin, hizmetlerin ve silireclerin tim yasam dongtleri boyunca olasi
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cevresel etkilerini degerlendirmek igin sistematik bir yontemdir. YDD yontemi 4 adimda
degerlendirilmektedir. Bu adimlar;

e Amag ve kapsam tanimi
e Yasam dongusi veri analizi
e Yasam dongusi etki degerlendirmesi
e Yasam dongisi yorumu olarak tanimlanmaktadir.
1. Amag ve Kapsam Tanimi: Bu bolimde ¢alismanin amaci, kapsami, sistem sinirlari belirlenmisgtir.

2. Yasam Donglist Veri Analizi: Bu evrede sistemin sinirlari kapsaminda olusan enerji, su, ham madde
kullanimi ve bunlara baglh ¢evresel salinimlar belirlenir.

3. Yasam Donglsiu Etki Degerlendirmesi: Belirlenen cevresel salinimlarin insan saghgi kriterleri ve
cevreye etkileri degerlendirilir.

4. Yasam Dongisli Yorumu: Bu asamada envanter ve etki analizi asamalarinin sonuglari
degerlendirilerek karsilastirilanlar arasindan tercih edilecek trtin, siire¢ ya da hizmet segilir. Bu secim
esnasinda yapilan tahminler ve var olan belirsizlikler YDA kapsaminda acik bir sekilde belirtilir (Yilmaz
ve Arslan, 2018).

1.2.BEES Yazilimi

BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability), NIST (Ulusal Standartlar Teknoloji
Enstitlisi) Mihendislik Laboratuvari tarafindan gelistirilen, fikir birligi standartlarina dayali, pratik,
esnek ve seffaf olacak sekilde tasarlanan bir yazilimdir. Mimarlari, tasarimcilari, insaat miihendislerini
ve Urin Ureticilerini hedef kitlesi olarak goren BEES Online, 230 dan fazla yapi Griini icin cevresel ve
ekonomik performans verilerini icermektedir. BEES, ISO 14040 serisi standartlarda belirtilen yasam
dongisl degerlendirme yaklasimini kullanarak yapi Grinlerinin cevresel performansini dlger. Bir
Grandn 6mrindn tim asamalari -hammadde edinimi, tretimi, nakliyesi, kurulumu, kullanimi ve geri
donlisimi ve atik yonetimi- analiz edilir. BEES yaziliminda, ekonomik performans degeri ilk yatirim,
degistirme, isletme, bakim ve onarim ve bertaraf maliyetlerini kapsayan ASTM (American Society for
Testing and Materials) standart yasam dongisii maliyet yontemi kullanilarak olgiliir. Cevresel ve
ekonomik performansi saglamak ve ¢ok nitelikli karar analizi icin ASTM standardi kullanilarak genel bir
performans 6lglisiinde birlestirilir. TUm BEES analizleri igin, yapi Griinleri UNIFORMAT Il olarak bilinen
yap! elemanlari igin ASTM standart siniflandirmasina gére tanimlanir ve siniflandirilir. BEES igin hedef
iki yonlidar: (Greig ve Kneifel, 2021; Kneifel ve Layappa, 2021; Lippiatt, 2002).

Ureticilerin uygun maliyetli siirdrilebilir bina Griinleri gelistirmelerine ve kullanimina katkida
bulunmak,

Mimarlar, tasarimcilar, devlet kurumlari gibi genis bir paydas yelpazesine sahip olup, kullanicilari
bilgilendirmektir.

BEES, Yasam Donglisi olarak bilinen ¢ok disiplinli yaklasimi kullanarak cevresel performansi
olgmektedir. Sistemde kayitli malzemeler yasam dongisii degerlendirme olarak adlandirilan gevresel
Olcimleri olgmek icin "besikten mezara" yaklasimi ile degerlendirilmektedir. BEES, Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan standartlastirilmis performansi icermektedir. Bir Grliniin
yasamindaki tim asamalarin ¢evresel etkiler olusturdugundan dolayi hammadde edinimi, Griin imalati,
nakliye, kurulum, operasyon, bakim, geri donlsim ve atik yonetimi asamalarini kapsamaktadir
(NIST,2021). Yasam dongusli degerlendirmesi glici kapsamli, ¢ok boyutlu kapsamidir. BEES,
kapsaminda ilerleyen yasam donglisi degerlendirme dort adimdan olusur. (Greig ve Kneifel, 2021;
Kneifel ve Layappa, 2021; Lippiatt, 2002).

Amac ve kapsam tanimlama asamasinda, ¢alismanin amaci, genisligini ve derinligini aciklanir.
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Envanter analizi asamasinda, tiim yasam donglst boyunca bir Urlnle ilgili cevresel girdileri, ciktilari
tanimlar ve nitelendirilir. Cevresel girdiler arasinda su, enerji ve diger kaynaklar; ¢iktilar havaya, karaya
ve suya salinimlari icermektedir.

Etki degerlendirmesi asamasinda, cevresel etkiler degerlendirilir.

Yorumlama adiminda, malzemelerin gevresel etkileri projenin hedefleri dogrultusunda birlegtirilir.
Uriinlerin secimleri yapildiktan sonra BEES tarafindan yasam déngiisii analizi yapilmaktadir (Scheuer &
Keoleian 2002).

2. Materyal ve Yontem

Cimento esasli dis cephe kaplama malzemesi boyanabilir ve boya tutuculugu yiksek strdurilebilir bir
malzeme gesididir. Neme ve biyolojik atiklara kargi dayanimi yiiksektir. Yiizeye dik egilme dayanimi
9N/mm? dir. Depreme karsi dayanikh geri déontsimli bir malzemedir. Vinil dis cephe kaplamasi plastik
esasli yangina karsi yiksek dayanim gosteren bir malzemedir. Gozenekli yapisi ile yapiya nefes
aldirmaktadir. Kolayca sekil alabilme 6zelligi ile Gretim maliyeti distktir. Geri donistimli bir malzeme
olup solvent icermez (Certain Teed Corporation,2021).

Vinil ve ¢cimento esasli dis cephe kaplama malzemelerinin ¢cevresel etkileri kapsaminda hazirlanan bu
¢alisma, literatiir taramasi, uygulama ve 6znel degerlendirme g¢alismasi sonucunda gerceklestirilmistir.
Calismanin literatlr taramasi béliminde yasam doénglisi degerlendirmesinin tanimi, yasam doéngusi
kavraminin tarihsel gelisim, tanimin insaat sektorine katkilari ve ulusal-uluslararasi 6rnek
¢alismalardan bahsedilerek konu hakkinda bilgi birikimi olusturmak hedeflenmistir. Arastirma olgu ve
olaylari nesnellestirerek gézlemlenebilir, 6lgllebilir ve sayisal olarak ifade edilebilir bir sekilde ortaya
koymasi sebebiyle nicel bir arastirmadir.

Calismanin uygulama boliminde, BEES simiilasyon programi ve veri tabani yardimiyla secilen
malzemelerin cevresel ve ekonomik performanslari incelenmistir. inceleme yapilan gevresel kriterler
hakkinda detayl bilgiler verilmistir.

Calismanin sonucunda, vinil ve ¢imento esash cephe kaplamalarini farkli kategorilerde cevresel etki
degerleri belirtilmistir. Yapilan analiz ile birlikte malzeme sec¢imlerinde cevresel etki siniflarinin 6nemi
vurgulanmak istenmistir.

3. Arastirma Bulgulari

Bu bolliimde BEES simiilasyon yontemi kullanilarak, vinil ve ¢imento esash dis cephe kaplama
malzemelerinin hayat boyu degerlendirme ydntemi kapsaminda, gevresel etkileri degerlendirilmistir.
Bu ¢alisma BEES yazilimindan elde edilen bilgiler dogrultusunda yapilmistir.

Vinil dis cephe kaplamasi, 1960’lardan beri Tiirkiye’de yaygin olarak kullaniimaktadir. Polivinil Klorir
esasli malzeme binalarda yalitim saglamak ve estetik bir gériinim elde etmek igin kullaniimaktadir.
Masif gorinimli, yangina karsi yiiksek dayanimli, hafif ve yapiyi nefes aldiran bir yapiya sahiptir (Sekil
1). Cimento esash dis cephe kaplamasi, yiiksek su buhari gecirgenligi sayesinde yizeylerin nefes
almasina olanak tanir (Sekil 2).

Sekil 1. Vinil dis cephe kaplamasi (Certain Teed Corporation, 2021)
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Sekil 2. Cimento esasli cephe kaplamasi (Certain Teed Corporation, 2021).

3.1. Vinil Dis Cephe Kaplamasinin Yasam Dongiisii Kapsami ve Veri Analizi

Bu bolimde vinil dis cephe kaplama malzemesi hayat boyu degerlendirme yontemi kapsaminda
degerlendirilmistir. Bu kapsamda malzemenin amag, kapsam tanimi ve yasam donglsi veri analizine
yer verilmistir.

3.1.1. Amag ve kapsam tanimi

Bu boélimde cephe kaplama malzemesi olarak vinil dis cephe kaplama malzemesi incelenmis,
malzemenin Uretim evresinden geri donlisiim evresine kadar olan sireci ele alinmistir. CertainTeed'in
BEES'teki vinil kaplama driini ortalama olarak modellenmistir (Sekil 3). Fabrikalarda Uretilen vinil
kaplama urin serilerinin malzeme listeleri, Gretim verileri toplanmis ve ortalamasi alinmistir. Bu vinil
kaplama, nominal kalinliga sahiptir. Calismada cephe kaplama malzemelerinin karsilastiriimasi igin
islevsel birim “100 ft” olarak tanimlanmaktadir (Scheuer ve Keoleian 2002).

e Calismanin kapsami: Vinil kaplamanin yasam donglsiindeki hammadde cikarimi, Gretim,
tasima evreleridir.

e Calismanin birim islemleri: Uretim asamasinda ihtiya¢c duyulan enerji miktari, dis ortama
aktarilan madde salimi, kullanilan kati atiklar ve tasima maliyetidir.

e Calismanin sinirlari: Hammadde tasinmasinda kullanilan teknikler ve her bir teknikteki
malzeme, eneriji, su gibi girdi akislari ile hava/su/topraga salimlar, su esash atiklar, kati atiklar,
yan Urilnler gibi ¢ikti akislaridir.

e Calismanin veri kalite gerekleri: Vinil dis cephe kaplama malzemesi icin zaman, mekan ve
teknoloji ile ilgili verileri icermektedir.
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Sekil 3. Vinil dis cephe kaplamasi sistem sinirlari (Scheuer ve Keoleian, 2002; Kneifel ve Layappa, 2002)

3.1.2. Vinil dis cephe kaplamasinin yasam doéngiisii veri analizi

Bu asamada vinil dis cephe kaplama malzemesinin birlesenleri ve sistem sinirlarinin kesinlestirilmesi
yer almaktadir. Yapi UrlUninin hammaddesinin elde edilme asamasindaki cevresel etkilerinin
degerlendirilmesinde malzemeye 6zgii veriler BEES veri tabanindan alinmistir (Cizelge 1). Malzemenin
Uretimi sirasinda tiiketilen enerji miktarlari Cizelge 2 de gosterilmistir.

Cizelge 1. Vinil esash dis cephe kaplamasinin bilesen yiizdeleri (Scheuer ve Keoleian, 2002; Kneifel ve Layappa,

2002)

Bilesen Kiitle Miktan %
PVC Regine % 73,9 -% 90,3
Kalsiyum Karbonat 8.6 -% 10.5
Akrilik Bazli Katkilar %2.8-%3.4
Titanyum Dioksit 1,5-% 1,9
Yaglayici Madde 1,4-%1,7
Diger Katkilar 1,8-% 2,2

Cizelge 2.Vinil esasli dis cephe kaplamasi Gretimi igin gerekli enerji miktarlari (Scheuer ve Keoleian, 2002; Kneifel
ve Layappa, 2002)

Enerji Tiirhi Deger(MJ)
Elektrik (MJ) 0.282-0.344
Dogalgaz (MJ) 0.028-0.034
Propan (MJ) 0.009-0.011

100 ft? cephe kaplama malzemesi icin ortalama %5’lik kurulum atigi oldugu ve atiklarin bir depolama
sahasina girecegi varsayllmaktadir. PVC recine demiryolu ile ortalama 2500 km (1533 mil) tasindigl, diger
malzemeler ise 500 km uzakliktan dizel kamyonla tasinmistir. Uretimi tamamlanmis malzemenin,
Uretim mekanindan ayrilmasindan santiyeye ulasmasindaki tasima mesafesi yaziimda kullanicinin
secimine birakilmistir. Bu kapsamda Uretim mekani ve santiye arasindaki mesafe 200 km olarak
belirlenmistir. Malzemelerin lretim 6ncesinde ve sonrasinda tasima mesafesi ekonomik ve gevresel
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etki yoniinden analiz sonuglarini harcanan yakit ve bu yakitin ¢evreye verdigi zarar baglaminda
etkilemistir. Urlinlerin tasinma esnasinda olusturdugu cevre problemleri ve girdileri de aciklanmistir.

3.2. Cimento Esasli Dis Cephe Kaplamasinin Yasam Dongiisii Kapsami ve Veri Analizi

Bu bolimde ¢imento esash dis cephe kaplama malzemesi hayat boyu degerlendirme yontemi
kapsaminda degerlendirilmistir. Bu kapsamda malzemenin amag, kapsam tanimi ve yasam dongusi
veri analizine yer verilmistir.

3.2.1. Amag ve kapsam tanimi

Bu boéliimde cephe kaplama malzemesi olarak cimento esasli dis cephe kaplama malzemesi incelenmis,
malzemenin (iretim evresinden geri dénlsim evresine kadar olan sireci ele alinmistir (Sekil 4).
Calismada cephe kaplama malzemelerinin karsilastirilmasi icin islevsel birim “100 ft*” olarak
tanimlanmaktadir (Scheuer ve Keoleian, 2002; Kneifel ve Layappa,2002).

Calismanin kapsami: gcimento esasli dis cephe kaplama malzemesinin yasam déngusiindeki hammadde
cikarimi, Giretim, tasima evreleridir.

Calismanin birim islemleri: ¢imento esash dis cephe kaplama malzemesinin liretim asamasinda ihtiyag
duyulan enerji miktari, dis ortama madde salimi, kullanilan kati atiklar ve tasimadir.

Calismanin sinirlari: Hammadde tasinmasinda kullanilan teknikler ve her bir teknikteki malzeme, eneriji,
su gibi girdi akislari ile hava/su/topraga salimlar, su esasl atiklar, kati atiklar, yan Grunler gibi cikti
akislaridir.

Calismanin veri kalite gerekleri: cimento esasli dis cephe kaplama malzemesi igin zaman, mekan ve
teknoloji ile ilgili verileri icermektedir.
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Sekil 4. Cimento esasli dis cephe kaplamasi sistem sinirlari (Scheuer ve Keoleian, 2002; Kneifel ve Layappa, 2002)

3.2.2. Cimento esash dis cephe kaplamasinin yasam dongiisii veri analizi

Bu asamada yapi lrlinlinlin sistemdeki malzeme birlesenleri ve sistem sinirlarinin kesinlestirilmesi yer
almaktadir. Yapi Grininin hammadde elde edilme asamasindaki cevreye etkisinin analizinde
malzemeye ve hammadde akislarina 6zgl veriler BEES veri tabanindan alinmistir (Cizelge 3).
Malzemenin liretimi sirasinda tiiketilen enerji miktarlari Cizelge 4 de gosterilmistir.
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Cizelge 3. Cimento esash dis cephe kaplamasinin bilesen yizdeleri (Scheuer ve Keoleian, 2002; Kneifel ve
Layappa, 2002)

Birlesen Kiitle Miktari (%)
Portland Cimento % 34 ila% 39
Kaolin kil % 2ila% 7
Silis % 48 ila % 53
Seliiloz % 6 ila% 10

Cizelge 4.Cimento esasli dis cephe kaplamasi lretimi icin gerekli enerji miktarlari (Scheuer ve Keoleian, 2002;
Kneifel ve Layappa, 2002)

Enerji Tiirii Deger(MJ)
Elektrik(MJ) 0.857-1.12
Dogalgaz(MJ) 2.23-2.26
Propan(MJ) 0.014-0.017
Benzin (MJ) 0.002

100 ft? cephe kaplama malzemesi icin ortalama %5’lik kurulum atig oldugu ve atiklarin bir depolama
sahasina girecegi varsayllmaktadir. PVC recine demiryolu ile ortalama 2500 km (1533 mil) tasindig, diger
malzemeler ise 500 km uzakliktan dizel kamyonla tasinmistir. Uretimi tamamlanmis malzemenin,
Uretim mekanindan ayrilip santiyeye ulasmasindaki tasima mesafesi yazilimda kullanicinin secimine
birakilmistir. Bu kapsamda Gretim mekani ve santiye arasindaki mesafe 200 km olarak belirlenmistir.
Uriinlerin tasinma esnasinda olusturdugu cevresel etkiler ¢alismada agiklanmistir.

3.3. Vinil ve Cimento Esasli Dis Cephe Kaplama Malzemelerinin Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi

Bu boliimde yasam donglisi etki degerlendirmesi, genel cevresel performansi ve etki kategorilerine
Ozgl etki degerleri karsilagtirmali incelenmistir.

3.3.1. Cevresel performans degerlendirmesi

Yapi malzemelerinin farkh kategorilerde gevresel etki siniflari segilen yazilima, kuruma ve ilkelere gére
degiskenlik gostermektedir. Farkli ¢evresel siniflarin segimi bir Griinlin sonug verilerinde blyik
farkhhklarin gérilmesine sebep olmaktadir. Calismada bu farkliligi belirten gevresel etki siniflarinin
farkh kurumlarin kabul ettigi 6nem agirliklarina gére degerlendirilmesi Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Cevresel etki siniflarina gore farkli kurumlarin kabul ettigi 6nem agirliklari (Scheuer ve Keoleian, 2002;
Kneifel ve Layappa, 2002)

CEVRESEL PERFORMANS BEES EPA ESiT ORANLAR
Gevresel Etki Siniflari Onem Agirhgr  Onem Agirligi Onem Agirhig
Kiresel Isinma 29 16 9
Asitlestirme 3 5 9
Otrofikasyon 6 5 9
Fosil Yakit Tiketimi 10 5 9
ic Ortam Hava Kalitesi 3 11 8
Cevre Tahribati 6 16 8
Su Tuketimi 8 3 8
Hava Kirleticiler 9 6 8
Sis 4 6 8
Ekotoksisite 7 11 8
Ozon Tahribati 2 5 8
insan Saghig 13 11 8
Toplam 100 100 100
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3.3.2. Gevresel etki siniflari kapsaminda etki degerlendirmesi

Kiiresel Isinma

Vinil Cephe Kaplama

Cimento Esasli Cephe Kaplama

1.Hammadde 453.3824 1870.9038
2.0retim 71.5483 371.2889
3.Tagima 27.8922 148.4733
4.Kullanim 0.0000 45.2680
5.Bertaraf 0.0000 0.0000
Toplam 552.8229 2435.9340
Asidifikasyon (Mgh+/Birim) Vinil Cephe Kaplama Cimento Esasli Cephe Kaplama
1.Hammadde 273.8529 494.2362
2.0retim 32.3064 171.5254
3.Tasima 9.7725 52.0198
4. Kullanim 0.0000 18.2377
5.Bertaraf 0.0000 0.0000
Toplam 315.9318 736.0191

Otrofikasyon (G N/Birim)

Vinil Cephe Kaplama

Cimento Esasli Cephe Kaplama

1.Hammadde 0.1148 0.2498
2.0retim 0.0092 0.0486
3.Tagima 0.0099 0.0529
4.Kullanim 0.0000 0.0279
5.Bertaraf 0.0000 0.0000
Toplam 0.1339 0.3792

Fosil Yakit Tiiketimi (Mj/Birim)

Vinil Cephe Kaplama

Cimento Esasli Cephe Kaplama

1.Hammadde 1.3429 1.0233
2.0retim 0.0492 0.5245
3.Tasima 0.0485 0.2579
4 Kullanim 0.000 0.1154
5.Bertaraf 0.000 0.000
Toplam 1.4406 1.9211

Su Kullanimi (L/Birim)

Vinil Cephe Kaplama

Cimento Esash Cephe Kaplama

1.Hammadde 42.7801 33.9136
2.Uretim 0.3955 2.2474
3.Tagima 0.0148 0.0787
4.Kullanim 0.0000 44.8006
5.Bertaraf 0.0000 0.0000

BEES yazilimi kullanilarak incelenen vinil ve ¢cimento esasli dis cephe kaplama malzemesinin cevresel
performansinin belirlenmesine etki eden her bir etki sinifina ait etki degerleri Cizelge 6’da verilmistir.
Her bir etki kategorisinin 6lcegi, siniflandirmasi, kategorizasyonu ve kategorizasyon faktorinin
aciklanmasi ise Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 6. Cevresel etki siniflarina gore farkli kurumlarin kabul ettigi ¢evresel performans degerleri (Scheuer ve
Keoleian, 2002; Kneifel ve Layappa,2002)
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Toplam

43.1904

81.0403

Ekotoksisite (G 2,4-D /Birim)

Vinil Cephe Kaplama

Cimento Esasli Cephe Kaplama

1.Hammadde 1.9726 19.1662
2.0retim 0.1674 0.8708
3.Tasima 0.0369 0.1965
4.Kullanim 0.0000 0.3228
5.Bertaraf 0.0000 0.0000
Toplam 2.1769 20.5563

Sis (G Nox/Birim)

Vinil Cephe Kaplama

Cimento Esasli Cephe Kaplama

1.Hammadde 2.1074 6.5354
2.U0retim 0.2505 1.7634
3.Tasima 0.2689 1.4312
4 Kullanim 0.0000 0.2276
5.Bertaraf 0.0000 0.0000
Toplam 2.6268 9.9576

Kanser (G C6H6/Birim)

Vinil Cephe Kaplama

Cimento Esasli Cephe Kaplama

1.Hammadde 0.5617 107.8500
2.0retim 0.0455 0.3939
3.Tasima 0.0129 0.0689
4.Kullanim 0.0000 0.0666
5.Bertaraf 0.0000 0.0000
Toplam 0.6201 108.3794

insan Saghgi Kanser Harici (G C7H8/Birim)

Vinil Cephe Kaplama

Cimento Esasli Cephe Kaplama

1.Hammadde 595.5402 138849.1688
2.0retim 62.5516 5943.2072
3.Tagima 9.3349 49.6911

4 Kullanim 0.0000 129.6795
5.Bertaraf 0.0000 0.0000
Toplam 667.4267 144971.7466

Cizelge 7.

Yasam dongisl degerlendirme sisteminde kullanilan gevresel etki kategorileri (Scientific Applications

International Corporation, 2006)

Cevresel Etki Olgek Siniflandirma Kategorizasyon Kategorizasyon Faktorii
. N Karesel 1sinma Karbondioksit
Kdresel 1sinma Kiresel - -
potansiyeli Orani
Fosfat (PO4 . .
- . . O.S at ( . ) Otrofikasyon YDE verisini fosfat esdegerlerine
Otrofikasyon Yerel Nitrojenoksit (NO) Potansiveli déniistiiriir
Amonyak (NH4 ) v 3 ’
. Ki | . .. N YDE verisini kullanilan k g
Fosil Yakit .l.Jrese Kuresel Bolgesel Kaynak Tuketimi . verisini kufianiian kaynagin
e Bolgesel L miktarina karsin rezervde kalan
Tiketimi Yerel Potansiyeli N . e
Yerel kaynagin miktarina donustirar.
. . YDE verisini kullanilan kaynagin
Bolgesel Su kullanimi veya Su Kithgi .
Su kullanimi e Lo miktarina karsin rezervde kalan
Yerel tiketimi Potansiyeli

kaynagin miktarina donustirir
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Fotokimyasal

Fotokimvasal Sis Yerel Metan olmayan Oksidan YDE verisini metan esdegerlerine
¥ hidrokarbon (NMHC) Olusturma cevirir.
Potansiyeli
. o K}]resel Havaya, Suya Ve Topraga LC50 ve“risini esdegerlere (_16n(j§ti]rijr;
Insan Saghgi Bolgesel LC50 aciga ¢ikarma ve multimedya
Yapilan Toplam Salimlar
Yerel modelleme kullanir.

Silfuroksitler (SOx )
Nitrojenoksitler(NOXx)

Hidroklorik asit (HCL) YDE verisini hidrojen iyonu

Asidifikasyon

Asidifikasyon Bolgesel Yerel otansiyeli esdegerlerine donlstlrir
Hidroflorik asit (HF) P ¥ 30¢e : ’
Amonyak (NH4 )
) su kullanimi veya su kithi YI?E verisini kullanilan kaynagin
Su Kullanimi Bolgesel e o miktarina karsin rezervde kalan
tiketimi potansiyeli

kaynagin miktarina dontstirdr.

Cevresel etki siniflari kiresel, bolgesel ve yerel etkiler kapsaminda siniflandiriimasi Sekil 5'de
gosterilmistir.

Cevresel Etki Simiflar

Bolgesel Yerel

Kiiresel

insan saghg;,
Karasal zehirlilik,
Sucul zehirlilik,
Otrofikasyon,
Arazi kullanimi,
Su kullanimidir.

Fotokimyasal
dumanli sis,
Asidifikasyon

Kiiresel 1sinma,
0zon tiketmesi,
Dogal kaynaklarin
tiilkenmesi.

Sekil 5.Cevresel etki siniflari (Scientific Applications International Corporation, 2006)

Malzemelerin olusumu sirasinda kullanilan yenilenebilir ve yenilenemez enerji kullanimi Cizelge 8’de,
Ozet grafik ise Cizelge 9'da gosterilmistir.

Cizelge 8. Malzemelerin Uretim siirecinde kullanilan yakit yenilenebilirligi

Yakit Yenilenebilirligi Vinil Cephe Kaplama Cimento Esasli Cephe Kaplama

Yenilenebilir Enerji 0.1691 3.1552
Yenilenemez Enerji 11.7078 19.7703
11.8769 22.9255

Toplam

Cimento esash cephe kaplamasi yenilenebilir ve yenilenemez enerji kullanimi agisindan vinil cephe
kaplamasina gore daha yiksek etki degerine sahiptir. Dolayisiyla ¢cimento esasli cephe kaplamasinin
yasam dongusi slirecinde vinil cephe kaplamasina gore daha ¢ok eneriji tiiketilmektedir.

Cizelge 9. Malzemelerin ekonomik, gcevresel ve tim performans degerlerine gore 6zeti

Ekonomik Performans Vinil Cephe Kaplama Cimento Esasl Cephe Kaplama

3.50

ilk maliyet

2.01

Gelecekteki maliyet-%2.7 0.00

1.00

Cevresel Performans Vinil Cephe Kaplama

Cimento Esasl Cephe Kaplama

Asidifikasyon- 3 % 0.0000

0.0000

Hava Kirliligi -%9 0.0000

0.0001
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Ekotoksisite -%7 0.0000 0.0000
Otrofikasyon -%6 0.0000 0.0001
Fosil Yakit Tiketimi -%10 0.0004 0.0005
Kiiresel Isinma-%29 0.0006 0.0028
Habitat Degisikligi-%6 0.0000 52.0198
insan Toksisitesi-Kanser %8 0.0000 18.2377
insan Toksisitesi-Kanser olmayan 0.0000 0.0000
%5

i¢ Hava Kalitesi -%3 0.0000 0.0000
Ozon tabakasi incelmesi -%2 0.0000 0.0000
Smog -%4 0.0001 0.0003
Su tiiketimi -%8 0.0007 0.0012
Toplam 0.0018 0.0050

Genel Performans

Vinil Cephe Kaplama

Cimento Esasl Cephe Kaplama

28.6976

71.3021

Cimento esasli cephe kaplamasi yasam donglisi siirecinde ekonomik performans agisindan vinil cephe
kaplamasina gore daha yiksek etki degerine sahiptir. Cimento esasli cephe kaplamasi yasam déngisu
slrecinde c¢evresel performans acisindan vinil cephe kaplamasina gore daha yuksek etki degerine
sahiptir. Cimento esasli cephe kaplama malzemesinin yasam déngisu icerisinde ¢evresel performans
degeri daha yuksek dolayisiyla cevreye daha ¢ok zarar verdigine ulasiimistir.

4. Degerlendirme ve Sonug

Calisma kapsaminda vinil ve cimento esasli cephe kaplama malzemelerinin cevresel performans
degerleri gesitli kategorilerde analiz edilmistir. Yapi malzemelerinin ¢evresel etki degerlendirilmesinde
onemli cevresel degerlerin 6lclilmesi asamasi yasam donglisi degerlendirilmesinin ilk asamasidir. Bu

kapsamda malzemelerin degerlendirildigi cevresel kriterler:

Su ylizeyindeki asidifikasyon degerleri,

Hava kirliligine etki degeri,

Cevresel kimyasallarin etki degeri (ekotoksisite),
GOl ekosisteminde besinlerin artmasi sonucunda alglerin olusumunun etki degeri

(6trofikasyon),

Fosil yakit tiiketimi degeri,
Kiresel 1sinma degeri,
Habitat degisim degeri,

insanlarda kansere sebep olan toksisite degeri,
insanlarda kansere sebep olmayan toksisite degeri,

i¢ hava kalitesi degeri,

Ozon tabakasi incelmesi degeri,

Duman olusum degeri (smog),

Su tuketimi degeridir.

Vinil ve ¢imento esasl cephe kaplama malzemelerinin yasam doéngilisi boyunca ¢evreye verdikleri
etkilerin degerlendirildigi bu calismada BEES veri tabanindan elde edilen ekonomik ve cevresel
performans degerleri sirasiyla,
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e (Cimento esash dis cephe kaplama malzemesi ekonomik performans agisindan
degerlendirildiginde vinil esasli dis cephe kaplama malzemesine gére etki degeri yuksektir,
dolayisiyla Uretim maliyeti daha yuksektir. Cimento esasli cephe kaplama malzemesinin
ekonomik performansi 4.50, vinil dis cephe kaplama malzemelerinin ekonomik performansi ise
2.01 dir. Bu durum ¢imento esasli cephe kaplama malzemesinin hammadde (iretimi slirecinde
ihtiyac olan malzemenin fazlaligindan kaynaklanmaktadir.

e (Cimento esash dis cephe kaplama malzemesi c¢evresel performans agisindan
degerlendirildiginde vinil esasli dis cephe kaplama malzemesine gore etki degeri yuksektir,
dolayisiyla cevreye verdigi zarar daha yliksektir. Cimento esasli cephe kaplama malzemesinin
cevresel performansi 66.8, vinil dis cephe kaplama malzemelerinin ekonomik performansi ise
26.6876 dir. Malzemelerin gevresel performanslarindaki bu farklilik ihtiya¢ olan malzemenin
coklugu ve Urinin elde edilme sirecindeki girdi ciktilarinin fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir.

e Vinil cephe kaplama malzemesi ¢evresel performans parametrelerinden kiiresel i1sinma,
asidifikasyon, su kullanimi ve insan sagligi kriterlerin de daha fazla etki degerine sahiptir,
dolayisiyla cevreye verdigi zarar daha yliksektir.

e (Cimento esasl cephe kaplama malzemesi cevresel performans parametrelerinden kiresel
Isinma, ekotoksisite, asidifikasyon, kanser olusumlu insan sagligi ve kanser olumsuz insan
saghg kapsaminda ise daha fazla etki degerine sahiptir, dolayisiyla cevreye verdigi zarar daha
ylksektir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makalede, ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada etik kurul izni
gerekmemistir.

Yazar Katkisi ve Cikar Catismasi Beyan Bilgisi

Makalede tim yazarlar ayni oranda katkida bulunmustur. Herhangi bir Kisi/Kisiler ile ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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