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OzeT

Insanlarin saglhikli olarak yasamlarini siirdiirebilmesi ve gevre kalitesinin iyilestirilmesi igin yap iiriinlerinin
cevresel etkileri yasamlari boyunca degerlendirilmelidir. Yasam dongiisii olarak adlandirilan bu siireg,
hammaddenin ¢ikarilmasi, tiretim, yapim, kullanim, yikim ve yikim sonrasi evreleri kapsar. Yapi iiriinleri yagsam
dongiilerinin her evresinde farkli ¢evresel etkilere sebep olabilir. Uzun hizmet dmriine sahip olan bu iriinler,
kullanim evresi boyunca belirli yontem ve araliklarla bakim-onarim gerektirir. Yapi iriinleri, bakim-onarim
yontem ve araliklariyla iliskili olarak kullanim evresinde insan sagligini olumsuz etkileyen cevresel etkilere
sebep olabilir. Bu amagla bu calismada, yasam dongiisii degerlendirme (YDD) yontemi kapsaminda yapi
iiriinlerinin ¢evresel etkilerinin yagam dongiileri boyunca degerlendirilmesine yonelik agik u¢lu bir model
Onerilmistir. Bu model, duvar kagitlarinin kullanim evresindeki bakim-onariminin sebep oldugu gevresel
etkilerin degerlendirildigi bir 6rnek ¢alisma ile somutlastirilmistir.
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|. GiRris

Dijnyada cevre kirliligi arttikca ¢evre bilinci gelismeye baslamigtir. Cevre bilincine kosut olarak
tim sektorlerin temel hedefi, insanlarin saglikli olarak yasamini siirdiirebilmesi ve cevre
kalitesinin iyilestirilmesi olmustur [1]. Bu hedef kapsaminda, sektorler bazi yontemlerle {iriinlerinin
cevresel performansini denetlemeye baslamistir. Bu yontemlerden biri de “Yasam Dongiisii
Degerlendirme - YDD (Life Cycle Assessment - LCA)” dir [2]. Endiistriyel iriinlerin ¢evresel
etkilerinin yasamlar1 boyunca degerlendirilmesine yonelik olarak ortaya ¢ikan YDD yontemi, zamanla
yapt sektorii tarafindan da benimsenmistir [3]. Bu kapsamda yapi sektorii, yapi {iriinlerinin (yap1
malzemesi veya bileseni) gevresel etkilerini yasamlar1 boyunca degerlendirmeye baglamustir.

Yapu iiriinlerinin yasamlar1 dongiisel bir siirectir. Bu siire¢, hammaddenin ¢ikarilmasi, iiretim, yapim,
kullanim, yikim ve yikim sonrasi evreleri kapsar [4]. Yapi lrlinleri, yasam dongiilerinin her evresinde
farkli gevresel etkilere sebep olabilir. Bu evrelerdeki gevresel etkilerin degerlendirilmesi amaciyla
yapilan caligmalarda genellikle kullanim evresi dikkate alinmamaktadir [5-9]. Yap1 iiriinleri diger
endistriyel iriinlere gore daha uzun hizmet 6mriine sahiptir [10]. Bu nedenle, bu triinler kullanim
evreleri boyunca belirli yontem ve araliklarla bakim-onarim gerektirir [11]. Bu yontem ve araliklarla
iligkili olarak yap1 triinleri kullanim evrelerinde insan sagligin1 olumsuz etkileyen cevresel etkilere
sebep olabilir.

Bu ¢alismanin amaci, yapi iiriinlerinin yagam dongiileri boyunca sebep olabilecegi ¢evresel etkilerin
degerlendirilmesidir. Bu baglamda ¢aligmada, YDD ydntemi kapsaminda yapi iirlinlerinin gevresel
etkilerinin degerlendirilmesine yonelik agik uglu bir model onerilmektedir. Bu model, herhangi bir
yap1 Uriiniiniin tiim yasam dongiisii evrelerinde sebep olabilecegi ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi
i¢in kullanilabilir. Onerilen modelin somutlastirilmas1 amaciyla ¢alismada drneklem yapi iiriinii olarak
son yillarda tiim yap1 gruplarinda kullanimu gittik¢e yayginlasan duvar kagitlar segilmektedir.

Duvar kagitlarinin yapisinda bulunan elementler belirli yogunluklarin iizerinde bulunduklarinda insan
sagligin1 olumsuz etkileyebilecek salimlarla yasam dongiilerinin her evresinde ¢evresel etkilere sebep
olabilir. Ancak kullanim evresinin dikkate alindigi bu ¢alismada, duvar kagitlarinin kullanim
evresinde diger yasam dongilisii evrelerinden daha Onemli c¢evresel etkilere sebep oldugu
varsayllmaktadir. Duvar kagitlari, kullanim evresi boyunca belirli araliklarla bakim-onarim gerektirir
[12, 13]. Bakim-onarimin sebep oldugu cevresel etkiler insan sagligin1 olumsuz etkileyecek ve 6liime
sebep olacak boyutta olabilir. Bu ¢alismada 6nerilen model kapsaminda, duvar kagitlarinin kullanim
evresindeki bakim-onariminin sebep oldugu ¢evresel etkiler ile insan saglig1 arasindaki iligki niceliksel
olarak degerlendirilmektedir.



Il. YASAM DONGUSU DEGERLENDIRME (YDD) Y ONTEMi

Yasam dongiisii, bir iriinlin hammaddelerinin ¢ikarilmasindan baglayip, islenmesi, paketlenmesi,
taginmasi, yapimi, kullanimi, gerektigi zamanlarda bakim-onarimi, émriinii tamamladiginda atilmasi,
geri doniistiiriilmesi, birtakim islemlerden gegirilerek yeniden kullanima hazir hale getirilmesine kadar
gecgen siirectir [14]. Yasam dongiisiine yonelik ilk fikirler 1960’11 yillarda enerjinin etkin kullanima,
hammadde tiiketimi ve atik maddeler gibi ¢evre sorunlariyla ilgili veri ¢alismalariyla baslamig [48] ve
bu caligmalar 1980’li yillarin sonunda hizlanmistir [15]. 1992°de ise YDD, yapi iiriinlerinin yasam
dongiileri boyunca sebep oldugu cevresel etkilerin degerlendirilmesini saglayan bir yontem olarak
kiiresel Olgekte kabul gormiistiir [16]. YDD, bir iirlin veya hizmetin olas1 cevresel etkilerini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir yontemdir [17]. Endiistriyel iiriinlerin ¢evresel etkilerinin yasam
dongiileri boyunca degerlendirilmesine yonelik ortaya ¢ikan YDD yontemi, zamanla yap1 sektorii
tarafindan da benimsenmistir.

YDD yonteminde “yasam dongiisii" kavrami bir {irlin veya hizmetin “besikten mezara” izlenmesini
ifade etmektedir. “Besik™, {irlin veya hizmetin {iretiminde kullanilan hammaddenin ¢ikarilmasi ve
gerekli olan enerji kullanimini kapsayan siirece yoneliktir. “Mezar” ise iirlin ve kullanilan kaynaklarin
dogaya geri dondiigii yer ve zaman olarak tanimlanan siirece iligkin bir kavramdir [18]. Uluslararasi
standart ISO 14040’a gére YDD yontemi asagidaki alanlarda kullanilmaktadir [19].

= Bir iiriin veya hizmetin farkli yasam dongiisii evrelerinde ¢evreyle iligkisinin tanimlanarak bu {iriin
veya hizmetin gelistirilmesi ve iyilestirilmesinde,

= Kamuda ve 0zel sektorde, stratejik planlama, oncelik belirleme, iirlin ve hizmetlerin tasarimi ve
mevcut tasarimlarin yenilenmesi konularinda karar verilmesinde,

= Olgiim tekniklerini de icerecek sekilde cevresel performans gdstergeleriyle ilgili kamu politikast
olusturulmasinda,

= (evresel bildirgeler ve cevre etiketi gibi pazarlama araglarinin gelistirilmesinde.

Yukarida kullanim alanlari siralanan YDD yontemi, sistemler yaklagimi kapsaminda yapiyi1 bir sistem
olarak ele almaktadir. Yapi sistemi girdi, siireg, ¢ikti, ileri/geri besleme ve ¢evre dgelerini kapsar. Yapi
sisteminin alt sistemlerinden biri yap1 {irlinleri sistemidir. Yapi iirlinlerinin sebep oldugu cevresel
etkilerin YDD yontemi kapsaminda degerlendirilebilmesi i¢in yontemin sinirlari bir gerceve ile
belirlenmelidir.

A.YDD YONTEMININ CERCEVESI

Bir yapi1 {irliniiniin yagam dongiisiindeki c¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi igin sistem sinirlari
dahilinde, yapt diriinii, yapt diriiniintin yasam dongiisii ve yapu iirtinii sistemi tanimlanmalidir [20]. Bu
tanimlama i¢in sistematik bir yontem olan “yasam dongiisii degerlendirmeden (YDD)” yararlanilabilir.
YDD, tanimlanan ama¢ ve kapsam dogrultusunda, yapi iiriinleri sisteminin girdi ve ¢iktilariyla ilgili
verilerin dokiimiiniin yapilmasi, yap1 {rlinlerinin sebep olabilecegi olasi ¢evresel etkilerin
degerlendirilmesi ve degerlendirme sonuglarinin yorumlanmasinda kullanilan bir yontemdir [21].
YDD yontemi, ileri/geri beslemeli ve tekrarlanabilir 6zellikte olup Sekil 1°de ifade edilen 4 agamadan
olugmaktadir [19].
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Sekil 1. YDD yonteminin gergevesi ve kullamim alanlart arasindaki iliski [19, 22]

A.l. AMAC VE KAPSAM TANIMI (AKT)

YDD’ nin ilk asamasi olan AKT de g¢evresel etkileri degerlendirilecek olan yap: tiriinii sistemi, bu
sistemle ilgili kabul edilen varsayimiar, islevsel birim, sistem smirlary, dagitim yontemleri ve veri
kalite gerekleri tanimlanmali; elestirel gézden gecirme ve rapor hazirlamayla ilgili Kararlar
verilmelidir [19].

Yapu diriinii sistemi: Cevresel etkileri degerlendirilecek olan yapi iiriinii sistemi, AKT asamasinda net
olarak tanimlanmalidir. Tanimlanan yap1 {riinii sistemiyle ilgili varsayimlarin bu asamada
belirlenmesi YDD calismasinda 6znellik saglanmasi agisindan énemli olabilir.

Varsayimlar: Yapi iiriinli sisteminin yasam dongiisiindeki cevresel etkilerin degerlendirilmesinde
hizmet 6mrii, bakim ve onarim yontemleri ve araliklari, yapinin veya yapi Uriiniiniin yeniden
islevlendirilmesi ve yenileme c¢alismalari, atik isleme (yikim/yeniden kullanim/geridoniisiim yollar1)
ve destekleyici sistemlerin (6rn. enerji saglama, tasima) teknolojik gelisimi ile ilgili varsayimlar
dikkate alinabilir.

Islevsel birim: Islevsel birim, bir yapi iiriiniiniin kullanim amacim ve yararmm belirler. Bir YDD
caligmasinda, yapi iiriiniiniin islevini yerine getirmesi icin gerekli olan miktar m?, m? kg, It gibi
Olciilebilir birimlerle tanimlanmalidir [18]. ISO 14040’a gore YDD calismalarinin sonuglarinin
yorumunda, karsilastirilan sistemlerin esdegerliligi 6nemlidir. Bu tip bir karsilagtirmada yap1 iiriiniiniin
kendisinin degil; islevsel Ozelliginin dikkate alinmasi sonuglarin dogru ve giivenilir olmasini
saglayacaktir [23].

Sistem surlari: Yapi Uriinii sistemi, birbirlerine ara iiriin akiglar1 ve atik isleme akiglariyla bagli olan
birim islemlerden olusur. Birim islemlerin, baska bir iiriin sistemine ve ¢evreye de temel akislarla
baglantilar1 vardir. Bir yap1 iirlinii sisteminin sinirlarini birim iglemler tanimlar. Bir YDD ¢aligmasinin
sistem sinirlar1 kapsaminda, bu ¢alismada dikkate alinacak birim iglemler belirlenmelidir [24].

Dagitim yontemleri: Dagitim, yapi iiriinii sistem sinirlarindaki girdi ve ¢ikt1 akislarinin, bu simirlardaki
birim iglemlere ayristirilarak dagitilmasi anlamina gelmektedir [25]. Birim islemler, ek birim islemleri
ve yan uriinlere iligkin birim islemleri de kapsayabilir [19].

Veri kalite gerekleri: Bir YDD ¢aligmasinin sonuglarinin giivenilir olmasi ve dogru yorumlanmast igin
verilerin zaman (0rn. son bes yil i¢indeki veriler), cografya (yerel, bolgesel, ulusal, kitalararasi,
kiiresel) ve teknoloji (6rn. geleneksel teknoloji, gelismis teknoloji gibi) ile ilgili degiskenlerini
kapsayan veri kalite gereklerinin tanimlanmasi1 énemlidir [20, 26].



Elestirel gozden gecirme: Bir YDD calismasinda kullanilan yontem ve verilerin ISO standartlar ile
tutarliligl, calismanin amag¢ ve kapsamina uygunlugu, bilimsel/teknik gegerliligini dogrulamak tizere
calismanin elestirel yaklagimla gbézden gegirilmesi gerekebilir [27, 28]. Bu gereklilik, AKT’ de
belirtilmelidir. Elestirel gézden gegirme, YDD ¢alismasinin yiiriitiildiigli kurulustaki uzmanlar,
kurulus dis1 uzmanlar veya kamu kuruluslari, goniillii gruplar ve rakip kuruluslar gibi ilgili taraflardan
olusturulmus uzmanlarca yapilabilir [29]. Kamuoyuna agiklanacak karsilagtirmali YDD caligsmalarinda
elestirel gbzden gegirme zorunludur [19].

Rapor hazirlama: YDD c¢aligmasinin sonuglarinin ¢alismayi yapan kurulus disinda bir kurulusa, ilgili
taraflara veya kamuoyuna sunulmasi gerekebilir. ISO 14040’a gore bu durumda, ¢aligma sonuglarini
iceren seffaf bir rapor hazirlanmalidir. Bu gereklilik, ¢alismanin amag¢ ve kapsaminda belirtilmelidir
[19].

A.2. YASAM DONGUSU VERI COZUMLEMESI (YDVC)

YDVC asamasi, bir yap1 {riinii sistemindeki girdi ve c¢iktilarla ilgili veri toplama yontemleri ve
hesaplama yontemlerinin olusturulmasini Ve sistem sinirlarinin kesinlestirilmesini kapsamaktadir [19].
Bu asamada, AKT’ de tamimlanan yapi {riinii sistemi ve bu sistemin simirlarindaki birim iglemlere
iliskin girdi ve ¢iktilarla ilgili verilerin toplanmas1 gerekir. Bir yap1 iiriinii sisteminin girdileri enerji,
su, malzeme gibi kaynaklar; ciktilar1 ise hava, su ve topraga salimlar, su esaslh atiklar, kat1 atiklar ve
yan {irtinler olabilir [30]. Yeterli kalite ve miktarda veri toplanmasi1 kapsamli bir ¢aligma olup uzun
zaman ve yogun kaynak kullanimi gerektiren bir siirectir [26]. Bu siirecte, verilere sistematik ve hizli
bir sekilde ulasabilmek igin veri toplama yéntemleri olusturulabilir. Ancak veri toplama siirecinde,
calismanin amacina ulagmasini engelleyen kisitlar veya yeni veri gereksinimleri ortaya ¢ikabilir. Bu
durum, veri toplama yontemlerinde veya ¢alismanin amag¢ ve kapsaminda degisiklik yapilmasin
gerektirir. YDD ileri/geri beslemeli ve tekrarlanabilir bir yontem oldugu i¢in bu asamadaki yeni veri
gereksinimleri ve kisitlara bagli olarak YDD calismasiin amag ve kapsami degistirilebilir.

ISO 14049’a gore, tamimlanan amag¢ ve kapsam dogrultusunda olusturulan veri toplama yontemiyle
elde edilen verilerin yeterli miktar ve kalitede oldugu onaylanmalidir [31]. Toplanan veriler birim
islemlerle iligkilendirilerek birim islem basina veriler; islevsel birimle iliskilendirilerek islevsel birim
basina veriler onaylanabilir. Sistem sinirlarinin kesinlestirilmesi i¢in onaylanan verilerin ¢alismanin
amag ve kapsamina uygun olarak derlenmesi ve niceliksel olarak hesaplanmasi gerekir [26].

A.3. YASAM DONGUSU ETKI DEGERLENDIRMESI (YDED)

YDED, YDVC’den elde edilen sonuglara gdre yapi iiriinlerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirildigi
asamadir [32]. Bu degerlendirme i¢in ISO 14040 ve ISO 14047’ye gore bu asamada, zorunlu ve
zorunlu olmayan elemanlar tanimlanmali ve eleman akiglar1 olusturulmahidir [19, 33].

Zorunlu elemanlar, etki smiflarinin se¢imini, siif gostergelerinin saptanmasini ve tanimlama
modellerinin olusturulmasini kapsamaktadir. Bir yap1 {iriinliniin ¢evresel etkilerini degerlendirmek igin
oncelikle ¢evresel etkilerin simiflandirilmast gerekir. Swiflandirma, YDV(C’den alinan verilerin
ileri/geri besleme kapsaminda yeniden diizenlenerek etki siniflarina atanmasidir. ISO 14040’a gore
cevresel etki siiflart sinif gdstergelerine ve her bir smf gostergesi de sinmif ug¢ noktalarina
dondstiiriilebilir. Siif gostergeleri etki smiflarmin sonuglarini; smif ug¢ noktalari ise korunmaya
alinmasi gereken alanlar1 ifade etmektedir [19]. Tablo 1’de farkli kaynaklardan derlenen olasi etki
siniflari ile bu etki siniflarmin olasi gostergeleri ve ug noktalar ifade edilmektedir [34-42].



Tablo 1. Etki simiflarimin olasi simif gostergeleri ve sinif u¢ noktalar

ETKI SINIFI

SINIF GOSTERGESI

SINIF UC NOKTASI

iklim Degisikligi

Kiiresel 1sinma, ¢ollesme, ¢esitli hastaliklar

Insan sagligi, mercan kayalari, dogal bitki ortiisii,
ormanlar, tarim triinleri, sucul ve karasal canlilar

Stratosferdeki Ozon
Tiikenimi

Ozon tabakasinin delinmesi, gesitli hastaliklar

Insan saglig1, dogal bitki értiisii, ormanlar, tarrm
tirtinleri, insan cildi, sucul ve karasal canlilar

Asitlesme

Asit yagmurlari, gesitli hastaliklar

Insan saglig1, dogal bitki értiisii, ormanlar, tarim
tirtinleri, sucul ve karasal canlilar, yapilar

Besin Birikimi

Sulardaki oksijenin azalmasi

Insan saglig, sucul canlilar

insan Zehirlenmesi

Zihinsel bozukluk, kanser, sarilik, siroz,
astim, alerji, bobrek yetmezligi, kemik
deformasyonu, kemik erimesi

Insan saglig:

Ekolojik Zehirlenme

Bitki ve hayvan tiirlerinin tiikenimi

Insan saglig1, mercan kayalari, dogal bitki ortiisii,
ormanlar, tarim iiriinleri, sucul ve karasal canlilar

Kaynak Tiikenimi

Kuraklik, ¢ollesme, bitki ve hayvan tiirlerinin
tiikenimi

Insan saglig1, mercan kayalari, dogal bitki ortiisii,
ormanlar, tarim iiriinleri, sucul ve karasal canlilar

Fotokimyasal Oksit
Olusumu

Sis, ¢esitli hastaliklar, bitki tiirlerinin
tiikenimi

Insan saglig1, dogal bitki értiisii, ormanlar, tarim
uriinleri

Kirlilik (Hava, Su,
Toprak)

Bitki ve hayvan tiirlerinin tiikkenimi, ¢ollesme,
¢esitli hastaliklar

Insan saglig1, dogal bitki ortiisii, ormanlar, tarim
uriinleri, sucul ve karasal canlilar

Insan saghg, dogal bitki rtiisii, ormanlar, sucul ve
karasal canlilar

Biyogesitliligin Zarar

I . Bitki ve hayvan tiirlerinin titkenimi
Gormesi YV

Tablo 1°de ifade edilen etki siniflari, olusturulacak bir model kapsaminda tanimlanabilir ve tanimlanan
etki sinifi hesaplanarak sinif gdstergelerine doniistiiriilebilir. Hesaplama, etki siniflarinin sonug¢larinin
ortak birimlere doniistiiriilerek sunulmasini ifade etmektedir [33]. Bu doniistiirme i¢in yeni hesaplama
yontemleri olusturulabilir; mevcut hesaplama yontemleri (6rn. YDD bilgisayar programlari) veya
YDED’nin zorunlu olmayan elemanlar1 kullanilabilir. Bu elemanlar, normallestirme, gruplandirma ve
(Sekil  2). smif  gosterge
biiyiikliiklerinin hesaplanmasinda; gruplandirma, etki siniflarinin niteliklerine gore siniflandirilmasi

agirliklandirmayr  kapsamaktadir Normallestirme, sonuglarinin
veya derecelendirilmesinde kullanilabilir. Agirliklandirma ise deger Olgiitlerine dayanan sayisal
katsayilar kullanilarak etki smiflarmin sonuglarmin tek boyutlu bir degere doniistiiriilmesi igin

kullanilabilecek bir yontemdir [34, 35].

Giliniimiizde, cevresel etki siniflarinin  degerlendirilmesine yonelik modeller iizerine bilimsel
calismalar devam etmektedir. Ancak, diinya ¢apinda kabul gérmiis modeller heniiz gelistirilememistir.
Bu kapsamda bilimsel ¢alismalarla mevcut modeller gelistirilmeli ve yeni modeller olusturulmalidir.

A.4. YASAM DONGUSU YORUMU (YDY)

YDY, YDD’nin ama¢ ve kapsamina gore yapilir. YDY nin amaci, ¢aligmadaki kisitlar1 agiklamak,
YDVC ve YDED bulgularina dayali sonuglar1 ¢oziimlemek, ulasilan sonuglar ve onerileri seffaf bir
rapor haline getirerek ¢aligmanin anlagilabilirligini saglamaktir. ISO 14040’a gére YDY, Onemli
konularm tanitimi, degerlendirme, elestirel gézden gegirme ve rapor hazirlanmasini kapsar [19].

Onemli konularin tamtimi, bilginin tanimlanmasi, bilginin yapilandirilmasi ve 6nemli konularin
belirlenmesini gerektirir. Bir YDD c¢alismasinda dikkate alinan islevsel birim ve birim islemler gibi
bilgiler tamimlanmali ve YDD asamalarina uygun olarak yapilandiriimalidir.
kapsaminda, YDVC’deki girdi ve ¢iktilar ve YDED sonuglar1 deger 6l¢iitii, veri listesi, model, Tablo
ve cubuk diyagramlarla sunulabilir. Bu asamada Onemli konularin belirlenmesi ise ¢alisma

Yapilandirma

sonuglarinin giivenilirligini arttirmak agisindan yararl olabilir.



ISO 14040°a gore belirlenen onemli konularin degerlendirilmesi igin biitlinliik, hassasiyet ve uygunluk
kontrolleri yapilmalidir. Biitiinliik kontroliiyle YDY igin gerekli olan bilgi ve verilerin eksiksiz ve
ulagilabilir olmas1 saglanabilir. Hassasiyet kontroliiyle calisma sonuglarinin veriler, dagitim
yontemleri ve veri kalite gereklerinin hesaplanmasindaki belirsizliklerden etkilenip etkilenmedigi;
Uygunluk kontroliiyle ise c¢alismadaki varsayim, yontem ve verilerin AKT’ye uygunlugu
degerlendirilebilir. Bu agsamada, AKT’ye gore calisma elestirel bir yaklagimla gézden gegirilebilir ve
yetkili kisi, kurulus, ilgili taraf veya kamuya sunmak iizere YDY sonuglarini igeren seffaf bir rapor
hazirlanabilir [19, 43].

YDD yonteminin asamalarinin anlasilabilirligi i¢in yontem c¢ergevesi Sekil 2°de ISO 14040
standartlari serisi [19, 26, 31, 33, 43-47] kapsaminda sematik olarak 6zetlenmektedir.
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Sekil 2. “Yasam Doéngiisii Degerlendirme (YDD)” yontemi ¢ercevesi [19, 26, 31, 33, 43-47]




B. YAPI SEKTORUNDE YDD YONTEMININ KULLANIMI

YDD yoénteminin yapilara uygulanmasinda bazi sorunlarla karsilasilabilmektedir. Bu sorunlar, yap1
iriinlerinin hizmet émiirlerinin diger endiistriyel iiriinlere gore daha uzun olmasindan ve bu iiriinlerin
cevresel etkileriyle ilgili bilgi eksikliginden kaynaklanmaktadir. Yap1 sektdriinde her yapr farkh
ozellik ve igleve sahip olabilir. Bir yapinin ¢evresel etkilerinin YDD yontemi ile degerlendirilmesi i¢in
bu yapinin islevi tanimlanmalidir. Ancak, bir yapinin islevi teknik yapisi (yapim teknigi) ile oldugu
kadar islevsel oOzellikleriyle de (konut gibi) tamimlanabilir. Bu durumda, yapilarin islevlerinin
uluslararasi standartlara gore tanimlanmasi her zaman miimkiin olmayabilir [18]. Bir yapi iiriiniiniin
cevresel etkilerinin YDD yontemi ile degerlendirilmesi i¢in bu yapi {irliniiniin kendisi degil; islevsel
ozellikleri dikkate alinmalidir. Bu durumda, bir yap: iiriiniin iglevini yerine getirmesi i¢in gerekli olan
miktar, bir islevsel birimle tanimlanabilir. Ancak, yapi iirlinlerinin degerlendirilmesi i¢in uluslararasi
standartlara uygun bir iglevsel birim olusturmak her zaman miimkiin olmayabilir [48].

Yapi iirlinleri uzun hizmet 6mriine sahiptir. Bu nedenle, bu {iriinler kullanim evresinde 6nemli ¢evresel
etkilere sebep olabilir [36]. Uzun hizmet Omriine sahip yapi iirlinleri kisa hizmet O6mriine sahip
endiistriyel iirlinlere gore daha fazla bakim-onarim gerektirir [11]. Bu durumda, yap1 iirlinlerinin
kullanim evresindeki bakim-onarimlarmin sebep oldugu cevresel etkilerin degerlendirilmesi, diger
yasam dongiisii evrelerindeki etkilerin degerlendirilmesinden daha 6nemli olabilir. Bu degerlendirme
icin yap1 {rilinlerinin hizmet omiirleri belirlenmelidir. Ancak, yap1 {irlinlerinin yapidaki islevlerinin
bilinmesi, hizmet dmiirlerinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Ayni1 yapi sisteminde kullanilan, farkli
islevlere sahip, aym1 yapi iiriinlerinin hizmet dmiirleri birbirinden farkl1 olabilir [10]. Ornegin, ahsap
yap1 malzemesinin yer déseme kaplamasi veya tasiyici sistem elemani olarak kullaniminda hizmet
Omiirleri de farklidir. Benzer sekilde, ayni yapi sisteminde kullanilan, ayni1 islevlere sahip, farkli yapi
iirinlerinin hizmet émiirleri de birbirinden farkli olabilir. Ornegin, farkli duvar kaplamalarmnin hizmet
Omiirleri de birbirinden farklidir.

Yukarida agiklanan kisitlar YDD yonteminin yapi sektoriinde uygulanabilirligini giiclestirmektedir.
Yapi iirlinlerinin yasam dongiisii evreleri ve bu evreler kapsamindaki sistem diizeylerinin belirlenmesi,
YDD yonteminin yapi sektoriinde uygulanabilirligi agisindan yararli olabilir. Sekil 3’e gore bir yap1
iiriinlinlin yagam dongiislinde, 4 sistem diizeyine yerlesen 6 evre vardir. Yasam dongiisii evreleri
(YDE), iriiniin yasam dongiisiinde kronolojik olarak siralanan evrelerle, sistem diizeyi ise yapi
tirlintiniin yapiya katildig1 diizeylerle (hammadde, malzeme, bilesen, atik) ilgilidir [18].

Yap1 trinleri her evrede farkli cevresel etkilere sebep olabilir. Bu etkiler, yapi iriinlerinin
hammaddelerinin ¢ikarilmasindan baslayip, islenmesi, paketlenmesi, taginmasi; yapinin insa edilmesi,
kullanimi, gerektigi zamanlarda bakim-onarimi; dmriinii tamamladiginda atilmasi, geridoniistiiriilmesi,
birtakim islemlerden gegirilerek yeniden kullanima hazir hale getirilmesine kadar gecen bir siireg
icinde degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmeye “yapi iiriinlerinin yasam dongiisii degerlendirmesi”
denir [4,27, 49].
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Sekil 3. Bir yapu iiriintintin yasam déngiisii evreleri ve sistem diizeyleri arasindaki iligki [18, 48, 50]

Hammaddenin ¢ikarilmasi evresi, bir yapi lirlininiin hammadde olarak kaynagindan g¢ikarilmastyla
baslayip islenmek iizere fabrikaya veya bazi durumlarda da dogrudan kullanim i¢in insaat alanina
taginmasiyla sona erer. Bu evrede yapi lrinleri sistem diizeyi 1 kapsaminda olup hammadde
bazindadir.

Uretim evresi, kaynagindan ¢ikarilmis olan hammaddenin fabrikaya getirilmesiyle baslayip; islenmesi,
paketlenmesi ve ingaat alanina taginmasiyla sona erer. Yapi iriinii, fabrikada malzeme veya bilesen
bazinda {iretilebildigi gibi; ingsaat alaninda da farkli malzeme katmanlartyla bir yapi bileseni
olusturulabilir. Yap1 iriiniiniin tipine gore sistem diizeyi degisebilir. Malzeme bazinda lretilenler
sistem diizeyi 2, bilesen bazinda iiretilenler sistem diizeyi 3 kapsamindadir.

Yapim evresi, ingaat alanina yapi lrlinlerinin getirilmesiyle baslayip, yapinin yapimiyla sona erer. Bu
evrede yapi iriinleri sistem diizeyi 1, 2 ve/veya 3’ten sistem diizeyi 4’e ulasir. Bdylece yapi iriinleri
islev kazanir.

Kullanim evresi, yapimi tamamlanan yapinin kullanildigi ve gerektigi donemlerde bakim - onariminin
yapildig1 (temizlendigi - yipranan, zarar goren boliimlerinin yenilendigi) evredir. Bu evrede yapi
iriinleri, bir isleve hizmet etmeye baslar. Yap1 {irlinlerinin kullamim evresindeki c¢evresel etkileri,
bakim-onarim yontemleri ve araliklarina gore degisir. Kullamim evresinde yapi riinleri sistem diizeyi
4 kapsaminda olup bu lirlinler hizmet Omriinii tamamlayana kadar kullanimlar1 devam eder.

Yikam evresi, yapinin yikilarak hizmet dmriiniin sona erdigi evredir. Yapimin yikimi, yapi iiriinlerinin
sahip oldugu islevlerin de sona ermesi demektir.

Yikim sonrast evre, bir dnceki evrede yapinin yikimiyla yapidaki islevini tamamlayan yapi {irlinlerinin
atildigi evredir. Yapidan artakalan malzeme ve/veya bilesen bazindaki yapi friinleri, geri
doniistliriilerek veya yeniden kullanilarak yeni bir uygulamada degerlendirilebilir veya farkli
yontemlerle atilabilir. Bu evrede, yapi triinleri yeni bir islev i¢in degerlendirilme sekillerine
(hammadde, malzeme ve bilesen) gore sistem diizeyi 1, 2 veya 3 kapsaminda olabilir.
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I11. YDD YONTEMI KAPSAMINDA Y APl URUNLERININ CEVRESEL
ETKILERININ DEGERLENDIRILMESINE YONELIK BiR MoDEL ONERISi

Bu boliimde, YDD yontemi ¢ergevesinin yapi sektoriindeki ilgili aktorler tarafindan anlasilabilirlik ve
uygulanabilirligi i¢in rehber bir ¢ergeve olusturmak amaciyla 6rnek bir YDD calismasi yapilmaktadir. Bu
calismanin, yap1 sektoriindeki aktorlerin YDD yontemi ile yapacaklari bir degerlendirmede uygulama pratigi
kazanmalarina katki saglamasi hedeflenmektedir. Ornek cahsmanim ilk asamasmnda cahsmanmn amag ve
kapsami tanimlanmakta, bu tamim dogrultusunda ikinci asamada veri toplama yontemi olusturulmakta ve veri
¢oziimlemesi yapilmaktadir. Bu verilerin girdi olarak kullamldig1 {iglincli asamada ise yapi iirlinlerinin
cevresel etkilerinin yasam dongiileri boyunca degerlendirilmesine yonelik agik uclu bir model
onerilmektedir. Bu model, herhangi bir yapi {irlinliniin tim yasam dongiisii evrelerinde sebep
olabilecegi cevresel etkilerinin degerlendirilmesi icin kullanilabilecek 6zelliktedir. Onerilen model,
duvar kagitlarmin  kullanim evresindeki bakim-onariminin  sebep oldugu ¢evresel etkiler
degerlendirilerek somutlastirilmaktadir. Omek ¢alismanm son asamasinda ise degerlendirme sonuglari
yorumlanmakta ve oneriler sunulmaktadir. Ornek calisma, boliim sonunda yer alan Sekil 10°da, YDD
yontemi ¢ercevesi kapsaminda sematik olarak ifade edilmektedir.

A. ORNEK CALISMADA AMAC VE KAPSAM TANIMI (AKT)

Ornek YDD calismasinin ilk asamasi, amag¢ ve kapsanmin tanimidir (AKT). Calismanin amaci, duvar
kagitlarinin =~ kullamim  evresindeki  bakim-onariminin  sebep oldugu cevresel etkilerin
degerlendirilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda bu asamada, 6rnek calisma kapsaminda dikkate alinan
yap1 irlinii sistemi, varsayimlar, islevsel birim, sistem sinirlari, dagitim yontemleri ve veri kalite
gerekleri tamimlanmakta; elestirel gozden gecirme ve rapor hazirlanmast ile ilgili kararlar
verilmektedir.

Ornek calismada, yap: iiriinii  sistemi olarak bitirme malzemelerinden duvar kagitlari
degerlendirilmektedir. Duvar kagitlarinin ¢evresel etkileri yagsam dongiilerinin her evresinde olusabilir.
Ancak, uzun hizmet émriinden dolay1 kullanim evresindeki gevresel etkileri diger evrelerdeki etkilerine
gore daha énemli olabilir. Ornek galismada, duvar kagitlarinin kullanim evresindeki bakim-onariminin
onemli ¢evresel etkilere (CE) sebep oldugu varsayimaktadir.

Bir duvar yiizeyinin duvar kagidi ile kaplanmasinda kullanilabilecek 1 m? boyutundaki iki farkli duvar
kagidinin performans 6zellikleri ayni1 olmayabilir. Bu durumda bu iki duvar kagidinin karsilastiriimasi
i¢in bir islevsel birim olusturulmalidir. Ornek ¢alismada kullanilan duvar kagitlarinin karsilastiriimast
icin islevsel birim “1 m? duvar kagidi kaplanmis yiizey” olarak tanimlanmaktadir.

Kullanim evresi, yapimi biten yapmnin kullamildigi ve gerektigi donemlerde bakim (temizlik) ve
onariminin (yipranan, eskiyen, zarar goren bolimlerin yenilenmesi/degistirilmesi) yapildigi evredir
[11]. Duvar kagitlarmin kullamm evresindeki “bakim ve onarimi” &rnek calismadaki birim
islemlerdir. Bakim-onarim i¢in kullanilan yontemler ve her bir yontemdeki malzeme, enerji, su gibi
girdi akiglar ile hava/su/topraga salimlar, su esasli atiklar, kat1 atiklar, yan iiriinler gibi ¢ikt1 akislari
ise ornek calismadaki sistem sinirlarim olusturmaktadir. Ornek ¢alismada, girdi ve ¢ikti akiglarinin
birim islemlere dagitilmasinda sistem smirlarmi olusturan birim islemlere iligkin girdi akislarindan
malzeme ve su (deterjanli bez, 1slak bez); ¢ikt1 akislarindan ise havaya salimlar (arsenik, baryum)
dikkate alinmaktadir.
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Veri kalite gerekleri, duvar kagitlar i¢in toplanacak verilerin zaman, cografya ve teknoloji ile ilgili
degiskenlerini kapsamaktadir. Omek calismada son bes yil iginde, uluslararas: dlgekte ve geleneksel
teknolojiyle uygulanan duvar kagitlari ile ilgili veriler dikkate alinmaktadir. Ornek ¢alisma, kamuya
aciklanacak olan karsilastirmali bir YDD calismast degildir. Bu nedenle, calisma elestirel gézden
gecirilmemekte ve degerlendirme sonuglarinin sunulacagi bir rapor hazirlanmamaktadir.

B. ORNEK CALISMADA YASAM DONGUSU VERI COZUMLEMESI (YDVC)

YDVC(C asamast, duvar kagitlarinin girdi ve ¢iktilariyla ilgili veri toplama yontemlerinin ve hesaplama
yontemlerinin olugturulmasini Ve sistem simirlarinin kesinlestirilmesini kapsamaktadir. Bu asamada
Bolim A’da amag ve kapsami tanimlanan 6rnek calismada degerlendirilecek olan duvar kagitlariyla
ilgili yeterli kalite ve miktarda veriye ulasmak icin bir veri toplama yontemi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bu kapsamda 6rnek ¢alismada, Sekil 2.10’da ifade edilen sistem diizeyleri dikkate alarak,

verilerin “yap1 lriiniine 6zgii veriler”, “kaynak akiglarina 6zgii veriler”, “yapi triiniiniin uygulanacagi
yaptya 0zgi veriler” ve “kullaniciya 6zgii veriler” olarak siniflandirildigi bir yontem izlenmektedir.

Yap1 riinlerinin  kullaniom evresi disindaki evrelerde sebep oldugu ¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesinde “yapi iriiniine 6zgii veriler”; yap1 iirlinlerinin enerji, su, malzeme gibi kaynak
akislarinin ve bu {iriinlerin bakim-onariminda kullanilan kaynaklarin sebep oldugu cevresel etkilerin
degerlendirilmesinde ise “kaynak akislarina 0zgli veriler” kullanilabilir. Her iki veri de iiriin
diizeyinden (sistem diizeyi 1, 2 ve 3) elde edilir. Bu diizey, TSE Standartlari, ISO Standartlari, yap1
malzemesi kataloglari, iiretici firma brosiirleri, iiretici firma yetkilileri ve YDD’ye iliskin bilgisayar
programlarinin veri tabanlarini kapsayabilir. Yapi liriinlerinin kullanim evresindeki gevresel etkilerinin
degerlendirilmesinde “yapi liriiniiniin uygulanacagi yapiya 6zgii veriler” kullanilabilir. Yapi {iriiniiniin
uygulandig1 yapinin yapim teknolojisi, cografi konumu, yonii ve bulundugu iklim sartlariyla ilgili
olabilecek bu veriler, yap1 diizeyinden (sistem diizeyi 4) elde edilir. Bu diizey, yiiklenici firma
yetkilileri, belediye yetkilileri ve kullanicilardan toplanacak verileri kapsayabilir. Yapt {irlinlerinin
kullamcilardan  kaynaklanan ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesinde “kullaniciya &zgii  veriler”
kullanilabilir. Kullanici profili ile iliskili olarak yapi iiriinlerinin bakim-onarim yontemleri, araliklari
ve hizmet dmriiyle ilgili olabilecek bu veriler yap1 diizeyinden (sistem diizeyi 4) elde edilir. Bu diizey
gbzlemleri, kullanicilarla yapilan goriismeleri ve anketleri kapsayabilir. Ornek calismada, “yapi
iiriiniine” ve “kullanictya” o6zgili veriler dikkate alinmakta; “kaynak akislarina” ve “yapi {irliniiniin
uygulanacagi yapiya” 6zgii veriler ise ¢alismanin amag ve kapsami dogrultusunda ihmal edilmektedir.

Ornek ¢alismada yap: iiriiniine ozgii verilere TSE Standartlarindan, ISO Standartlarindan ve iiretici
firma brosiirlerinden ulasilmaktadir. Standartlardan elde edilen veriler duvar kagitlarinin yapisindaki
elementlerle simirlidir [51-61]. Bu elementler antimon (Sb), arsenik (As), baryum (Ba), kadmiyum
(Cd), krom (Cr), kursun (Pb), civa (Hg) ve selenyum (Se) gibi agir metallerdir [52, 61]. Duvar
kagitlarinin gesitleriyle ilgili siniflandirmalar ise standartlarda bulunmamaktadir. Bu nedenle,
siniflandirma verilerine iiretici firma brosiirlerinden ulasilmaktadir. Firma brosiirlerinde duvar kagitlari
yapilarina, islevlerine ve agirliklarina gore Tablo 2°de ifade edildigi gibi siniflandiriimaktadir.
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Tablo 2. Duvar kagitlarinmin siniflandirmasi

Kagit arkali vinil duvar kagitlart

Vinil Duvar Kagitlari —
Kumasg arkali vinil duvar kagitlari

Hasirdan tiretilen duvar kagitlart

Mantardan iiretilen duvar kagitlar

Dogal Duvar Kagitlar Kagat liflerinden iiretilen duvar kagitlar

Sert yongalardan (mika, porselen, tas) iiretilen duvar kagitlar

Metal liflerden {iretilen duvar kagitlar

Pamuktan tiretilen duvar kagitlari

Tekstil Dogal Liflerden Uretilen Duvar Kagitlari Ketenden tiretilen duvar kagitlar

Duvar Ipekten iiretilen duvar kagitlari
Kagitlar

Yapisina Gore Duvar Kagitlar

Polyester, akrilik, poliamidten tiretilen duvar kagitlart

Sentetik Liflerden Uretilen Duvar Kagitlari

Viskozdan iiretilen duvar kagitlart

Seliiloz Esasli Duvar Kagitlari

Cam Tekstili Esasli Duvar Kagitlart

© = | Elektrostatik Duvar Kagitlari Akustik Amagl Duvar Kagitlart
SEe3S
§ % é ED Elektromanyetik Duvar Kagitlart Boyanabilir Duvar Kagitlar
= M Beyaz Tahta [slevli Duvar Kagitlari Yikanabilir Duvar Kagitlari
Konutlar

Egitim Yapilar1 (Kres, [lkogretim, Lise, Universite vb.)
idari Yapilar (Ofis, Hiikiimet Konag1, Adliye vb.)
Turizm Yapilan (Otel, Motel, Tatil Koyii vb.)

Kiilttr Yapilar (Kiltiir Merkezi, Oditoryum, Kiitiiphane, Sinema, Tiyatro, Konser Salonu vb.)
Saglik Yapilar1 (Hastane, Saglik Merkezleri vb.)

Ticaret Yapilar1 (Aligveris Merkezi, Carst vb.)

Spor Yapilar1 (Kapali Spor Salonlari, Spor Klubii vb.)

Kullanildig1 Yapi Grubuna Gore
Duvar Kagitlar

Ulasim Yapilari (Gar, Sehirlerarasi Otobiis Terminali, Havaalani vb.)

e 80 gr/m? 120 gr/m? 250 gr/m?

S~
’Eﬁ é é 90 gr/m? 130 gr/m? 300 gr/m?
);E;D g E) 100 gr/m? 150 gr/m? 350 gr/m?
© 115 gr/m? 200 gr/m? 450 gr/m?

Duvar kagitlarinin yapilarina ve islevlerine iligkin siniflandirmalar her brosiirde farkli olmasina
ragmen, agirliklara iligkin smiflandirmalar benzerlik gostermektedir. Bu brosiirlerde duvar
kagitlarinin agirhiklart 0,08 - 0,45 kg/m? arasinda degismektedir. Bu nedenle, ornek calismadaki
degerlendirmede, duvar kagitlar1 en diisiik ve en yiiksek agirliklarina gore “1. tip duvar kagitlart (0,08
kg/m?)” ve “2. tip duvar kagitlari (0,45 kg/m?)” olarak siniflandirilmaktadir.

Ornek calismada kullaniciya 6zgii verilere gozlem ydntemiyle elde edilen bulgularla ulasiimaktadir.
Kullanicilarin  duvar kagitlarinin kullanim evresinde uyguladiklart bakim-onarim yontemleri ve
araliklartyla ilgili bulgular kapsaminda varsayimlarda bulunulmaktadir. Olusturulan veri toplama
yontemiyle elde edilen verilerin yeterli miktar ve kalitede oldugu birim islem bagina ve islevsel birim
basina onaylanmali ve onaylanan veriler derlenerek hesaplanmalidir. Ormnek c¢alismanin ilk
asamasinda birim islemler “bakim (temizlik) ve onarim (yenileme/degistirme)” olarak, islevsel birim
ise “1 m? duvar kagid1 kaplanmis yiizey” olarak tammlanmustir (Bkz. Boliim A). Bu baglamda bu
asamada, Tlretici firma brosiirlerinden ve standartlardan elde edilen duvar kagitlaryla ilgili
siniflandirmalar ve salimlara iliskin veriler bakim-onarumla iligkilendirilerek birim islem basina;
islevsel birimle iliskilendirilerek islevsel birim basma yeterli kalite ve miktarda veri toplandigi
onaylanmaktadir. Onaylanan veriler, ¢alismanin ama¢ ve kapsamina uygun olarak derlenmekte ve
derlenen verilerin niceliksel olarak hesaplanmasi i¢in asagidaki esitlik kullanilmaktadir (Est. 1):
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m? basina agirhik (kg/m?) x kg basina salim miktar1 (mg/kg) = m? bagina salim miktar1 (mg/m?) 1)

Yukaridaki esitlikle yapilan hesaplama ile “1. tip ve 2. tip duvar kagitlarinin yapisindaki elementlerin
kg basina salim yaptiklar1 mg cinsinden en yiiksek degerde salim miktar1 (mg/kg) [52, 61]” verileri
Boliim A’da tanimlanan iglevsel birimle iliskilendirilmektedir. Hesaplama sonucunda bu veriler “1. tip
ve 2. tip duvar kagitlarin yapisindaki elementlerin m? basina mg cinsinden en diisiik degerde salim
miktar1 (mg/m?)” verisi olarak dokiilmektedir. Hesaplama oOncesinde derlenen ve hesaplama
sonrasinda dokiimii yapilan veriler Tablo 3’de ifade edilmektedir.

Tablo 3. Derlenen ve hesaplanan verilerin dékiimii

Agirliklarina Duvar kagitlarimin Duvar kagitlarinin yapisindaki Duvar kagitlarinin yapisindaki
gore duvar kagidi yapisindaki Sembol elementlerin kg basina en yiiksek elementlerin m? bagina en diisiik
tipleri elementler degerde salim miktari (mg/kg) [52, 61] degerde salim miktar1 (mg/m?)
Antimon Sh 20 1,6
Arsenik As 8 0,64
1. Tip Duvar Baryum Ba 500 40
Kagitlart Kadmiyum Cd 25 2
Krom Cr 60 4.8
(0,08 kg/m’) Kursun Pb 90 72
Civa Hg 20 1,6
Selenyum Se 165 13,2
Antimon Sh 20 9
Arsenik As 8 3,6
2. Tip Duvar Baryum Ba 500 225
Kagitlart Kadmiyum Cd 25 11,25
Krom Cr 60 27
(0,45 kg/m?) Kursun Pb 90 40,5
Civa Hg 20 9
Selenyum Se 165 74,25

Tablo 3’te dokiimii yapilan veriler kapsaminda 6rnek ¢alismanin sistem sinirlart kesinlestirilmektedir.
Tabloya gore duvar kagitlarinin m? basina en yiiksek degerde salim yaptig1 element arsenik, en diisiik
degerde salim yaptigi element ise baryumdur. Bu nedenle sistem sinirlart kapsaminda arsenik ve
baryum salimlar1 dikkate alinmakta, diger salimlar ihmal edilmektedir.

C. ORNEK CALISMADA YASAM DONGUSU ETKI DEGERLENDIRMESI (YDED)

Ornek ¢alismada YDED asamasinda, YDVC’den elde edilen sonuglara gore duvar kagitlarinin gevresel
etkileri degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme i¢in ISO 14040 kapsaminda 6rnek ¢alismada dikkate alinan
zorunlu ve zorunlu olmayan elemanlar tammlanmakta ve eleman akislar1 olusturulmaktadir. ISO 14040’a
gore zorunlu elemanlar kapsaminda etki siniflar: secilmeli, sinif gostergeleri saptanmal1 ve tanmimlama
modeli olusturulmalidir. Bu baglamda bu agsamada, yasam dongiisii veri ¢ziimlemesinden alinan yap1
iriiniine ve kullaniciya 6zgii veri sonuglari ileri/geri besleme kapsaminda diizenlenerek etki siniflarina
atanmakta; etki smiflar1 bir model ile siif gostergelerine, sinif gostergeleri de gevreyle iliskilerine
gore sinif u¢ noktalarina doniistiiriilmektedir. Ancak giiniimiizde kiiresel 6l¢ekte kabul gérmiis bu tip
modeller heniiz gelistirilememistir ve bu konuda bilimsel ¢alismalar devam etmektedir. Bu amagla bu
boliimde yapi iriinlerinin  yasam dongilerinin farkli evrelerinde sebep oldugu ¢evresel etkilerin
degerlendirilmesine yonelik bir model &nerilmektedir. Onerilen model agik uglu olup, herhangi bir yapi
iriiniinliin herhangi bir yasam dongiisii evresinde sebep olabilecegi herhangi bir ¢evresel etkinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilabilecek 6zelliktedir.
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C.1. MODEL ONERISI

Model secilmis, gelistirilmis veya belirlenmis amaglar, zorunluluklar, secenekler ve/veya oOlgiitler
arasindaki iliskileri kurmak {iizere olusturulan bir ara¢ olarak tanimlanabilir [62]. Yapi {irlinlerinin
yasam dongiisii evrelerindeki cevresel etkilerinin degerlendirilmesine yonelik olarak Bolim A.3’te
ifade edilen simif ug¢ noktalarmi etkileyen boyutlar, 6rnek c¢alismadaki modelin yapisini
olusturmaktadir. Bu boyutlar 6rnek ¢alisma kapsaminda “yapi tirtinleri boyutu (a)”, “cevresel etkiler
boyutu (b)” ve “yasam dongiisii evreleri boyutu (c)” olarak siniflandirilmaktadir. Bu {i¢ temel boyut
karsilikl1 etkilesim ile sinif u¢ noktalarini (6rn. insan sagligi) etkileyebilir. Bu nedenle, bu asamada
onerilen model ii¢ boyutlu olup Sekil 4’te ifade edilmektedir. Modelin yapisint olusturan her bir boyut

alt gruplardan olugmaktadir.

(¢) Yasam Dongiisti Evreleri

(a) Yap1 Uriinleri TR . i A (b) Cevresel Etkiler

Sekil 4. Modelin yapist

Yapu iirtinleri (@) boyutu, bitirme malzemeleri (a1), striiktiir malzemeleri (a2), tesisat malzemeleri (as)
ve yalittm malzemeleri (as) olmak tizere dort alt grupta ele alinmaktadir. Bu alt gruplardan bitirme
malzemeleri duvar kaplamalari (duvar kagitlari, ahsap, tas, seramik, boya), déseme kaplamalari
(ahsap, tas, seramik, mermer, hali, cam tugla), tavan kaplamalar1 (asma tavan, siva, boya) ve
mobilyalar; striiktiir malzemeleri ahsap, tas, betonarme, gelik, prefabrik; tesisat malzemeleri temiz su
borulari, pis su borulari, elektrik kablolari, kalorifer borulari, havalandirma ve iklimlendirme kanallari;
yalitim malzemeleri ise su yalitim malzemeleri (sentetik kdpiikler, lifli malzemeler, taneli malzemeler)
ve 1s1 yalitim malzemeleri (bitlim esasli, plastik esasli, mineral esasl, katki maddeli) seklinde
siniflandirilmaktadir [15].

Cevresel etkiler (b) boyutu, bir yapir Urliniiniin i¢ ¢evreye salimlariin - CE; (b1), dis cevreye
salimlarimin - CEq4 (b2), kaynak akiglarinin - CEx (bs) ve bakim-onariminin - CE, (bs) sebep oldugu
cevresel etkiler olmak iizere dort alt grupta ele alinmaktadir. Ornek galigma kapsaminda bu gevresel
etkilerin de her biri de, Bolim A.3’teki etki siniflar1 dikkate alinarak iklim degisikligi, stratosferdeki
ozon tiikenimi, asitlesme, besin birikimi, insan zehirlenmesi, ekolojik zehirlenme, kaynaklarin
tiikenimi, fotokimyasal oksit olusumu, Kirlilik (hava, su, toprak) ve biyogesitliligin zarar gérmesi olarak
siflandinlmaktadir.  [klim degisikligi, fosil yakitlarin yanmasi ve ¢esitli tarimsal/endiistriyel
uygulamalar sonucu sera gazlarinin atmosfere salimiyla diinya iklim sisteminde meydana gelen 6nemli
degisiklikler olarak tamimlanabilir. Stratosferdeki ozon tiikenimi, ¢esitli ozon tiiketici bilesenlerin
salimiyla stratosferin zarar gormesi ve ozon deliklerinin olusmasidir. Asitlesme, daha ¢ok fosil
yakitlarin yanmasiyla olusan asit gazlarinin havaya, suya ve topraga salimiyla olugmaktadir. Besin
birikimi, sularda ekosistemi bozacak miktarda besin maddesi birikmesi, bdylece sucul canlilarin
yasamas! igin gerekli oksijenin azalmasi olarak tamimlanabilir. [nsan zehirlenmesi, insanlarin havaya,
suya ve topraga salinan zehirli maddelere maruz kalmasidir. Ekolojik zehirlenme, zehirli maddelerin
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dogal ortamdaki bitki, hayvan ve diger canlilar iizerindeki etkileridir. Kaynak tiikenimi, tiiketim
sonucu dogal kaynak stoklarinin azalmasi olarak tanimlanabilir. Fotokimyasal oksit olusumu, ugucu
organik bilesenler ve nitrojen oksitlerin giinisiginda salimiyla yeryiiziinde sis olusmasidir. Kirlilik,
zararli maddelerin havaya, suya ve topraga salimiyla ilgilidir. Biyocesitliligin zarar gérmesi ise dogal
ekosistemlerin ¢esitli sebeplerle bozulmasi anlamina gelmektedir [19, 26,31, 33, 43-47].

Modelin iigiincii boyutu olan yasam dongiisii evreleri (c) boyutu, Sekil 3’teki smiflandirma dikkate
alimarak hammaddenin ¢ikarilmasi (c1), liretim (c2), yapim (c3), kullanim (c4), yikim (cs) ve yikim
sonrasi (cs) olmak iizere alt1 evrede ele alinmaktadir.

Sekil 4’de sematik olarak ifade edilen modelde, yukarida tanimlanan {i¢ temel boyutun karsilikli
etkilesimine iligkin farkli kesisim diizeyleri elde edilebilir. Ug temel boyut, modeldeki her kesisim
diizeyinde farkli smif u¢ noktalarini etkileyebilir. Bu amagla, bu kesisim diizeylerindeki g¢evresel
etkiler model kapsaminda tanimlanmali ve degerlendirilmelidir. Sekil 5’de model boyutlarinin
karsilikl1 etkilesimine iligkin farkli kesisim diizeyleri ifade edilmektedir.

PPN
Ne

Sekil 5. Model boyutlarimin karsilikli etkilesimine iliskin farkl kesisim diizeyleri

Sekil 5’de ifade edilen kesisim diizeyleri kapsaminda modelin boyutlari arasindaki ikili iligkiler
matrisler seklinde diizenlenmektedir. Yapi iiriinleri — gevresel etkiler (ab), yasam dongiisii evreleri —
cevresel etkiler (cb) ve yapi iirlinleri - yagam dongiisii evreleri (ac) iliskilerinin irdelendigi matrisler
Tablo 4 - Tablo 6°da ifade edilmektedir.
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Tablo 4. Yapu iiriinleri — ¢evresel etkiler matrisi (ab)

CEVRESEL ETKILER - CE (b)

Bakim-onarimin sebep oldugu

("Q) 1SSULI0S JeTeZ UL TIISO00ATE]

(F0) (5feldoy s "eney) ST

nunsnjo IS0 [eSLAW0)0]

(b7q) TSN YeuAes|

() ENENTE A ]

(87q) IsauIUSIYaZ tesu| .

(PQ) 1wijuIq uissg

cevresel etkiler - CE, (bg)

(97q) swsanIsy

{0FQ) WIS UOZO PopIafSOreng

(8"Q) TSTPYISTZap W]

Kaynak akislarinin sebep oldugu

(IEqQ) 1SSUII0T Te1eZ UIgIIISad0ATg

Q) (feidor TS "eAey) ST

{UFQ) TS0 JISS[O [ESEATIS 010,

(65q) TeuaY ) SeuAR|

(o) ETVENVE AT |

(85q) TSOUTURITYOZ Uresty

(PFQ) IwipjIg uiseg

cevresel etkiler - CEi (bs

(35Q) SwWSIPISY

(GF) TUTUSY UOZO IPPIaJSOTens

(&) TEIPISIE0p WIpy[

Dis gevreye salimlarin sebep oldugu

(17q) TSOULOS TeTez UrSTIISad0ATe

(20)) (>reador s "eAeu]) HITHI

nunsnjo JISYO [eSBAWIY 010 ]

(6°q) Teuay ) SeuARy

(44q) awuspIyez ol g

(8%Q) TSSWIURIYSZ Uest]

(p79) TW|Iq Uurseg

cevresel etkiler CEq4 (by)

(0% SUSIISY

(7 TS GOZ0 [PIRJSORenS

(%) T3STZop WISy

I¢ gevreye salimlarin sebep oldugu

(I"Q) TSSU0S JeTeZ UISTIISI00ATE]

(1"q) (feador s "eAey) AP

{UFqQ) TCUNSM[O JISS[O [ESEAITS 00,

cevresel etkiler - CE; (by)

(b)) TETORTY SeUATS]

"0) SWLSIISZ Y0[0NT

(87q) ISoUIISIYSZ tresu|

(P'Q) 1winjuIq uIssg

(0Tq) SwSopIsy

(Qq) TUTUSY GOZ0 BEpIaJSOTens

(€Q) TST[{ISTSap Wi

v

>
]
-
C

]
Q)
a4
Q)
a3
[

)

-

<,

< = |3

= —~ ~|~ Ne] <

k| £ ~ 1813 g |S

=i o~ = ~ |2 S - —

Bl B [ &% e P R B I S| =S

S| e S, 3| S S | 55h 2l S|

e | d|x| & Sla|lx|= |2 S| 2| &

= al &|EIT ol SE| 2|8 Dl I g

S SIS E| |2 &EEIE|IT 2= = o [

P B | S| D S| B S S|IS|IE|ISE| S| S

S| S 3|l SlS| S|l aa..mASNOn_m

Al<|F|on|o|S|<F|(n|[Z|[E0o|&|<|n|o|s
. U'E) Tuex

ete) "|dey| JeAn Te) “|des] owaso

(ere) |de>l seang | (qre) ‘jde swaseq uene)

Mobilyalar (a,d)

Te) 1I3[aWaZ|eN swlinlg

() IAINQEN IdVA
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Tablo 4. (Devam). Yapr iiriinleri — ¢evresel etkiler matrisi (ab)

v

Ahsap (a,21)

Tas (az8z)

Betonarme (azas)

Celik (azas)

Striiktiir Malz. (ap)

Prefabrik (a,as)

(az8n)

YAPI URUNLERI (a)

Temiz su borulari (asa;)

Pis su borular1 (azaz)

Elektrik kablolar (asas)

Kalorifer borulari (agas)

Havalandirma kanallar1
(asa5)

Tesisat Malzemeleri (a3)

iklimlendirme kanallari
(asa5)

(asan)

Sentetik kopiikler
(a431)

DEGER OLCUTL

Lifli malzemeler
(a432)

(242)

Taneli malzemeler
(8483)

Su Yaliim Malz.

(asan)

Yalitim Malzemeleri (a4)

Is1 Yalitm Malz.

Bittim esasli (asb;)

Plastik esasli (a4by)

a.b)

Mineral esasli (asb3)

Katki maddeli (asbs)

(asbn)
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Tablo 5. Yasam dongiisii evreleri — ¢evresel etkiler matrisi (cb)

CEVRESEL ETKILER - CE (b)

Bakim-onarimin sebep oldugu

cevresel etkiler - CEyp (bg)

(17 TS90I0D TeTeZ UTGIISo00ATE]

{T70)) (feIdo} TS "eAey) ST,

TICINSA[O IS0 [ESEAW030]

(D 7q) TTuSYIY JeuAes]

{7q) SWUBPIGRZ X100

(87q) TSSUIUOITOZ Uesu]

(p70) W] Urseq

(7)) SUSI[ISY

(G T3 U0Z0 BPIJSOenS

(87Q) TST[ISTZop WP

Kaynak akislarinin sebep oldugu

gevresel etkiler - CEx (b3)

(1) TS3UHI05 TeTeZ UTGISa00ATE]

() (feIdol s "BAey) ST

TICONS[O IS0 [ESEAWI030]

(°%q) Ty m SeuAes]

0 ¥) SWUSHIUEZ STI0[053

(3 1SaWUSPIYRZ Uresu]

(PFQ) TwnjuIq uIsag

) ) SWRI[Y

(OFqQ) TTusy) U0ZO0 BopIajSorens

ISIPSISop W]

Dis gevreye salimlarin sebep
oldugu gevresel etkiler CEq4 (by)

(1) TS30II0S TeTeZ UTGISo00ATE]

{TG) (5feIdoy s "erey) S

TS0 J1S3[0 [ESEAWD[0J0]

(6 %q) TSN SeuALS]

U 40) SUIURILRZ SO[0S

(8 %q) TSSUIUSITAZ Uesu|

(p2Q) TwBjuIq uIssg

(%) SWSIPEY

(7)) TUTUa3 U0Z0 BPPIaJSOTens

(eq) IBIPISIZOP W]

I¢ gevreye salimlarin sebep oldugu

cevresel etkiler - CE; (by)

(") TSSUI0S TeTeZ WSTIIISI00ATE]

(7)) (Teidor 1S "eAey) SIS

TS0 JISY[0 [ESEAWD[0J0]

(07 LTSI SYeuAes]

') SWUSIGRZ S0[ONT

(9'q) TSAUIIS[IYRZ Uesu]

(p'g) IWnjUIq ulseg

(9) A THIAT NSNONQA IWVSVA

(0'q) SWSAPISY
(@) TOUTUSST U0Z0 BOPIJSOenS
(e7Q) TETPIISTZOP W]
A 1IN0 9aDdd v
3
=
m
% —~
g | 4 3 2
g ‘7 B = = @
2 2lae| gl a3
E | E|E|E|E]| ¢
s B 53 el c c
=G e} > M > >
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Tablo 6. Yap: diriinleri - yasam dongiisii evreleri matrisi (ac)

YASAM DONGUSU EVRELERI (c)

Hammaddenin | Uretim | Yapim

Cikarilmast
Evresi (C1)

Kullanim | Yikim
Evresi | Evresi | Evresi | Evresi
(c2) (cs) (cs) (cs)

Yikim
Sonrasi
Evre (Cs)

YAPI URUNLERI (a)

Bitirme Malzemeleri (a;)

Duvar kagitlar (a;a1)

Ah a
Duvar $ap (222)

Kaplama Tas (a133)

Malzemeleri Seramik (a;as)

(219)

Boya (a;as)
(a1an)
Ahsap (asb;)
Tas (a:b)
Déseme Seramik (a;b3)
Kaplama
Malzemeleri | Mermer (@ib)
(aib) Hali (a;bs)
Cam tugla (a;bs)
(a1bn)
Tavan Asma tavan (a;C1)
Kaplama Siva (a;Cy)
Malzemeleri Boya (a1Cs)
(aic)

(a16n)

Mobilyalar (a;d)

Striiktiir Malzemeleri (a,)

Ahsap (aza1)

I
m
Tas (2222) =
Betonarme (a,as) 3
QO
Celik (azas) e
Prefabrik (azas) %

(a28n)

Tesisat Malzemeleri (as)

Temiz su borulari (asza;)

Pis su borular1 (aza,)

Elektrik kablolar1 (azas)

Kalorifer borular1 (azas)

Havalandirma kanallari (a3as)

Iklimlendirme kanallari (asas)

(asan)

Yalitim Malzemeleri (as)

Sentetik kopiikler (asa;)

Su Yalitim || if|i malzeme (asa,)

Malzemeleri -
(as) Taneli malzeme (asas)

(asan)

Bitiim esasli (asby)

Plastik esasli (asby)

Is1 Yaliim -
Malzemeleri | Mineral esasli (asbs)

(adb) Katk1 maddeli (aba)

(aubn)

v
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Onerilen modeli érneklemek icin Tablo 4 - Tablo 6°daki matrislerden secilen kesisim diizeyi,
duvar kagitlarinin (a1a1) kullanim evresindeki (ci) bakim-onariminin (bs) sebep oldugu insan
zehirlenmesidir (bse).

Duvar kagitlarinin yapisinda bulunan antimon, arsenik, baryum, kadmiyum, krom, kursun, civa
ve selenyum elementlerinin havada yogunlagmalar: sonucundaki salimlart (etki smifina atanan
YDVC sonuglar1) solunum yoluyla insana ulasir [72-74]. Bu salimlarin, insan viicudunun
arindirabilecegi miktar1 (Bkz. Tablo 3) asmasi, sinir, solunum, sindirim, dolasim, bosaltim,
iskelet sistemlerindeki organ ve dokulara zarar vererek insan zehirlenmesine (etki sinifi) sebep
olabilir [75-79]. Insan zehirlenmesinin gostergeleri (stmf gostergesi) zihinsel bozukluklar, cilt,
akciger, mide, bagirsak ve karaciger kanserleri, sarilik, siroz, alerji, astim, bobrek yetmezligi,
kemik deformasyonu ve kemik erimesi gibi hastaliklardir [80-85]. Bu hastaliklar sonucunda
insan saghigimin (sinif u¢ noktasi) korunmaya alinmasi gerekir. Duvar kagitlarinin kullanim
evresinde sebep oldugu cevresel etki sinifinin se¢imi, sinif gostergelerinin saptanmasi ve model
olusturulmasini kapsayan zorunlu eleman akiglar1 Sekil 6°da ifade edilmektedir.

Sb, As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg, Se 4
(mg / 1 m? duvar kagidi
[T kaplanmus ylizey)

Etki Stmifi <€+—— insan zehirlenmesi

Antimon (Sh)

Arsenik (As)

Baryum (Ba)

Kadmiyum (Cd)

Tammlama Modeli Krom (Cr)

Kursun (Pb)

Civa (Hg)

Selenyum (Se)

Simf gostergeleri Zihinsel bozukluk
. Kanser

. Sarilik

Cevresel Iliski Siroz

Alerji

Astim

Bobrek yetmezligi

Kemik deformasyonu

] Kemik erimesi

Yasam Dongiisii Veri Coziimlemesi (YDVC) Sonugclar: +—>

Etki sinifina atanan YDVC sonuglar1 |«

v

A
\ 4
Cevresel Isleyis

|
]
1
|
|
1
|
|
]

» Insan saglig

Sinif ug noktasi <

Sekil 6. Duvar kagitlarimin etki degerlendirmesinde zorunlu eleman akislart

Modelden segilen kesisim diizeyi kapsaminda olusturulan ve Sekil 6’da ifade edilen zorunlu
eleman akiglar1 dikkate alinarak, duvar kagitlarinin kullanim evresindeki bakim-onariminin
sebep oldugu cevresel etkiler degerlendirilebilir.

C.2. DUVAR KAGITLARININ KULLANIM EVRESINDEKI BAKIM ONARIMININ
SEBEP OLDUGU CEVRESEL ETKILERIN DEGERLENDIRILMESI

Boliim C.1°de 6nerilen modelin somutlastirilmasi i¢in kesisim diizeyi olarak “duvar kagitlarinin
(a:a1) kullanim evresindeki (cs) bakim-onariminin (bs) sebep oldugu insan zehirlenmesi” etki
smifi segilmekte ve bu diizey YDED’nin zorunlu olmayan elemanlarindan agwrliklandirma ile
degerlendirilmektedir. ISO 14047’ye gore agirliklandirma ile yapilan bir degerlendirmede
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oncelikle segenekler ve deger Olgiitleri tanimlanmalidir [65]. Belirli bir deger olgiitii karsisinda
en biiyiik agirlig1 olan secenege “1,00” degeri verilerek diger secenekler icin goreceli degerler
belirlenmelidir. Tanimlanan segeneklerin (s1, ..., sn) belirli deger olgitleri (d61, ..., don)
karsisindaki agirliklar1 saptanmali ve her bir segenek icin bir toplam deger elde ederek
secenekler karsilastirilmalidir [62]. Bu baglamda Tablo 7°de duvar kagitlari (aid1) - kullanim
evresi (C4) - etki sinifi (bse) iliskisi matrisi diizenlenmekte; bu matriste segenekler (Sy, ..., s10) Ve
deger Olciitleri (doy, ..., d6s) tanimlanmaktadir.

S1, ... , S0 Segeneklerinin tanimlanmasinda, duvar kagitlarinin kullanim evresindeki bakim-
onarim yontemleri ve araliklari dikkate alinmaktadir. Bu ¢alismada “bakim” temizligi, “onarim”
ise yenileme ve degistirmeyi ifade etmektedir. Seceneklerde duvar kagitlar1 igin bakim
yontemleri “kuru bezle, 1slak bezle ve deterjanli bezle temizlik (si-S¢)”; onarim ydntemleri ise
“mevcut duvar kagidim sokerek yeni duvar kagidi uygulanmasi ve mevcut duvar kagidini sékmeden
tizerine yeni duvar kagidi uygulanmasi (s7-S10)”” olarak siniflandirilmaktadir. Bakim araliklari yilda 1
- 2 defa (s1k) ve 2 - 5 yilda bir (seyrek); onarim araliklar ise hizmet 6mrii boyunca 0 - 1 defa (sik) ve
gerektiginde yapilan (seyrek) olarak tanimlanmaktadir.

doy, ..., dos deger dlgiitlerinin tanimlanmasinda ise, 1. ve 2. tip olarak siniflandirilan duvar
kagitlar1 ve bu duvar kagitlarinin en diisiik ve en yiiksek miktarda salim yaptiklar1 elementler
dikkate alinmaktadir (Bkz. Tablo 2). Uretici firma brosiirlerinden elde edilen verilerle Boliim
3.2°de, 1 m? yiizeyin kaplanmasinda kullamlan en diisiik agirliktaki duvar kagitlari (0,08 kg/m?)
1. tip, en yiiksek agirhiktaki duvar kagitlari (0,45 kg/m?) 2. tip duvar kagitlar1 olarak
simiflandirilmistir. Gene Boliim B’de standartlardan elde edilen verilerle duvar kagitlariin
yapisinda bulunan elementlerin kg ve m? bagina salim miktarlar1 Tablo 2°de tanimlanmigtir. Bu
tanimlamaya gore en diisiikk degerde salim arsenik ve bilesikleri, en yiiksek degerde salim ise
baryum ve bilesikleri tarafindan yapilmaktadir. Bu nedenle agirhklandirmayla yapilacak
degerlendirmede, 1. ve 2. tip duvar kagitlarinin bakim-onarim yontem ve araliklarina gére salman en
yiiksek arsenik ve baryum degerleri (insan viicudunun arindirabilecegi en yiiksek deger) dikkate
alinmaktadir. Bu baglamda 6nerilen modelin niceliksel olarak degerlendirilmesinde 4 deger oSlgiitii
tanimlanmaktadir (Tablo 7).

= 1. tip duvar kagitlarmin bakim-onarim yontem ve araliklarina gore salman arsenigin sebep oldugu
insan zehirlenmesi (d61),

= 1. tip duvar kagitlarmin bakim-onarim yontem ve araliklarma gére salman baryumun sebep oldugu
insan zehirlenmesi (doy),

= 2. tip duvar kagitlarmm bakim-onarim yontem ve araliklarina gére salman arsenigin sebep oldugu
insan zehirlenmesi (d6s) ve

= 2. tip duvar kagitlarmin bakim-onarim yontem ve araliklarma gore salinan baryumun sebep oldugu
insan zehirlenmesi (doa).

Yukarida tanimlanan segenekler (S, ... , Si0) ve deger odlgitleriyle (dés, ... , dds) olusturulan

duvar kagitlar1 (a;a1) - kullanim evresi (ca) - etki sinifi (bse) iliskisi matrisi Tablo 7’de ifade
edilmektedir.
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Tablo 7. Duvar kagitlar: (a1a1) - kullanim evresi (ca) - etki sinifi (bae) iligkisi matrisi
KULLANIM EVRESI (c,)
BAKIM YONTEMI ONARIM YONTEMI
< . Mevcut duvar kagidim sckmeden
Kuru bezle Islak bezle Deterjanli bezle Me\_/cut duvarvkagldlm skerek tizerine yeni duvar kagid
yeni duvar kagidi uygulanmasi
uygulanmast
Sik Seyrek Sik Seyrek Sik Seyrek Sik Seyrek Sik Seyrek
S1 Sy S3 Sy Ss Se S7 Sg Sy S10
z E 1. tip duvar kagitlarmin bakim-onarim
Z .8 yontem ve arahiklarina gére salinan do,
= | arsenigin sebep oldugu insan zehirlenmesi
4
22
Q2 1. tip duvar kagitlarmin bakim-onarim
= E yontem ve araliklarina gore salian do;
if: — | baryumun sebep oldugu insan zehirlenmesi
= %
Z o
Z 7 2. tip duvar kagitlarinin bakim-onarim
g @ o ) )
= o yontem ve araliklarma gore salinan dos
= )8 arsenigin sebep oldugu insan zehirlenmesi
)] D
=
5):‘ 2 2. tip duvar kagitlarnin bakim-onarim
> o yontem ve araliklarma gore salinan dos
B é baryumun sebep oldugu insan zehirlenmesi
TOPLAM
SIRALAMA
\4
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Tablo 7°de diizenlenen duvar kagitlart (ai81) - kullanim evresi (cs) - etki sinifi (bse) iliskisi
matrisinde, Si, ..., sio segenekleri bakim-onarim yontem ve araliklarini; doi, ..., dos deger
Olciitleri ise 1. ve 2. tip duvar kagitlarinin bakim-onarim yontem ve araliklarina gbre salinan
arsenik ve baryumun sebep oldugu insan zehirlenmesi etki siifim1 ifade etmektedir. Onerilen
modelin somutlastirilmast i¢in bu iliski, yasam dongiisii etki degerlendirmesinin zorunlu
olmayan elemanlarindan agirliklandirma ile degerlendirilmektedir.

Yapilan degerlendirmede, tanimlanan belirli bir deger 6l¢iitii karsisinda en biiyiik agirligi olan
secenege “1,00” degeri verilerek diger secenekler i¢in goreceli degerler belirlenmektedir. Tablo
7’de tanimlanan s, ..., sio se¢eneklerinin dos, ..., dos deger Olgiitleri karsisindaki agirliklart
saptanmakta ve her bir secenek i¢in bir toplam deger elde ederek segenekler
karsilastirilmaktadir.

Ornek calisma kapsaminda, deger olgiitlerinin (dd1, ddz, dos, ve dds her birinin
degerlendirilmesinde en ¢ok g¢evresel etkiye sebep olacagi varsayilan secenek so’dur (mevcut
duvar kagidin1 sékmeden {izerine yeni duvar kagidi uygulanmasi). Bu nedenle, sy segenegine
1,00 degeri verilerek diger secenekler icin goreceli degerler belirlenmektedir. Segeneklere gegici
degerler verildikten sonra, en agirliklt kabul edilen segenek digerlerinin toplam degeri ile
karsilastirilmaktadir. En agirlikli segenege gecici olarak verilen deger yeniden saptanmakta ve
diger seceneklere ait degerler de yeniden diizenlenmektedir. Bu diizenleme sonucunda elde
edilen diger seceneklere iligkin “d61, do2, dos ve dos” karsisindaki agirlikli degerler niceliksel
olarak Tablo 8’de ifade edilmektedir.

Tablo 8’de ifade edilen degerlendirmeyle d6: ve dos arasindaki durumlara iligskin ulasilan

toplam sonuglar, Tablo 9’daki duvar kagitlar1 (aid1) - kullanim evresi (cs) - etki sinifi (bse)
iligkisi degerlendirme matrisinde sunulmaktadir.
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Tablo 8. Niceliksel degerlerin agirliklandirma elemaniyla saptanmasi

DEGER OLCUTU 1 (doy)

DEGER OLCUTU 2 (do)

DEGER OLCUTU 3 (do,)

DEGER OLCUTU 4 (do,)

s; = 040 ss = 0,20 s; = 050 ss; = 0,20
- s, = 0,10 s;, = 0,10 s, = 010 s, = 0,10
% s3 = 0,50 s3 = 040 ss = 0,60 s3 = 040
= ss = 0,20 ss = 030 s = 020 ss = 030
% g ss = 0,60 ss = 0,60 ss = 0,70 s$s = 0,60
TE [ = 030 ss = 050 s = 030 ss = 050
) s = 080 s7 = 080 ss = 080 ss = 080
§ Sg = 0,70 Sg = 0,70 Sg = 0,40 Sg = 0,70
g S = 1,00 (gegici olarak saptanan en | S = 1,00 (gegici olarak saptanan en | Sg = 1,00 (gegici olarak saptanan en | Sg = 1,00 (gegici olarak saptanan en
biiyiik deger) biiyiik deger) biiyiik deger) biiyiik deger)
S0 = 0,90 Sio = 0,90 S10 = 0,90 S10 = 0,90
£ 9 Sg S1+Sy....... Sg+ S0 = 4,50 Sg S1+S)....... Sg+ Si0= 4,50 Sg > S1+S)....... Sg+ Si0= 4,50 So > S1+S)....... Sg+ Si0= 4,50
ZLeg|w > 480 5 > 450 s > 450 % > 450
;go g 'é)‘)? { ss = 5,00 ss = 5,00 S = 5,00 S = 5,00
ST
S8 E E 10— - 0. - 10.i- _ 10 _
< = n s.j=5,00+4,50=950 En™ s.j=5,00+4,50 =950 En™ sj=5,00+4,50=09,50 En™ s.j=5,00+4,50 =9,50
° s’y = 0,40/950 = 0,04 s = 0,20/950 = 0,02 s = 050/950 = 0,05 5 = 0,20/950 = 0,02
% s’ = 0,0/950 = 0,01 s = 0,0/950 = 0,01 s = 010/950 = 0,01 s = 0,0/950 = 0,01
5 s’s = 050/950 = 0,05 s = 040/950 = 0,04 s’s = 060/950 = 0,06 3 = 040/950 = 0,04
.8 s’4 = 0,20/9,50 = 0,02 4 = 0,30/950 = 0,03 s’ = 020/950 = 0,02 4 = 030/950 = 0,03
%’gﬁ s’s = 060/950 = 0,06 s = 060/950 = 0,06 s’s = 0,70/950 = 0,07 s = 060/950 = 0,06
£ s’s = 0,30/9,50 = 0,03 s’ = 050/950 = 0,05 s’s = 030/950 = 0,03 s = 050/950 = 0,05
E § s’7 = 080/9,50 = 0,08 7 = 080/950 = 0,08 s’7 = 080/950 = 0,08 7 = 080/950 = 0,08
73 s’s = 0,70/950 = 0,07 s = 0,70/950 = 0,07 s’s = 040/950 = 0,04 s = 0,70/950 = 0,07
= s’ = 1,00/950 = 0,53 s’9 = 500/950 = 0,53 s’ = 500/950 = 0,53 s’ = 1,00/950 = 0,53
E s’ = 090/950 = 0,09 0 = 0,90/950 = 0,09 s, = 090/950 = 0,09 0 = 090/950 = 0,09
Toplam = 1,00 Toplam = 1,00 Toplam = 1,00 Toplam = 1,00
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Tablo 9. Duvar kagitlar: (a1a1) - kullanim evresi (ca) - etki sinifi (bae) iliskisi degerlendirme matrisi

KULLANIM EVRESI (c4)
BAKIM YONTEMI ONARIM YONTEMI
- .. Mevcut duvar kagidim s6kmeden
Kuru bezle Islak bezle Deterjanli bezle Meycut duvarvkagldml sokerek lizerine yeni duvar kagidi
yeni duvar kagidi uygulanmasi
uygulanmast
Sik Seyrek Sik Seyrek Sik Seyrek Sik Seyrek Sik Seyrek
S1 Sy S3 Sy S5 Se S7 Sg Sy S10

- 0,04 >
Z & | 1. tip duvar kagitlanmin bakim-onarim
Z 7 | yontem ve araliklarina gore salman doy 0,01 0,05 0,02 0,06 0,03 0,08 0,07 0,53 0,09
= | arsenigin sebep oldugu insan zehirlenmesi
4
22
Q2 | 1.tip duvar kagitlarnmn bakim-onarim
= E yontem ve araliklarina gore salinan do, 0,02 0,01 0,04 0,03 0,06 0,05 0,08 0,07 0,53 0,09
if: — | baryumun sebep oldugu insan zehirlenmesi
= %
Z
Z 2 | 2tip duvar kagitlarmin bakim-onarm
5 O | yontem ve araliklarma gore salinan dos 0,05 0,01 0,06 0,02 0,07 0,03 0,08 0,04 0,53 0,09
= )8 arsenigin sebep oldugu insan zehirlenmesi
Lo}

=)
=
Qé O | 2. tip duvar kagitlarmin bakim-onarim
> & yontem ve araliklarina gore salinan dos 0,02 0,01 0,04 0,03 0,06 0,05 0,08 0,07 0,53 0,09
8 a baryumun sebep oldugu insan zehirlenmesi

n

TOPLAM 0,13 0,04 0,19 0,10 0,25 0,16 0,32 0,25 2,12 0,36
SIRALAMA 3 1 5 2 6 4 8 7 10 9
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Tablo 9’da ifade edilen do; ve d6s arasindaki durumlara iliskin ulasilan toplam sonuglara gore insan
saghigmi en olumsuz etkileyen segenek “10”, diger segenekler de “1, 2, ... , 8, 9” olarak
siralanmaktadir. Degerlendirme sonucunda goreceli olarak insan zehirlenmesine en az seyrek yapilan
bakimin (kuru bezle), en ¢ok sik yapilan onarimin (mevcut duvar kagidini sékmeden {iizerine yeni
duvar kagidi uygulanmasi) sebep oldugu saptanmaktadir. Bu durumda, S; secenegi insan
zehirlenmesine en az, sy segenegi en ¢cok sebep olan segenektir.

Onerilen acik uglu modele gore 6rnek ¢alismada tanimlanan segenekler ve belirlenen deger &lgiitleri,
bagka bir YDD ¢aligmasinda farklilagabilir. Tanimlanan se¢enekler ve deger Olgiitlerine bagl olarak
yapilan degerlendirme sonucunda korunmaya alinmasi gerektigi saptanan smif u¢ noktalari degisebilir.

A.4. ORNEK CALISMADA YASAM DONGUSU YORUMU (YDY)

Ornek calismadaki yasam dongiisii yorumunun (YDY) amaci, Bélim A’da tanimlanan amag¢ ve
kapsama gore calismadaki kisitlar1 agiklamak, duvar kagitlariyla ilgili verileri YDVC ve YDED ile
ilgili sonuglar ¢oztimlemektir. Bu asamada, duvar kagitlariyla ilgili onemli konular (etki siniflari, sinif
gostergeleri, simif u¢ noktalar, model) tamtilmakta, bu konulara iligkin  sonuglar
degerlendirilmektedir. Ornek ¢alisma kamuya sunulmayacagindan elestirel gozden gegirilmemekte ve
rapor hazirlanmamaktadir.

Ornek g¢aligmanin amaci, duvar kagitlarinin kullanim evresindeki bakim-onarimmin sebep oldugu
cevresel etkilerin degerlendirilmesidir (Bkz. Bolim A). Bu degerlendirme i¢in, tanimlanan amag ve
kapsam dogrultusunda Boliim B’de bir veri toplama yontemi olusturulmustur. Olusturulan yontem
kapsaminda veriler yapi liriiniine, kaynak akiglarina, yapi tiriiniiniin uygulanacagi yapiya ve kullaniciya
ozgii veriler olarak siniflandiriimistir. Ornek galismanin kapsanminda tanimlanan veri kalite gereklerine
gore son bes yil iginde, uluslararasi olgekte ve geleneksel teknolojiyle kullanilan duvar kagitlar ile
ilgili veriler kullanmilmistir. Calismada yap: iiriiniine ve kullaniciya 6zgii veriler dikkate alinmis;
kaynak akiglarina ve yapi lirlinliniin uygulanacagi yapiya 6zgii veriler ihmal edilmistir. Bu kapsamda
duvar kagitlariyla ilgili verilere standartlar, yap1 malzemesi kataloglar1 ve tiretici firma brosiirlerinden
ulagilmigtir. YDD’ye iligkin bilgisayar programlarinin veri tabanlari bu ¢alisma siirecinde karsilasilan
baz1 kisitlar nedeniyle kullanilmamusgtir.

Caligmanin amag ve kapsami dogrultusunda dikkate alinan verilerle duvar kagitlart agirliklarina gore
1. (0,08 kg/m?) ve 2. tip (0,45 kg/m?) olarak siniflandirilmis ve yapilarinda bulunan zehirli elementler
saptanmistir. 1. ve 2. tip duvar kagitlarinin yapisinda bulunan antimon, arsenik, baryum, kadmiyum,
krom, kursun, civa ve selenyum elementlerinin salim miktarlarina iliskin veriler Sekil 7°de
karsilagtirmal1 olarak sunulmaktadir. Grafige gore en diisiikk degerde salima arsenik, en yliksek degerde
salima ise baryum sebep olmaktadir. Bu nedenle, 6rnek ¢alismadaki degerlendirmede arsenik ve baryum
degerleri dikkate alinmustir (Bkz. Tablo 3).
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200 1

150

100 1

50 1

Antimon
Arsenik
Baryum
Kadmiyum
Kursun
Selenyum

B 1.Tip Duvar Kagitlar1 (0,08 kg/m?) B 2.Tip Duvar Kagitlari (0,45 kg/m?)

Sekil 7. Duvar kagitlarimin salim miktarlarimin karsilagtirilmasi

Duvar kagitlarinin kullanim evresindeki bakim-onarim yontem ve araliklarimin insan zehirlenmesi
tizerindeki etkileri, Onerilen model kapsaminda agirliklandirma ile degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmede duvar kagitlarinin yapistiricist ve yapistiricinin sebep oldugu etkiler ihmal edilmistir.
Boliim 3.3.2°de yapilan degerlendirmede, duvar kagitlarinin bakim-onarim yontem ve araliklarma gore
secenekler (si, ... ,S10) Ve deger oOlgiitleri (doy, ... , dos) tanimlanmugtir. Bakim yontemleri “kuru, 1slak ve
deterjanli bezle temizlik”, onarim yontemleri ise “mevcut duvar kagidim sokerek yeni duvar kagidi
uygulanmasi” ve “mevcut duvar kagidini sokmeden {izerine yeni duvar kagidi uygulanmasi™ olarak; bakim
araliklar1 yilda 1-2 defa (sik) ve 2-5 yilda bir (seyrek), onarim araliklari ise hizmet 6mrii boyunca 0-1 defa
(s1k) ve gerektiginde yapilan (seyrek) olarak siniflandirtlmustir.

Degerlendirme sonucunda, insan zehirlenmesini etkileyen segenekler (si, ... , Sw), “1, ..., 10” sayisal
degerleriyle goreceli olarak siralanmigtir (Bkz. Tablo 9). Bu siralama, Sekil 8’de karsilagtirmali olarak
ifade edilmektedir. Yapilan karsilastirmayla, insan zehirlenmesine en az seyrek yapilan bakimin (kuru
bezle) (s2), en ¢ok sik yapilan onarimin (mevcut duvar kagidin1 sékmeden tizerine yeni duvar kagidi
uygulanmast) (s9) sebep oldugu sonucuna ulagilmigtir.

10

9

8

7

6

5

4

3

2_

Hh

L ) S5 St S S5 S ) ) Sto

Sekil 8. Insan zehirlenmesine sebep olan bakim-onarim yéntem ve araliklarimin (s1, ..., s10) karsilastiriimast

Siralama
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YDVC(C’den alinan veriler kapsaminda Bolim C’de duvar kagitlarmin kullanim evresinde “insan
zehirlenmesi” etki sinifina sebep oldugu varsayilmistir. Bu etki sinifi, sinif gostergelerine ve her bir
sinif gostergesi de sinif ug noktasina doniistiiriilmiistiir. Ornek ¢alismada simf gdstergelerinin “zihinsel
bozukluk, kanser, sarilik, siroz, alerji, bobrek yetmezligi, kemik deformasyonu, kemik erimesi”; sinif
uc noktasinin ise “insan sagligi” oldugu saptanmigtir. Elde edilen sonuglarla duvar kagitlarinin
kullanim evresindeki bakim-onarimlarimin insan saghgm olumsuz etkiledigi varsayim
dogrulanmistir.

Sekil 9’da YDD yonteminin kolay anlagilabilirligi ve uygulanabilirligine yonelik rehber niteligi
tagtyan bir cergeve olusturulmaktadir. Bu g¢erceve agik uclu olup, herhangi bir yapi iirlinliniin tiim
yasam dongiisii evrelerinde sebep olabilecegi ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi icin kullanilabilecek
ozelliktedir. Duvar kagitlarmin kullanim evresindeki bakim-onariminin sebep oldugu ¢evresel etkilerin
degerlendirildigi 6rnek calisma, Sekil 9’da olusturulan rehber gerceveye uyarlanarak Sekil 10°da
somutlagtirilmaktadir. Her iki sekilde YDD yonteminin asamalar1 kesikli ¢izgilerle (- - ___. )
birbirinden ayrilmaktadir. Sekil 10’da YDD yontemi ¢ergevesine gore ornek ¢aligmada dikkate alinan
konular egik yaz:i stili ile belirtilmektedir. Ornek calismada dikkate almmayan veriler ve cevresel
etkiler noktal ¢izgilerle (................. ) ifade edilmektedir.
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Yasam Dongiisii Evreleri (YDE;-YDEg)

'_
X Calismanin amacinin tanimlanmasi
<. Calismanin kapsaminin tamimlanmast (Uriin sistemi, varsayimlar, islevsel birim, sistem sinirlari, dagitim [
c‘:,f yontemleri, veri kalite gerekleri, elestirel gézden gecirme, rapor hazirlama)
N
YAPI URUNUYLE ILGILI VERI TOPLAMA YONTEMI OLUSTURULMASI
Kaynak akiglarina 6zgii Yapi iiriintiniin
Yap iiriiniine 6zgii veri veri uygulanacagi yapiya Kullaniciya 6zgii veri
g (Sistem Diizeyi 1-2-3) (Sistem Diizeyi 1-2-3) Ozgii veri (Sistem Diizeyi 4) —
E (Sistem Diizeyi 4)
a [ I [ [
(o]
« TSE Standartlar TSE Standartlar Yiiklenici firma Kullanici anketi
ISO Standartlari ISO Standartlar1 yetkilileri Gozlem
Yapt malz. kataloglart Yapi malz. kataloglari Belediye yetkilileri
Uretici firma brostirleri Uretici firma brosiirleri Kullanici anketi
Uretici firma yetkilileri Uretici firma yetkilileri
I I I I
I¢ gevrede CE; Dis ¢evrede CEq Kaynak akislarinda CEx Bakim-onarimda CEjp
[ | [ I
iklim degisikligi * Ekolojik zehirlenme
Stratosferdeki ozon tiikenimi Kaynaklarin tiikenimi
Asitlesme Fotokimyasal oksit olusumu
Besin birikimi Kirlilik (Hava, su, toprak)
Insan zehirlenmesi Biyogesitliligin zarar gérmesi
v v v v
a CEi CEa CE CEp
L H : H
&) H H H [
> Y v Y. . \ 4
2 CEin i CEin i i CEin H CEp g
N : H H 5
| I I | E
Etki siniflarinin se¢imi ve siif gostergelerinin saptanmasi 5
o)
v E
MODELLERIN OLUSTURULMASI -
Normallestirme Gruplandirma Agirliklandirma Veri Kalite Coziimlemesi
A\ 4
| Sinif Ug Noktast |
> N » 5 -
E Onemli konularin tanitimi < Degerlendirme
< A
A 1
N v
N
Sonuglar ve 6neriler [—¥|  Rapor hazirlama

Sekil 9. YDD yénteminin uygulanmasina yonelik rehber bir ¢ergeve



Yasam Dongiisii Evreleri (YDE;-YDEg)

o N
¥ ) Ornek ¢alismanin amacimn tanimlanmasi
<. Ornek ¢alismanin kapsaminin tamimlanmast (Uriin sistemi, varsayimlar, islevsel birim, sistem simirlart, €
:5 dagitim yontemleri, veri kalite gerekleri, elestirel gdzden gegirme, rapor hazirlama)
[9V]
DUVAR KAGITLARIYLA ILGILI VERI TOPLAMA YONTEMI OLUSTURULMASI
Duvar kagitlarina Kaynak akislarma 6zgii Duvar kagitlarinin
ozgii veri veri uygulanacagi yapiya Kullaniciya ozgii veri
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V. SoNUC ve ONERILER

Calismaya konu olan YDD yontemi gercevesinin gelistirilmesi i¢in yapilan calismalar kiiresel dlgekte
devam etmektedir. Bu caligmalar, yonteme 6zgii sorun ve kisitlarin giderilmesine yoneliktir. YDD
yontemi ile yapilan g¢aligmalarda, kabul edilen varsayimlarin 6znellik icerme olasiligi vardir. Bu
varsayimlar kapsaminda farkli ¢cevresel etkilerin degerlendirilmesi i¢in kiiresel 6l¢ekte kabul gormiis
modeller olusturulamamistir. Mevcut modellere girdi olusturacak verilerin toplanmasinda zamansal,
cografik ve teknolojik belirsizliklerle karsilasiimaktadir. Ornegin, kiiresel/kitalararas1 dlgekteki YDD
caligmalari, yerel/bolgesel/ulusal 6lgekteki calismalara uyarlanamamaktadir. YDD yontemine 6zgii bu
sorun ve kisitlarin giderilmesi amaciyla yapilacak nesnel ¢alismalarla, kiiresel 6l¢ekte kabul edilecek
ozellikte modeller gelistirilmelidir. Bu kapsamda bu calismada, yapi iiriinlerinin yasam dongiileri
boyunca sebep oldugu g¢evresel etkilerin degerlendirilmesine yonelik agik uclu bir model onerilmistir.
Bu modelle yapilan degerlendirmelerin, bir yap1 iirliniiniin farkli yasam dongiisii evrelerinde gevreyle
iligkisinin tanimlanarak bu {iriinlin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi; kamuda ve 6zel sektdrde stratejik
planlama, 6ncelik belirleme, iriiniin tasarimi ve mevcut tasariminin yenilenmesi konularinda Karar
verilmesi; ¢evresel performans gostergeleriyle ilgili kamu politikasi olusturulmasi; cevresel bildirgeler
ve gevre etiketi gibi pazarlama araglarmin gelistirilmesi i¢in girdi olusturmasi gibi alanlarda katki
saglayacag1 ongoriilmektedir.

Yapr tirlinleri yagam dongiilerinin her evresinde ¢evresel etkilere sebep olabilir. Bu ¢evresel etkiler, bu
calismada YDD yontemi ¢ercevesinde Onerilen modelle degerlendirilebilir. Bu modelin
uygulanabilmesi i¢in degerlendirilecek olan yapi {iirlinleriyle ilgili verilere ulagilmasi Snemlidir.
Yeterli kalite ve miktarda veri toplanmasi kapsamli bir ¢aligma olup uzun zaman ve yogun kaynak
kullanimi gerektiren bir siiregtir. Bu siirecte, verilere sistematik ve hizli bir sekilde ulagsmak igin veri
toplama yontemleri olusturulabilir. Bu kapsamda bu calismada, verilerin toplanmasina yonelik bir
yontem olusturulmustur. Bu yontemde veriler, yapi iiriinlerinin sistem diizeyleri dikkate alinarak “yap1
triinline 6zgli veriler”, “kaynak akiglarina 6zgii veriler”, “yapi iiriiniiniin uygulanacagi yapiya 6zgii
veriler” ve “kullaniciya 6zgii veriler” olarak siniflandirilmistir. Bazi yapi drilinleriyle ilgili verilerin
toplanmas1 sirasinda karsilagilan sorunlar ve kisitlar, cevresel etkilerin degerlendirilmesini
giiclestirebilir. Bu nedenle, her yapi {riinii i¢in yerel ve kiiresel 6lgekte kapsamli veri tabanlari
olusturulmalidir. Tirkiye'de yapi iirtinleriyle ilgili kaynaklar sinirli olup, yapi iriinlerinin gorsel,
fiziksel, kimyasal, mekanik, teknik ve ekonomik 6zelliklerine veya yapida uygulanmalarina iligkin
veriler icermektedir. Ancak, yapi triinlerinin bilimsel ¢aligmalarla dogrulugu kanitlanmis g¢evresel
etkilerine iliskin veriler siirlidir. Cevreye duyarli yapi iiriinlerinin se¢imi ve kullanimi igin, bu
iiriinlerle ilgili nicel ve nitel verilere ayni anda ulagilmasini saglayan veri tabanlarina gereksinim
vardir. Bu amagla Tiirkiye'de, yapr iiriinleri i¢in yerel ve bolgesel Olgekte veri tabani ¢alismalar
yapilmalidir.

Bir yap1 {irliniiniin yagsam dongiisii evrelerinin her biri yap1 sektoriindeki farkli aktorlerin yetki ve
sorumluluklart kapsamindadir. Tirkiye’de yap1 sektoriinde rol alan aktorlerin  yetki ve
sorumluluklarinin tayininde belirsizliklerle karsilasiimaktadir. Bu belirsizliklerin giderilmesine
yonelik olarak, yap1 sektoriindeki aktdrlerin uygulama pratigi kazanmalarim saglayacak 6rnek YDD
caligmalart yapilmalidir. Bu amagla, bu c¢alismada onerilen model, 6rmek bir YDD caligmasi ile
somutlastirilnustir. Onerilen modelin somutlastirilmas: icin duvar kagitlarimin kullanim evresindeki
bakim-onariminin sebep oldugu cevresel etkiler degerlendirilmistir. Duvar kagitlari, kullanim evresi
boyunca belirli araliklarla bakim-onarim gerektirir. Duvar kagitlarimin yapisinda bulunan antimon,
arsenik, baryum, kadmiyum, krom, kursun, civa ve selenyum elementlerinin bakim-onarim sirasinda
havada yogunlasmalart sonucundaki salimlar: solunum yoluyla insana ulagsmaktadir. Bu salimlar
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insan viicudunun arindirabilecegi miktar: asarsa, sinir, solunum, sindirim, dolasim, bosaltim, iskelet
sistemlerindeki organ ve dokulara zarar vererek insan zehirlenmesine sebep olabilir. Bakim-onarim
yontem ve araliklarina gore degiskenlik gosteren insan zehirlenmesi, insan sagligim tehlikeye atacak
ve Oliime sebep olacak boyutta olabilir. Degerlendirme sonuglarina gore insan zehirlenmesine en az
kuru bezle seyrek yapilan bakimin, en ¢ok mevcut duvar kagidini sokmeden tizerine yeni duvar kagidi
uygulanmasi seklinde sik yapilan onarimin sebep oldugu sonucuna ulasilnustir. [nsan zehirlenmesinin
gostergelerinin zihinsel bozukluklar, cilt, akciger, mide, bagirsak ve karaciger kanserleri, sarilik, siroz,
alerji, astim, bobrek yetmezligi, kemik deformasyonu ve kemik erimesi; sinif u¢ noktasinin ise insan
sagligr oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglarla duvar kagitlarinin kullanim evresindeki bakim-
onartminin insan sagligini olumsuz etkiledigi varsaymmi dogrulanmistir.

TESEKKUR: Bu calisma Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda desteklenmistir
(Proje no: 06/2005-49).
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