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Oz: Endiistriyel iiriinlerin karbon ayak izini tasarim asamasindan itibaren azaltmak, uygulayicilar
ve akademisyenler icin modern bir endise konusudur. Endiistriyel tasarim baglaminda ekotasarim
yaklagimu, {irlin yasam dongiisiiniin erken agsamalarindan itibaren cevresel etkiyi en aza indirmeyi
amaclamaktadir. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD), ¢evresel etkileri degerlendirmek igin
genis capta kullanilan ve begikten mezara metaforuna dayanan bir metodolojidir. Bu makalenin
amaci, YDD'nin Uriinlerin tasarim asamasindaki karbon ayak izlerini nasil ve ne Olglide
azaltabilecegini belirlemektir. Arastirma, dokuz pop-art sandalye tasarimi {izerinden
gerceklestirilen bir ¢oklu vaka galismasidir. Calismada, karbon ayak izlerini azaltmaya yonelik
ekotasarim stratejileri temelinde Ozgiin tasarimlar irdelenmis; karbon ayak izlerinin
hesaplanmasinda CCaLC yazilimindan yararlanilmistir. Calismadan elde edilen bulgular; vintage
ozellikleri, estetik degerleri ve islevselligi koruyarak bile anlamli bir karbon ayak izi azalimi
saglanabilecegini gostermektedir. Calisma, ekotasarim stratejileri sayesinde tasarim {iriinlerinin,
performansini tehlikeye atmadan, karbon ayak izlerinin Snemli Olgiide azaltilabileceginin
miimkiin oldugu sonucuna ulagsmaktadir.
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Reducing Carbon Footprint of Pop-Art Chair Designs By Ecodesign Strategies

Abstract: Reducing the footprint of industrial pieces since the design stage is a modern concern
of practitioners and scholars. In the context of industrial design, the ecodesign approach aims at
minimizing environmental impact from the early stages of the product lifecycle. Life Cycle
Assessment (LCA) is a widely used methodology to evaluate environmental impacts, relying on
the cradle-to-grave metaphor. The purpose of this article is to identify how and to what extent
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LCA can reduce the carbon footprints of products in the early stage, the design. The research
method is the multiple case study. The research object is a set of nine pop-art chairs. The CCaLC
software supported the study. The study reviewed the original designs aiming at reducing carbon
footprints by relying on ecodesign strategies. The findings show that expressive reduction can be
achieved, even by preserving vintage features, aesthetic values, and usefulness. The study
concludes that is possible, owing to ecodesign strategies, to significantly reduce the carbon
footprints of design products without jeopardizing performance.

Keywords: Carbon footprint, chair design, ecodesign, life cycle analysis (Ica), pop-art.
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GiRisS

Sanayi devrimleri, tiretici toplumlarda ekonomik,
sosyal ve cevresel sonuglari olan 6nemli degisiklikler
yaratmigtir. Bu 6nemli degisikliklerden biri, enddistriyel
faaliyetlerde fosil yakitlarin egemen kullanimi olmustur
(Barca, 2011). Endiistriyel gelismenin beraberinde gelen
diger degisiklikler ise, iiretim teknolojilerinde yasanan
gelismelerin yaninda iiretimin oldukca artmasi olmustur.
Endiistriyel faaliyetler dogal kaynaklara bagli oldugundan,
bdyle bir artisin sonuglarindan biri dogal kaynaklarin
tiikkenme riskidir; bu da bazt hammaddelerin kitlig1 ve iklim
degisiklikleri nedeniyle 6nemli cevresel felaketlere ait
risklerin artmasi anlamina gelmektedir (Kulozii-Uzunboy
ve Kocabas, 2021; Stearns, 2020). Ote yandan, endiistriyel
genisleme, gida tirtinleri de dahil olmak iizere artan {liretim
nedeniyle baz1 iilkelerde benzersiz bir refah durumunu
beraberinde getirmektedir.

Diger taraftan, tarimda gergeklesen makinelesme;
diinya ¢apinda biiyiik kentsel alanlarin olusumuna katkida
bulunan, kentlere dogru yaganan benzeri goriilmemis bir
go¢ dalgasina neden olmustur (Sipahi ve Yilmaz, 2022;
Williamson, 2002). Insanlik tarihinde ilk kez, insan
nifusunun  ¢ogunlugu kentsel alanlarda yasamaya
baslamistir. Bu durum, yasam tarziyla ilgili yeni
gereksinimler ortaya c¢ikarmig; daha fazla endiistriyel
faaliyet ve dogal kaynak kullanimi ihtiyacini pekistirmis;
20. ylizyilin ikinci yarisindan sonra, sanayilesme, niifus ve
doga arasindaki dengeyi tehdit eden insan merkezli,
somiriicii bir iligki yaratmigtir (Kulozi-Uzunboy ve
Kocabag, 2021).

Uretim yonetimi alanindaki akademisyenler ve
uygulayicilar, 6zellikle iiriin yasam dongiisiiniin tamami
iiretim siireglerinin
tasarim  iriinlerinin  kullanimi

gdz Oniinde bulunduruldugunda,
stirdiiriilebilirligi  ve
konusunda artan endiselerini dile getirmiglerdir (Paul,
2008). Bu ¢alismanin ana ilgi alani, mobilya endiistrisi ve
projelerinin kullanim 6mrii boyunca g¢evresel etkileridir.
Pop-art tasarim olarak adlandirilan bazi mobilya {irlin
gruplari, 20. yiizyilin ortalarindan itibaren "bugiin kullan,
yarmn at" kiiltiiriinii benimsemistir. Bu iiriinler, kullan-at
olarak tasarlanmis ve birkag yil sonra yeni modellerle
degistirilmesi  gereken  kitlesel tiikketim  kiiltiiriinii
pekistirmistir  (Antmen, 2009). Bu Kkiiltiir, belirtilen
doneme ait mobilya tasarimlariimn tretimi ig¢in gerekli
hammadde ve enerji tiiketimini 6nemli Slgiide artirmustir.
Bunun 6nemli bir sonucu, 6zellikle kentsel alanlarda artan
atik miktarin1 yonetmek i¢in kamu politikalarina duyulan
ihtiyag olmustur. Kisacasi, pop-art mobilya tasarimu,
stirdiiriilebilirlik kaygilariyla ¢elismektedir (Fiell ve Fiell,
2019).

endustrisi, ekotasarim

Glinlimiiz  mobilya

stratejilerine dayanan iiriin gelistirme uygulamalarini

dikkate almaktadir (Sellitto vd., 2017). Ekotasarim, bir
iiriintin ¢evreye olasi etkilerini degerlendirmesinin yani
sira tasarim asamasindan kullanim disi birakilana kadar
gegen siirede Uriiniin ¢evreye olan etkilerini azaltan
yonergeler Onermektedir (Fiell ve Fiell, 2019). Bu
stratejiler, bir {irlinlin yasam dongiisii boyunca gevresel
etkilerini azaltmayi, en aza indirmeyi ve hatta 6nlemeyi
amaclamaktadir (Parikka-Alhola, 2008). van Hemel
(1998); van Hemel ve Cramer (2002) ve Parikka-Alhola
(2008), ekotasarim uygulamalarin1 yonlendirmek icin
belirtilen genel yonergeleri dnermislerdir: (i) diisiik etkili
malzemeler (6rnegin; disik enerji igerikli, geri
doniistirilebilir malzemeler); (i) malzeme
gereksinimlerinin azaltilmasi (hammadde agirliginin ve
hacminin azaltilmast); (iii) yesil iliretim (6rnegin; temiz
tiretim, enerji verimliligi, azaltilmig atik ve yan iiriinler);
(iv) yesil dagitim (6rnegin; giizergah optimizasyonu, geri
doniistiiriilebilir ambalajlar); (v) kullanimda verimlilik
(6rnegin; enerji verimliligi, uzun émiir, yeniden kullanim);
(vi) dmiir boyu performans (6rnegin; artan giivenilirlik ve
dayaniklilik, modiilerlik, bakim ve onarim kolayligy); (vii)
omiir sonu performansi (6rnegin; geri doniistiirme, yeniden
kullanim veya yeniden iiretme kolayligl); ve (viii)
dematerializasyon (6rnegin; daha az malzeme, paylagimli
tirlin kullanimi, entegre veya optimize edilmis islevler).
Yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD), bir
iriiniin yasam dongiisii boyunca g¢evresel etkilerini
degerlendirerek ekotasarim stratejilerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (European Commission, 2016). Bu analiz,
iriinlerin “begikten mezara” seklinde metaforik olarak
tabir edilen “ham madde halinden dogaya” geri dondiigii
haline kadar gecen siirede ¢evresel etkilerini analiz etmek
icin kullanilan bir yontemdir (Hartini vd. 2019). ISO
standartlarina  gére  YDD bilesenlerin
degerlendirilmesi, alternatif malzemelerin se¢imi ve iiriinle
iligkili hizmetlerin optimize edilmesi yoluyla {iretim
sirketlerinin  tasarimlarinin  ¢evresel performanslarini
iyilestirmesine yardimei olmaktadir (Hahnel vd., 2021;
Schramm vd., 2020; Finnveden vd., 2009). YDD, 1970-
1990 yillar1 arasinda agirlikli olarak Avrupa Birligi, ABD,
Japonya, Kore, Kanada ve Avustralya'da kullanilmstir.
Sonraki yillarda, Hindistan ve Cin gibi iilkelerin gevre
politikalarinda  birincil faktdr olarak kullanilmaya
baglanmistir (Guinee vd., 2011). YDD, tedarik agamasini
(6zellikle hammadde tedarigi); tiretimi (6zellikle malzeme
isleme ve enerji tiiketimi); dagitimi (6zellikle ambalajlama,
tagima ve depolama); kullanimi (6zellikle bakim ve onarim
hizmetleri); ve kullanim (yeniden
kullanim, geri doniisiim ve yeniden iiretim gibi tersine
kanallar) kapsamaktadir (Cordella ve Hidalgo, 2016).
YDD'yi destekleyen bilgisayar programlar1 arasinda
OpenLCA, SimaPro, GaBI, Umberto ve CCaLC yaygin
olarak kullanilmaktadir (Olagunju ve Olanrewaju, 2020;

yontemi,

sonu  asamasini
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Jeswani vd., 2013; Kul6zii-Uzunboy ve Sipahi, 2020;
Sipahi ve Kulozii-Uzunboy, 2021).

Yapilan bu c¢aligma, ekotasarim baglaminda
mobilya endiistrisine odaklanmaktadir. Endiistri, atik ve
yan {irlin iretimi, enerji, su, hammadde kayiplart ve
iiretimde ¢oziiciiler gibi kimyasal ve tehlikeli maddelerin
kullanimu ile ilgili ¢evresel gerekliliklere dikkat etmelidir
(Xiong et al., 2020). Ayn1 zamanda ekotasarim hem
ekonomik hem de gevresel olarak yiiksek performanslar
elde etmek tizere uygulanmaktadir (Sellitto et al., 2017).

Scopus ve Web of Science veri tabanlarinda
yapilan  literatiir ~ taramasinda, pop-art  mobilya
tasarimlarina ait Yasam Dongiisti Degerlendirmesi (YDD)
ile ilgili herhangi bir ¢alismaya ulasgilamamistir. Bu
makale, pop-art mobilya tasarimlarinin ¢evresel etkilerini
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi yontemi ile incelemeyi
amaglayan ilk ¢ahisma olarak degerlendirilebilir. Onceki
caligmalar, mobilya tasarimi  konusunu yalnizca
ekotasarim yaklasimi baglaminda ele almistir. Bovea ve
Vidal (2004), Wenker vd. (2018) ve Cinar (2005), ahsap
malzemelerin  kullaniminin  faydalarin1  tartigmaktadir.
Mirabella vd. (2014), Gonzalez-Garcia vd. (2011),
Cordero ve Polero (2012) ve Sellitto vd. (2017) ise,
endiistride ekotasarim stratejilerinin deneysel
uygulamalarina odaklanmaktadir. Iritani vd. (2015),
Medeiros vd. (2017) ve Gonzalez-Garcia vd. (2012),
mobilya {iretiminde ¢evresel performansi iyilestirmek igin
stirdiiriilebilirlik stratejilerini incelemektedir. Pereira vd.
(2018), Klinpikul ve Srichandr (2010), Borchardt vd.
(2012) ve Landeta-Manzano vd. (2017), mobilya
endiistrisinde ekotasarim siire¢lerinin etkilerini
tamimlamaktadir. Son olarak, Olkowicz ve Grzegorzewska
(2014), mobilya endiistrisinde ekotasarimin ekonomik
katkisini tartigmaktadir. Bahsedilen tiim c¢alismalar,
¢ogunlukla iretim siireclerine atifta bulunarak tiretimden
once gelen tasarim asamasini goz ardir etmektedir. Bu
makale, pop-art mobilya tasarimlarinin yasam dongiisii
degerlendirmesine tasarim agamasini dahil ederek bu
boslugu  doldurmayr  amaglamaktadir.  Arastirma,
1970'lerde, pop-art doneminde tiretilerek piyasaya siiriilen
dokuz ikonik sandalye tasarmmimi igermektedir. Bu
calismayla, “ekotasarim stratejileri ile pop-art mobilya
tasarimlarinin gevresel etkileri ne oOl¢iide azaltilabilir?”
sorusuna cevap aranmaktadir. Bir ¢oklu vaka g¢aligmasi
olan bu ¢aligma, ekotasarim stratejilerini pop-art mobilya
tasarimlarinda uygulanmasi ile karbon ayak izindeki
azalmanin degerlendirilmesini amaglanmaktadir. Calisma,
malzeme degisimi ve demateryalizasyon gibi ekotasarim
stratejilerinin bir tasarimin karbon ayak izini azaltabilecegi
varsayimina dayanmakta; orijinal iriinlerin ekotasarim
stratejileriyle desteklenen yeni degerlendirmeler 1s18inda
gozden gegirilerek orijinal ve degistirilen tasarimlarin
sirastyla neden oldugu ¢evresel etkileri karsilastirmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma, tarihsel siireg igerisinde literatiirde en sik
karsilastigimiz ve iiretilen tasarim sayisinin fazla olusu ile
malzeme kullanimmin kolay izlenebilirligi agisindan
insanlarin oturma ihtiyacin1 bireysel olarak karsilayan
mobilya tasarimlari olan sandalyeler kapsaminda ele
almmustir. II. Diinya Savasi’nin ardindan ortaya ¢iktigi
kabul edilen pop-art doneminde yapilmis (Fiell ve Fiell,
2019) ve sanat ve tasarim tarihi literatiiriinde belirtilen
donemin ikonik temsilcileri olarak (Alderson vd., 2006;
Anonim, 2018) dokuz sandalye tasarimi secilmis ve
calismanin  materyalini  olusturmustur  (Tablo 1).
Tasarimlar, iretildigi donemdeki tipik ozellikleriyle
giiniimiiz ekotasarim ilkeleriyle ¢elismektedirler.

Calismanin metodolojisi, Sipahi ve Kulozii-
Uzunboy'un (2021) onciil ¢alismast ve CCaLC yazilimi
tarafindan desteklenen dort adimdan olusmaktadir.
CCaLC; PAS2050, ISO14040 ve ISO14044 yontemleriyle
uyumlu, genis bir veritabanina erigim saglayan {icretsiz bir
yazilimdir (Jeswani vd., 2013). CCaLC program,
hammadde tedariki, iiretim, depolama ve nihai kullanim ile
atik yoOnetimi asamalarinda karbon ayak izlerini
hesaplamaktadir (Sipahi ve Kulozi-Uzunboy, 2021). Bu
calisma, yalnizca hammadde tedarikinin ilk agamasinda
YDD gergeklestirmistir. Hammadde degisiklikleri orijinal
sonuglarit degistirmeyecegi ig¢in; lretim, dagitim ve
depolama ile kullanim sonu asamalari kapsam dis1

brrakilmustir.
flk adimda; malzemelerin tanimlanmasi Ve
boyutlar, miktarlar, yogunluklar ve agirliklarin tam

Olciimlerinin yapilmasinin ardindan sandalyeler i¢in YDD
gerceklestirilmigtir. CCaLC yazilimina agirlik girdileri,
atik ve sarf malzemelerini telafi etmek i¢in %5 artirtlmigtir
(Sipahi ve Kul6zii-Uzunboy, 2021). Karbon ayak izi 6l¢ii
birimi olarak kg CO, equivalent/functional unit
(esdeger/fonksiyonel birim) (eq./f.u.) degeri kullanilmistir.
Bir sonraki adimda; aragtirma, degisim i¢in malzeme
olasiliklarinin bir envanterini ve her bir degisimle ilgili
faydalarin ve sorunlarmn listesini olusturmustur. Sonraki
adimda; orijinal tasarimlara iki ekotasarim stratejisi
uygulanmigtir:  diisiik etkili malzemelerin se¢imi ve
kullanilan malzemenin azaltilmasi. Yeniden ele alinan
tasarimlarin beklenen Omiirleri ile islevsel ve estetik
degerleri ayn1 kalmis; orijinal tasarimlara iliskin herhangi
bir degisiklik yapilmamistir. Aragtirmacilar, revizyonu
yonlendirmek icin beyin firtinasi teknigini
uygulamiglardir. Son adimda, c¢aligmada orijinal ve
yeniden ele alinmis tasarimlarin karbon ayak izleri
kargilagtirilmistir. Karbon ayak izindeki azalmalar, orijinal
ozellikleri  ile  karsilagtirildiginda, malzemelerin
degistirilmesi  ve  kullanilan malzeme miktarinin
azaltilmasindan kaynaklanmistir.
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Tablo 1. Calismada ele alinan pop-art ddnemine ait sandalye tasarimlari
Table 1. Chair designs belonging to the pop-art period discussed in the study

No T?‘s{z:lrl 1)m Tasarimcy/lar Plan Yan Goriiniis On Goriiniig Gorsel
Cone Chai e
one Chair B =S = h—xnus /]
1 (1958) Verner Panton HP)M
= —— e —
O —| L
Panton , |
2 Chair Verner Panton = 8
(1959) ' ’
- 5 =
— L i
EJ Corona I Y/ S
3 Chair Poul Volther ' S
(1961) e .
LT |
Pastil Chair .
4 (1967) Eero Aarnio
L . . B
Gionaten de Pas, Donato _ il T -
5 Blow Chair D’Urbino, i - =
(1962) Paolo Lomazzi, Carla | TN
Scolari LA /
 S—————|
6 Sacco Chair Piero Gatti, Cesare
(1968) Paolini, Franco Teodoro b7
- R R
7 Tube Chair I
(1969) Joe Colombo
Djinn Chair . AN
8 (1965) Olivier Mourgue
_— J
Upl -
9 (1969) Gaetano Pesce
BULGULAR polimer bazli malzemeler kullandigimni belirlemistir.

Karbon Ayak Izleri: Yapilan inceleme; sandalye
yapilarimin plastik, krom kaplama, pamuk kumas ve

Oturma kisimlarinin yiizeyleri, i¢ dolgu maddeleri ve
cergeve sirastyla yapay deri, poliliretan kopiik ve krom
paslanmaz celik kullanmaktadir. Cevresel etkinin metrik
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degeri, 12,6 (Tasarim 9) ile 124,1 (Tasarim 1) kg CO2 Pg:o 2‘- i?ntetik}er iiin altenrl]ati_ﬂer
eq./fu. arasinda degismektedir. CCaLC yazilimi, gble 4. Alternatives for synfhefics

- Alternatif

- . o . iy Malzeme Avantajlar Dezavantajlar

hammadde basina CO2 esdegeri agirlik ile ¢arparak her
. . L. Bambu Kolay iiretim ve diisiik maliyet Dayaniksiz

bilesenin karbon ayak izini hesaplamigtir. Tablo 2, dokuz
. . . . . . Ah E ik D: ksiz

sandalyeye ait hammaddelerinin pay1 igin bireysel " e e

degerleri ve dokuz sandalyenin tiim tasarimi igin toplam Dogal Kauguk Kolay dretim Dayaniksiz
degerleri gostermektedir.Dort farkli standart Jelatin Yenilenebilir Dayaniksiz
spektrOfOtometrlk (DPPH radlkal 1nd1rgeme kapaslte815 Misir Kogan1 Sagliga zararh madde igermez. Yiiksek maliyet

metal selatlama, demir indirgeme kapasitesi (FRAP) ve
Zig Deri Esnek Bakimi zor

fosfomolibdenyum) analizler ile Oziitlerin antioksidan
aktivitesi test edilmistir. Tablo 1°de gosterilen sonuglara Haaroeve olay akm Doyamiesz
gore, DPPH" radikal giderme aktivitesi standart

Polilaktik asit (PLA) Esnek Koku
antioksidan olan troloks ile karsilagtirilarak mg troloks
. . Polimorf Plastikler Hidrokolloid Dayaniksiz
esdegeri (TE)/g olarak hesaplanmistir. Pyrus sp. ve
. P . o Plastarch (PSM Dayanikl Kok
Crithmum sp. dziitlerin DPPH 'si sirastyla %87 (0.56 mg polipropiten, o e -
Polivinil kloriir
) 4 (PVC), Kagit Hafif Termoplastik
TE/g) ve %85 (0.54 mg TE/g)’dir. A
But:(xil;ss)lluen Manila Keneviri Sagliga zararli madde igermez. Dayaniksiz
Tablo 2. Tasarimlarn ilk haline ait karbon ayak izleri P°"“[’f”
: s . granul, Dogal Rattan Esnek
Table 2. Carbon footprints of the initial designs Palitilen,
olistiren
Tasarim kg COz eq./ f.u. Ham maddeler kg CO2 eq./ f.u. Kopiik ve Hasir Yenilenebili Dayaniksiz
politiretan kopiik 50,0 Politiretan
1 1241 krom gelik 48,2 Miselyum Esnek Dayantksiz
politiretan suni deri 259 ) — —
krom Qelik 21,9 Fibrolon Diisiik karbon ayakizi Dayaniksiz
poliﬂretan képij’k 32’4 Cavdar Hasir Dayaniklt Dayaniksiz
2 108,2 pamuk 25,7
polipropilen 7,97 Kenevir Plastigi Hafif ve esnek Dayaniksiz
polipropilen lif 0,23
polipropilen lif 77y6 Dogal Hasir Diisiik maliyet Yiiksek maliyet
pOIiﬁIetan suni deri 9.7 Kapok Lifi Parlaklik Dayaniksiz
3 98,4 krom gelik 1,09
politiretan kopiik 9,4 Ahsap Yiinii Esnek ve ergonomik Yiiksek maliyet
sentetik kauguk 0,54
krom Qelik 21’4 Deniz Siingeri Antibakteriyel Koku
4 52,6 pamuk 21,3 )
Rami Lif - Dayanik
politiretan kopiik 9,9 e e e
poliiiretan suni deri 33,6 Seliiloz Hafif ve esnek Dayaniksiz
5 40,3 pamuk 6,17
olipropilen 0,5 s . .. .
g 297 pfib’lrg’:as 297 Tablo 5. Bitkiler ve sentetikler i¢in alternatifler
- — . Table 5. Alternatives for plants and synthetics
7 238 poliiiretan suni deri 18,2 - Alternatif
' polistiren 5,6 @rgiim Rk Malzeme Avantajlar Dezavantajlar
8 211 ABS 211 Jiit Elyaf DYu:nuill(ezeabl;f/i:t Dayaniksiz
9 12,6 polivinil kloriir 12,6 —
Pamuk Antialerjik Yiiksek maliyet
y
Dayanikli
Alternatif Malzeme Envanteri: Calisma, her bir ilk “’}f‘a“y‘lil';eu“;g‘ gg;‘;l;‘l‘('l‘l D;f‘y‘;{:l'z
hammadde i¢in ¢esitli alternatifler dnermektedir. Tablo Dayaniksiz
Modal Esnek Uretiminde
! 1 . R )
3'ten Tablo 5'e kadar olan tablolar, her bir malzeme tiirii kimyasal kullanim:
L 1 ﬂ : 1 f 1 1 Bitkisel Kumasg Renklendirilebilme Yitksek 'f*‘.'b""
i¢in alternatiflerin yan1 sira yazarlar tarafindan belirtilen ayakizi
. . Kamus Lifi Antibacterial Yiiksek maliyet
faydalar1 ve sorunlar1 gostermektedir. Hipoalerjenik, toksik
Eko-Deri olmayan Yiiksek maliyet
.. . Pamuk, Yii Diisiik maliyet
Tablo 3. Metal igin alternatifler Ké:::; Dl:i o Lot Dayanikli ve tstik N
Table 3. Alternatives for metal Kumas, uz Lifi olmayan iiksek maliyet
— - Poliiiretan, . Kolay ulasilabilme . .
Ozgiin Alte_rnatlf - Politiretan Kopiik Ananas Lifi Yenilenebilir Yiiksek maliyet
Malzeme Malzeme Avantajlar Dezavantajlar
- Mantar Kumas1 Dayanikl: ve Yiiksek maliyet
Dogal Rattan Esnek ve ergonomik Dayaniksiz ilenebilir
Su Siimbiilii Antibakteriyel Dayaniksiz Rami Kumas Esnek Yiiksek maliyet
- Ipek Kumag Esnek ve dayanikli Yiiksek maliyet
Bambu Esnek ve ergonomik Dayaniksiz
— Mylo Kumas Dayanikh ve Yiiksek maliyet
Kenevir Lifi Kolay bakim Yiiksek maliyet bilir
Krom Celik Ahsap Kolay bakim ve diisiik maliyet Dayaniksiz Ahsap Yini Esnixﬁeeﬁ;‘llﬁmlk Dayaniksiz
eli . .
Dokme Demir Ergonomik Konforsuz Jiit Kumas Diisiik maliyet Dayaniksiz
Oluklu Mukavva Dayaniklt Dayaniksiz ) Dayanikl . )
fnek Kemigi Antimikrobiyal ve hipoalerjenik Dayaniksiz Kenevir A“}E?m‘kml?‘y“.l ve Yitksek maliyet
_ - _ - ipoalerjenik
Celik Kolay tiretim Islenmesi zor Livosel Uretiminde diisiik su Uretiminde
Kenevir Beton Yenilenebilir - v tiiketimi kimyasal kullanimt
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Alternatif Malzeme  Secimleri:  Alternatif
malzeme envanterine iizerinden arastirmacilar malzeme
kullaniminda azalimi hedefleyen ekotasarim stratejisine
gore yeni malzemeler belirlemislerdir. Tablo 6, yapilan
secimleri gostermektedir.

Tablo 6. Alternatif malzeme se¢imleri
Table 6. Alternative material selections
Ozgiin Malzeme

Tasarim .
[ Alternatif Malzeme
Politiretan
Politiretan
Krom ¢elik suni deri
1 kopiik / Jut - -
» / Celik / Dogal
lifi
kauguk
Polipropilen Polipropilen/ Poliiiretan Pamuk/
Krom gelik/
2 Celik lif Dogal kopiik/ Dogal
eli
/ Ahsap kauguk Dogal hasir pamuk
Politiretan Politiretan
. Polipropilen o .
3 Krom gelik/ if suni deri kopiik/ Sentetik
1
Celik /Cavdar Ahgsaj Kauguk / -
/Ahgap i
hasiri yiinii
Krom gelik/ Poliiiretan
4 Pamuk/ - - -
Ahsap kopiik/ -
Politiretan
5 Polipropilen/ Pamuk/ Jut suni deri
Ahsap lifi / GCavdar
hasir1
6 Fiberglass /
Hasir
Politiretan
o Polistren/
7 suni deri/ Jiit - - -
. Dogal hasir
lifi
ABS /
8 - - - -
Ahsap
Polivinil
klortir/
9 o - - -
Poliaktik
asit

Calismada, degisen malzemelerin yani sira sirtlik,
oturma yeri, ayaklar ve baglant1 elemanlar1 gibi mobilya
bilesenlerindeki malzeme kullanimi1 azaltilmistir. Bu
uygulama gerceklestirilirken ilk diislince, tasarim
biitiinliigiiniin korunmas1 olmustur. Tablo 7, tasarimlardaki
degisikliklerin etkilerini gostermektedir.

Yeniden Ele Alinan Tasarimlarin
Degerlendirilmesi: Dokuz sandalyenin genel karbon ayak
izinde belirgin azalmalar olsa da dogal kaucuk, celik,
polilaktik asit ve jiit lifi gibi baz1 malzemeler hala yiiksek
karbon ayak izine sahiptir. Daha ileri iyilestirmeler i¢in bu
tiir malzemelere odaklanmalidir. Tablo 8, sandalyelerin

yeni toplam karbon ayak izlerini ve yeni segilen
malzemelerin bireysel katkilarin1 gdstermektedir.
Tasarimlarin  ilk  ve ekotasarim stratejileri

yonlendiriciliginde yeniden ele alinmis durumlarinin yani
stra iist ve On goriiniigleri Tablo 9°da yer almaktadir.

Tablo 7. Uygulanan Malzeme Azaltim Fikirlerinin Etkileri
Table 7. Effects of the Material Minimisation Ideas Implemented

Malzeme Azaltim Fikirleri

Tasarim Azaltl: | .
z-a van Avantajlar Dezavantajlar
Bilesen
Tim Malzeme kullaniminda ve
. Konforda azalma
tasarim karbon emisyonunda azalma

1 Malzeme kullaniminda ve

Arkalik karbon emisyonunda azalma; Konforda azalma
konforda artig
Malzeme kullaniminda, karbon
Arkalik Efmls‘yonunda ve tiretim Dayanikhilikta azalma
maliyetinde azalma, konforda
2 artis
Malzeme kullaniminda, karbon
Oturma . -
iizevi ve emisyonunda ve iiretim Dayanikhlikta azalma,
yuzey maliyetinde azalma, konforda estetik degisim
ayaklar
artig
Dayaniklilikta azalma
Tiim Malzeme kullaniminda ve ayaniarita azaima,
. is¢ilik ve sandalye
tasarim karbon emisyonunda azalma .
3 agirhginda artis
Baglant1 Malzeme kullaniminda ve Estetik degisim
Elemanlart karbon emisyonunda azalma g1
Malzeme kullaniminda, karbon .
. . L Karbon emisyonunda ve
Tiim emisyonunda ve iiretim s
4 A malzeme gesitliliginde
tasarim maliyetinde azalma, art
dayaniklilik ve konforda artis §
Mal: kull:
Ayaklar aizeme u animinda ve Dayaniklilikta azalma
5 karbon emisyonunda azalma
Tiim Malzeme kullaniminda ve Konforda azalma,
tasarim karbon emisyonunda azalma estetik degisim
. Malzeme kullaniminda, karbon
Tiim

6 emisyonunda ve tiretim

Dayaniklilikta azalma
tasarim R
maliyetinde azalma

Malzeme kullaniminda ve

Backrest . Konforda azalma
7 karbon emisyonunda azalma
Tiim Malzeme kullaniminda ve
. Dayaniklilikta azalma
tasarim karbon emisyonunda azalma
Malzeme kullaniminda, karbon
Arkalik e_mis_yonunda ve tiretim Dayamkl.lllkta' fiz.alma,
maliyetinde azalma, konforda estetik degisim
artis
Malzen?e kullammmﬁa, lfarbon Dayaniklilikta azalma,
8 Ayaklar emisyonunda ve iiretim . .
s estetik degisim
maliyetinde azalma
Malzeme kullaniminda, karbon
Oturma emisyonunda vetiretim Dayanikhlikta azalma,
yiizeyi maliyetinde azalma, konforda estetik degisim
artig
9 Tiim Malzeme kullaniminda ve Dayaniklilik ve konforda
tasarim karbon emisyonunda azalma azalma

Tablo 8. Yeniden ele alinan tasarimlarin karbon ayak izleri
Table 8. Carbon footprints of reconsidered designs

Tasarim kg CO2 eq./f.u. Ham malzemeler kg CO2 eq./f.u.
jut lifi 31
1 44,9 celik 10,7
dogal kauguk 31,1
gelik 2,61
ahgap 0,041
dogal kauguk -
2 3,303 dogal hasir 0,022
dogal pamuk -
keten lifi 0,63
gelik 0,386
ahsap 0,248
3 1,514 cavdar hasir 0,01
ahsap yiinii 0,498
dogal kauguk 0,372
4 0,115 ahsap 0,115
ahsap 0,01
5 2,367 jut lifi 2,21
¢avdar hasirt 0,147
6 0,152 hasir 0,152
jut lifi 4,37
7 4,508 dogal hasir 0,138
8 0,07 ahgap 0,07
9 7,49 polilaktik asit 7,49
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Tablo 9. ilk ve Yeniden Ele Alinan Tasarimlara ait Cizimler ve Malzemeler
Table 9. Initial and Reconsidered Design Drawings and Materials
ilk Tasarim Ekotasarim

Tasarim " Plan
Gorsel

R

Gorsel Elan
On Goriiniig On Goriiniig

Ozgiin Mal Alternatif Mal
Politiretan képiik-Krom gelik Politiretan-Suni deri Jut lifi- Celik- Dogal kauguk
— — ——
—rf/\)F _‘-\-f\}«_‘
\T_- \T/
2 ; P
P BN
- _—
L
Ozgiin Mal Alternatif Mal
Krom celik- Polipropilen lif- Polipropilen- Politiretan képiik- Pamuk Celik- Ahsap- Dogal kauguk- Dogal hasir- Dogal pamuk- Keten Lifi
B 17t _ —
3 ] .
i | ‘
Ozgiin Mal; Alternatif Mal.
Krom celik- Polipropilen lif- Politiretan suni deri- Politiretan kopuk Celik- Ahsap- Cavdar hasiri- Ahsap ylini- Dogal kauguk
| ? 7
. . .I i
Ozgiin Mal; Alternatif Mal.
Krom gelik- Politiretan kopiik- Pamuk Ahsap
2 L i | [
Ozgiin Mal. Alternatif Mal.
Polipropilen- Pamuk- Politiretan suni deri Ahsap- Jit lifi- Cavdar hasir
6
Ozgiin Mal; Alternatif Mal.
Fiberglass Hasir
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Tablo 9. Devam
Table 9. Continued

Alternatif

Ozgiin

Poliiiretan suni deri- Polistren

Jut lifi- Dogal hasir

Ozgiin

Alternatif

ABS

Ahsap

Ozgiin Mal; Alternatif

PVC Polilaktik asit
¢ogunun g¢evresel etki  diizeylerinin  ekotasarim
stratejilerinin  rehberliginde 6nemli Olgiide azaldig

Tasarim 1 gozlemlenmistir.

Tasarim 9 iz Tasarim 2 Sekil 1'de izlenebilecegi {iizere; ilk tasarimlar
<0 arasinda en yiiksek etkiye (124,1 CO2 eq./f.u.) sahip olan

Tasarim 8 Tasarim 3 . PR .
0 Tasarim 1'in gevresel etkisi, Onerilen tasarimlar arasinda da
Tasarim 7 Tasarm 4 en yiiksek (44,9 CO2 eq./fu.) etki degerine sahiptir.
Ayrica, ilk tasarimlar arasinda en diisiik ¢evresel etkiye

Tasarim 6 Tasarim 5

@ |k Tasarim

Sekil 1. Tlk tasarimlar ve ekotasarim ile yeniden ele almmus tasarimlar
arasinda karbon ayak izlerinin karsilastirilmasi (CO2 eq./f.u.)

Figure 1. Comparison of carbon footprints between initial designs and
reconsidered designs by ecodesign (CO2 eq./f.u.)

Calismanin  son asamasinda; ilk sandalye
tasarimlar1 ile ekotasarim stratejileri dogrultusunda
gelistirilen ve Onerilen tasarimlar karsilastirildiginda tim
sandalye tasarimlarinda c¢evresel etkilerin azaldigt
gdzlemlenmistir (Sekil 1). ik tasarimlarda sandalyelerin
cevresel etkileri 12,6-124,1 CO2 eq./fu. arasinda
degisirken (Sekil 1), 6nerilen tasarimlarda bu etkiler 0,07-
449 CO2 eq./fu. araliginda yer almaktadir (Sekil 1).
Ayrica, ilk sandalye tasarimlarinin en yiiksek ve en diisiik
cevresel etki degerleri arasindaki fark 111,5 CO2 eq./fu.
iken, Onerilen tasarimlardaki fark ise 44,83 CO2

eq./fu'dur. Buna ek olarak, sandalye tasarimlarinin

(12,6 CO2 eq./fu.) sahip olan Tasarim 9'un, Onerilen
sandalye tasarimlar1 arasinda 2. en yiiksek gevresel etki
degerine (7,49 CO2 eq./f.u.) sahip oldugu goriilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu ¢alismanin amaci, pop-art donemine
ait sandalye tasarimlar1 {lizerinden mobilya tasariminda
eko-tasarim stratejilerinin uygulanmasinin karbon ayak
izinde saglayabilecegi degerlendirmektir.
Calismada, malzeme degisimi ve demateryalizasyon gibi
ekotasarim stratejilerinin bu amaca ulagsmaya yardimci
olabilecegi varsayilmistir. CO2 eq./f.u. cinsinden 0l¢iilen
tasarimlara ait karbon ayak izleri ile sonuclar hakkinda geri

azalmay1

bildirim saglanmuistir.

Ilk  tasarimlarmm  karbon  ayak izlerini
degerlendirdikten sonra, ikinci asamada uygun eko-tasarim
stratejileri ile karbon ayak izlerini azaltmaya calisilmistir.
Bu asamada kullanilan eko-tasarim stratejileri, "diisiik
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etkili malzemelerin se¢imi" ve "malzeme kullaniminin
azaltilmas1" olmustur. Bu stratejilerin uygulanmasiyla,
sandalye tasarimlarmin c¢evresel etkileri azaltilmustir.
Ancak; ekotasarim yonergeleri yonlendiriciliginde daha az
miktarda malzeme kullanilsa bile tasarimlarin ana
ozelliklerini korunmaya ¢aligilmistir.

Sonug olarak, incelenen sandalye tasarimlarinin
cevresel etkileri ilk tasarimlara kiyasla %41 ile %99
arasinda azalmistir. Ayrica, dokuz sandalye tasarimindan
altisinin ¢evresel etkisinin %97 ve lizerinde azalmis olmasi
dikkat cekicidir. Bu sonug, sandalyelerin ve dolayisiyla
mobilya tasarimlarinin ¢evresel etkilerinin ekotasarim
stratejilerinin destegiyle cok biiyiik olgiide
azaltilabilecegini  gostermektedir. Bu nedenle, bu
¢aligsmada ekotasarim stratejilerinin mobilya tasarimlarinin
cevresel etkilerini azaltmada etkili oldugu kanitlanmistir.

Arastirma kapsaminda; "diisiik etkili malzemeler"
ekotasarim stratejisi 1s18inda, ilk sandalye tasarimlarinin
malzemeleri diigiik karbon ayak izine sahip malzemelerle
degistirilmigtir. Dtgik etkili stratejisi
kapsaminda tiim malzemeleri degisen ilk sandalye
tasarimlarinda plastik bazli malzemeler, kumag ve sentetik
deri yerine bitkisel malzemeler olan organik hasir, dogal
kaucuk ve jiit lifleri tercih edildi. Tasarim 1, 2, 3 ve 4
sandalye tasarimlarinda; krom ¢eligin yerini ¢elik alarak
daha distik cevresel etkiler elde edilmistir. Ayrica,
Tasarim 4'te kullanilan malzeme ¢esitliligi tek bir
malzemeye indirgenmistir. Bu sandalye tasariminda;

malzemeler

malzeme sayisinin azaltilmasma ek olarak, yeni segilen
malzeme olan ahsap, ¢evresel etkiyi %99 oraninda
azaltmistir. Bu agidan bakildiginda, malzeme sayisini
azaltan malzeme kullanimindaki degigimler, birden fazla
secenegin bir araya gelmesine gore cevresel etkiyi
azaltmak adina daha etkili olmustur.

"Malzeme kullaniminin azaltilmasi" ekotasarim
stratejisi kapsaminda; bazi tasarimlarin sirtlik, ayak,
oturma ve baglanti elemanlarinda, bazilarinin ise tiim
bilesenlerinde malzeme azaltimina gidilmistir. Bu durum,
sandalye tasarimlarinin karbon ayak izlerini ve bazilarinin
da iretim maliyetlerini dislirmiistiir. Ancak, bazi
tasarimlarda yer alan bilesenlerin degismesi {iretim
maliyetlerinde herhangi bir farkhilik yaratmamugtir. Ote
yandan, ekotasarim stratejisini  kullanmanin olumlu
etkilerinin yani1 sira dayamiklilikta azalma ve estetik
degerlerde degisim gibi olumsuz sonuglar da ortaya
¢ikabilmektedir.  Konfor  seviyesindeki  degisimler
acisindan elde edilen sonuglar ise, malzeme azaltma
stratejisinin konfor {izerindeki olumlu ya da olumsuz
etkilerinin tasarimciin miidahalesine bagli oldugunu
vurgulamigtir. Bagka bir deyisle bu ¢aligma, mobilya
tasarimlarinda  ekotasarim  stratejileri  dogrultusunda
gergeklestirilecek olan dogru miidahalelerle malzeme

azaltilabilirken tasarimda konforun da artirilabilecegi
ortaya konulmustur.

Sonug olarak, bu ¢aligma kapsaminda elde edilen
bulgular, mobilya tasarimlarinin ¢evresel etkilerinin
ekotasarim  stratejileri  kullanilarak  6nemli  dSlgiide
azaltilabilecegini ortaya koymustur. Ayrica, bu ¢alismada
kullanilanlar disinda farkli ekotasarim stratejileri de
mobilya tasarimlarinin ¢evresel etkilerinin azaltilmasina
yardimcr olabilir. Bu anlamda ilk adim, Oncelikle
tasarimlara ait cevresel etkilerinin hesaplanmasidir.
Ardindan, belirlenen ekotasarim stratejileri dogrultusunda,
tasarimlarin mevcut estetik biitiinliikleri bozulmadan,
islevsel ve ergonomik yeterlilikleri gbéz Oniinde
bulundurularak bir ekotasarim c¢aligmasi yapilmalidir.
Dolayisiyla; tasarimcilar, iireticiler ve kullanicilar, tasarim
tirlinlerinin g¢evresel etkilerine {iretim asamasindan 6nce
miidahale ederek siirdiiriilebilir bir gelecege dogru adim
atabilirler.

Mobilya tasariminda ekotasarim yaklagimim
temel alan bu c¢aligma kapsaminda pop-art donemine ait
sandalye tasarimlar1 ele alinmigtir. Dolayistyla; bundan
sonraki arastirmalarda farkli malzeme, tasarim elemani ve
teknolojilerin kullanildig1 diger mobilya gruplari i¢in de
calismalar yapilmasi anlamli olacaktir. Bu sayede, mevcut
calismanin sonuglart farkli mobilya gruplart ile test
edilebilecek ve ekotasarim yaklagimlarinin mobilya
sektorii geneli i¢in sonuglari ortaya konulabilecektir.

Calismada, sandalye yasam
dongiisiindeki hammadde asamasina odaklanildigi i¢in bu

tasarimlarinin

asamada elde edilen bulgular iizerinden belirlenen yontem
ile bir silire¢ yiriitiilmiistir. Bu nedenle, bu ¢alismanin
konusu olmayan ve yasam dongiisiiniin iiretim, depolama
ve kullanim agamalarinin ¢evresel etki degerlerinin ortaya
konulmas1 ve bu asamalarmm karbon ayak izinin
azaltilmasina yonelik ¢aligmalar
olacaktir. Mobilya tasarimlarinin YDD agamalar1 ve
ekotasarim stratejileri kullanilarak tartisilmasi, asitlesme,
ozon tabakasi tahribat1 ve toksik madde iiretimini 6lgen
literatiire de katki saglayacaktir. Ayrica, sonraki
calismalarda mobilya tasarimlarinin g¢evresel etkilerinin
azaltilmasinda diger YDD
kullanilmasi, Ol¢iimlerin  dogrulugunun test edilmesi
acisindan anlamli olacaktir.

Tasarim ve {iretim siirecinin baslangicindan
itibaren, ekotasarim siirecindeki tim yasam dongiisii
asamalari  mobilya endiistrisi  tarafindan  dikkate
almmalidir. Bu sayede, iireticiler ve kullanicilar bu konuda
hemfikir olacak ve cevresel etkiyi etkili bir sekilde

yapilmasi  faydali

6lglim  programlarinin

azaltacaklardir. Kullanicilarin siirece dahil edilmesi,
mobilya endiistrisindeki tiim aktorlerin "besikten mezara"
dahil oldugu bir eko-tasarim siireci anlamina gelmektedir.
Tasarimcilarin, tireticilerin ve kullanicilarin katildig, ortak

akil ile hareket edildigi ekotasarim siirecine sahip olan bir
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mobilya endiistrisinde gevresel etkisi azaltilmis {iretim ve
tiiketim miimkiin olacaktir. Boylece, mobilya enddistrisinin

uygulayicilar1  sorumluluklarin1  yerine getirebilir ve
siirdiiriilebilir ~ bir  gelecege ulagilmasina  katkida
bulunabilirler.
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