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ÖZET 

İnsanların sağlıklı olarak yaşamlarını sürdürebilmesi ve çevre kalitesinin iyileştirilmesi için yapı ürünlerinin 

çevresel etkileri yaşamları boyunca değerlendirilmelidir. Yaşam döngüsü olarak adlandırılan bu süreç, 

hammaddenin çıkarılması, üretim, yapım, kullanım, yıkım ve yıkım sonrası evreleri kapsar. Yapı ürünleri yaşam 

döngülerinin her evresinde farklı çevresel etkilere sebep olabilir. Uzun hizmet ömrüne sahip olan bu ürünler, 

kullanım evresi boyunca belirli yöntem ve aralıklarla bakım-onarım gerektirir. Yapı ürünleri, bakım-onarım 

yöntem ve aralıklarıyla ilişkili olarak kullanım evresinde insan sağlığını olumsuz etkileyen çevresel etkilere 

sebep olabilir. Bu amaçla bu çalışmada, yaşam döngüsü değerlendirme (YDD) yöntemi kapsamında yapı 

ürünlerinin çevresel etkilerinin yaşam döngüleri boyunca değerlendirilmesine yönelik açık uçlu bir model 

önerilmiştir. Bu model, duvar kağıtlarının kullanım evresindeki bakım-onarımının sebep olduğu çevresel 

etkilerin değerlendirildiği bir örnek çalışma ile somutlaştırılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Yaşam döngüsü değerlendirme, Yapı ürünleri, Çevresel etki, Kullanım evresi, Bakım-

Onarım, Duvar kağıtları 

 

 

Proposal of a Model for Assessment of the Environmental Impacts of 

Construction Products within the Context of Life Cycle Assessment 

Methodology 

ABSTRACT 

The environmental impacts of the construction products should be assessed during their lives to sustain healthy 

human life, and to improve the environmental quality. This process, which is called life cycle, consists of 

extraction of raw materials, production, construction, usage, demolition, and after demolition stages. 

Construction products may cause various environmental impacts during each stage of their life cycles. These 

products, which have long service lives, require maintenance with some methods and intervals during usage 

stage. The construction products may cause environmental impacts that derange human health related to these 

methods and intervals. For this purpose, an open-end model for assessment of the environmental impacts of 
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construction products during their life cycles within the context of life cycle assessment (LCA) methodology was 

proposed in this study. The model was concretized by a case study of an assessment of the environmental 

impacts of wallpapers related to maintenance in the usage stage. 

Keywords: Life cycle assessment, Construction products, Environmental impact, Usage stage, Maintenance, 

Wallpapers 

 

 

 

 

 

I. GİRİŞ 

 

ünyada çevre kirliliği arttıkça çevre bilinci gelişmeye başlamıştır. Çevre bilincine koşut olarak 

tüm sektörlerin temel hedefi, insanların sağlıklı olarak yaşamını sürdürebilmesi ve çevre 

kalitesinin iyileştirilmesi olmuştur [1]. Bu hedef kapsamında, sektörler bazı yöntemlerle ürünlerinin 

çevresel performansını denetlemeye başlamıştır. Bu yöntemlerden biri de “Yaşam Döngüsü 

Değerlendirme - YDD (Life Cycle Assessment - LCA)” dir [2]. Endüstriyel ürünlerin çevresel 

etkilerinin yaşamları boyunca değerlendirilmesine yönelik olarak ortaya çıkan YDD yöntemi, zamanla 

yapı sektörü tarafından da benimsenmiştir [3]. Bu kapsamda yapı sektörü, yapı ürünlerinin (yapı 

malzemesi veya bileşeni) çevresel etkilerini yaşamları boyunca değerlendirmeye başlamıştır.  

Yapı ürünlerinin yaşamları döngüsel bir süreçtir. Bu süreç, hammaddenin çıkarılması, üretim, yapım, 

kullanım, yıkım ve yıkım sonrası evreleri kapsar [4]. Yapı ürünleri, yaşam döngülerinin her evresinde 

farklı çevresel etkilere sebep olabilir. Bu evrelerdeki çevresel etkilerin değerlendirilmesi amacıyla 

yapılan çalışmalarda genellikle kullanım evresi dikkate alınmamaktadır [5-9]. Yapı ürünleri diğer 

endüstriyel ürünlere göre daha uzun hizmet ömrüne sahiptir [10]. Bu nedenle, bu ürünler kullanım 

evreleri boyunca belirli yöntem ve aralıklarla bakım-onarım gerektirir [11]. Bu yöntem ve aralıklarla 

ilişkili olarak yapı ürünleri kullanım evrelerinde insan sağlığını olumsuz etkileyen çevresel etkilere 

sebep olabilir.  

Bu çalışmanın amacı, yapı ürünlerinin yaşam döngüleri boyunca sebep olabileceği çevresel etkilerin 

değerlendirilmesidir. Bu bağlamda çalışmada, YDD yöntemi kapsamında yapı ürünlerinin çevresel 

etkilerinin değerlendirilmesine yönelik açık uçlu bir model önerilmektedir. Bu model, herhangi bir 

yapı ürününün tüm yaşam döngüsü evrelerinde sebep olabileceği çevresel etkilerin değerlendirilmesi 

için kullanılabilir. Önerilen modelin somutlaştırılması amacıyla çalışmada örneklem yapı ürünü olarak 

son yıllarda tüm yapı gruplarında kullanımı gittikçe yaygınlaşan duvar kağıtları seçilmektedir.  

Duvar kağıtlarının yapısında bulunan elementler belirli yoğunlukların üzerinde bulunduklarında insan 

sağlığını olumsuz etkileyebilecek salımlarla yaşam döngülerinin her evresinde çevresel etkilere sebep 

olabilir. Ancak kullanım evresinin dikkate alındığı bu çalışmada, duvar kağıtlarının kullanım 

evresinde diğer yaşam döngüsü evrelerinden daha önemli çevresel etkilere sebep olduğu 

varsayılmaktadır. Duvar kağıtları, kullanım evresi boyunca belirli aralıklarla bakım-onarım gerektirir 

[12, 13]. Bakım-onarımın sebep olduğu çevresel etkiler insan sağlığını olumsuz etkileyecek ve ölüme 

sebep olacak boyutta olabilir. Bu çalışmada önerilen model kapsamında, duvar kağıtlarının kullanım 

evresindeki bakım-onarımının sebep olduğu çevresel etkiler ile insan sağlığı arasındaki ilişki niceliksel 

olarak değerlendirilmektedir. 
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II. YAŞAM DÖNGÜSÜ DEĞERLENDİRME (YDD) YÖNTEMİ 

Yaşam döngüsü, bir ürünün hammaddelerinin çıkarılmasından başlayıp, işlenmesi, paketlenmesi, 

taşınması, yapımı, kullanımı, gerektiği zamanlarda bakım-onarımı, ömrünü tamamladığında atılması, 

geri dönüştürülmesi, birtakım işlemlerden geçirilerek yeniden kullanıma hazır hale getirilmesine kadar 

geçen süreçtir [14]. Yaşam döngüsüne yönelik ilk fikirler 1960’lı yıllarda enerjinin etkin kullanımı, 

hammadde tüketimi ve atık maddeler gibi çevre sorunlarıyla ilgili veri çalışmalarıyla başlamış [48] ve 

bu çalışmalar 1980’li yılların sonunda hızlanmıştır [15]. 1992’de ise YDD, yapı ürünlerinin yaşam 

döngüleri boyunca sebep olduğu çevresel etkilerin değerlendirilmesini sağlayan bir yöntem olarak 

küresel ölçekte kabul görmüştür [16]. YDD, bir ürün veya hizmetin olası çevresel etkilerini 

değerlendirmek için kullanılan bir yöntemdir [17]. Endüstriyel ürünlerin çevresel etkilerinin yaşam 

döngüleri boyunca değerlendirilmesine yönelik ortaya çıkan YDD yöntemi, zamanla yapı sektörü 

tarafından da benimsenmiştir.  

YDD yönteminde “yaşam döngüsü" kavramı bir ürün veya hizmetin “beşikten mezara” izlenmesini 

ifade etmektedir. “Beşik”, ürün veya hizmetin üretiminde kullanılan hammaddenin çıkarılması ve 

gerekli olan enerji kullanımını kapsayan sürece yöneliktir. “Mezar” ise ürün ve kullanılan kaynakların 

doğaya geri döndüğü yer ve zaman olarak tanımlanan sürece ilişkin bir kavramdır [18]. Uluslararası 

standart ISO 14040’a göre YDD yöntemi aşağıdaki alanlarda kullanılmaktadır [19]. 

 Bir ürün veya hizmetin farklı yaşam döngüsü evrelerinde çevreyle ilişkisinin tanımlanarak bu ürün 

veya hizmetin geliştirilmesi ve iyileştirilmesinde, 

 Kamuda ve özel sektörde, stratejik planlama, öncelik belirleme, ürün ve hizmetlerin tasarımı ve 

mevcut tasarımların yenilenmesi konularında karar verilmesinde, 

 Ölçüm tekniklerini de içerecek şekilde çevresel performans göstergeleriyle ilgili kamu politikası 

oluşturulmasında,  

 Çevresel bildirgeler ve çevre etiketi gibi pazarlama araçlarının geliştirilmesinde. 

Yukarıda kullanım alanları sıralanan YDD yöntemi, sistemler yaklaşımı kapsamında yapıyı bir sistem 

olarak ele almaktadır. Yapı sistemi girdi, süreç, çıktı, ileri/geri besleme ve çevre öğelerini kapsar. Yapı 

sisteminin alt sistemlerinden biri yapı ürünleri sistemidir. Yapı ürünlerinin sebep olduğu çevresel 

etkilerin YDD yöntemi kapsamında değerlendirilebilmesi için yöntemin sınırları bir çerçeve ile 

belirlenmelidir. 

A. YDD YÖNTEMİNİN ÇERÇEVESİ 

Bir yapı ürününün yaşam döngüsündeki çevresel etkilerinin değerlendirilmesi için sistem sınırları 

dahilinde, yapı ürünü, yapı ürününün yaşam döngüsü ve yapı ürünü sistemi tanımlanmalıdır [20]. Bu 

tanımlama için sistematik bir yöntem olan “yaşam döngüsü değerlendirmeden (YDD)” yararlanılabilir. 

YDD, tanımlanan amaç ve kapsam doğrultusunda, yapı ürünleri sisteminin girdi ve çıktılarıyla ilgili 

verilerin dökümünün yapılması, yapı ürünlerinin sebep olabileceği olası çevresel etkilerin 

değerlendirilmesi ve değerlendirme sonuçlarının yorumlanmasında kullanılan bir yöntemdir [21]. 

YDD yöntemi, ileri/geri beslemeli ve tekrarlanabilir özellikte olup Şekil 1’de ifade edilen 4 aşamadan 

oluşmaktadır [19]. 
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Şekil 1. YDD yönteminin çerçevesi ve kullanım alanları arasındaki ilişki [19, 22] 

A.1. AMAÇ VE KAPSAM TANIMI (AKT) 

YDD’ nin ilk aşaması olan AKT de çevresel etkileri değerlendirilecek olan yapı ürünü sistemi, bu 

sistemle ilgili kabul edilen varsayımlar, işlevsel birim, sistem sınırları, dağıtım yöntemleri ve veri 

kalite gerekleri tanımlanmalı; eleştirel gözden geçirme ve rapor hazırlamayla ilgili kararlar 

verilmelidir [19].  

Yapı ürünü sistemi: Çevresel etkileri değerlendirilecek olan yapı ürünü sistemi, AKT aşamasında net 

olarak tanımlanmalıdır. Tanımlanan yapı ürünü sistemiyle ilgili varsayımların bu aşamada 

belirlenmesi YDD çalışmasında öznellik sağlanması açısından önemli olabilir.  

Varsayımlar: Yapı ürünü sisteminin yaşam döngüsündeki çevresel etkilerin değerlendirilmesinde 

hizmet ömrü, bakım ve onarım yöntemleri ve aralıkları, yapının veya yapı ürününün yeniden 

işlevlendirilmesi ve yenileme çalışmaları, atık işleme (yıkım/yeniden kullanım/geridönüşüm yolları) 

ve destekleyici sistemlerin (örn. enerji sağlama, taşıma) teknolojik gelişimi ile ilgili varsayımlar 

dikkate alınabilir.  

İşlevsel birim: İşlevsel birim, bir yapı ürününün kullanım amacını ve yararını belirler. Bir YDD 

çalışmasında, yapı ürününün işlevini yerine getirmesi için gerekli olan miktar m2, m3, kg, lt gibi 

ölçülebilir birimlerle tanımlanmalıdır [18]. ISO 14040’a göre YDD çalışmalarının sonuçlarının 

yorumunda, karşılaştırılan sistemlerin eşdeğerliliği önemlidir. Bu tip bir karşılaştırmada yapı ürününün 

kendisinin değil; işlevsel özelliğinin dikkate alınması sonuçların doğru ve güvenilir olmasını 

sağlayacaktır [23].  

Sistem sınırları: Yapı ürünü sistemi, birbirlerine ara ürün akışları ve atık işleme akışlarıyla bağlı olan 

birim işlemlerden oluşur. Birim işlemlerin, başka bir ürün sistemine ve çevreye de temel akışlarla 

bağlantıları vardır. Bir yapı ürünü sisteminin sınırlarını birim işlemler tanımlar. Bir YDD çalışmasının 

sistem sınırları kapsamında, bu çalışmada dikkate alınacak birim işlemler belirlenmelidir [24].  

Dağıtım yöntemleri: Dağıtım, yapı ürünü sistem sınırlarındaki girdi ve çıktı akışlarının, bu sınırlardaki 

birim işlemlere ayrıştırılarak dağıtılması anlamına gelmektedir [25]. Birim işlemler, ek birim işlemleri 

ve yan ürünlere ilişkin birim işlemleri de kapsayabilir [19].  

Veri kalite gerekleri: Bir YDD çalışmasının sonuçlarının güvenilir olması ve doğru yorumlanması için 

verilerin zaman (örn. son beş yıl içindeki veriler), coğrafya (yerel, bölgesel, ulusal, kıtalararası, 

küresel) ve teknoloji (örn. geleneksel teknoloji, gelişmiş teknoloji gibi) ile ilgili değişkenlerini 

kapsayan veri kalite gereklerinin tanımlanması önemlidir [20, 26].  

Doğrudan Kullanım Alanları 

 Ürün geliştirme ve iyileştirme 
 Stratejik planlama 

 Kamu politikası oluşturma 

 Pazarlama 

 Diğer 

Yaşam Döngüsü Değerlendirme (YDD) Çerçevesi 

Amaç ve Kapsam Tanımı 

(AKT) 

Yaşam Döngüsü Veri 

Çözümlemesi (YDVÇ) 

Yaşam Döngüsü Etki 

Değerlendirmesi (YDED) 

 

Yaşam 

Döngüsü 

Yorumu 

(YDY) 
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Eleştirel gözden geçirme: Bir YDD çalışmasında kullanılan yöntem ve verilerin ISO standartları ile 

tutarlılığı, çalışmanın amaç ve kapsamına uygunluğu, bilimsel/teknik geçerliliğini doğrulamak üzere 

çalışmanın eleştirel yaklaşımla gözden geçirilmesi gerekebilir [27, 28]. Bu gereklilik, AKT’ de 

belirtilmelidir. Eleştirel gözden geçirme, YDD çalışmasının yürütüldüğü kuruluştaki uzmanlar, 

kuruluş dışı uzmanlar veya kamu kuruluşları, gönüllü gruplar ve rakip kuruluşlar gibi ilgili taraflardan 

oluşturulmuş uzmanlarca yapılabilir [29]. Kamuoyuna açıklanacak karşılaştırmalı YDD çalışmalarında 

eleştirel gözden geçirme zorunludur [19].  

Rapor hazırlama: YDD çalışmasının sonuçlarının çalışmayı yapan kuruluş dışında bir kuruluşa, ilgili 

taraflara veya kamuoyuna sunulması gerekebilir. ISO 14040’a göre bu durumda, çalışma sonuçlarını 

içeren şeffaf bir rapor hazırlanmalıdır. Bu gereklilik, çalışmanın amaç ve kapsamında belirtilmelidir 

[19]. 

A.2. YAŞAM DÖNGÜSÜ VERİ ÇÖZÜMLEMESİ (YDVÇ) 

YDVÇ aşaması, bir yapı ürünü sistemindeki girdi ve çıktılarla ilgili veri toplama yöntemleri ve 

hesaplama yöntemlerinin oluşturulmasını ve sistem sınırlarının kesinleştirilmesini kapsamaktadır [19]. 

Bu aşamada, AKT’ de tanımlanan yapı ürünü sistemi ve bu sistemin sınırlarındaki birim işlemlere 

ilişkin girdi ve çıktılarla ilgili verilerin toplanması gerekir. Bir yapı ürünü sisteminin girdileri enerji, 

su, malzeme gibi kaynaklar; çıktıları ise hava, su ve toprağa salımlar, su esaslı atıklar, katı atıklar ve 

yan ürünler olabilir [30]. Yeterli kalite ve miktarda veri toplanması kapsamlı bir çalışma olup uzun 

zaman ve yoğun kaynak kullanımı gerektiren bir süreçtir [26]. Bu süreçte, verilere sistematik ve hızlı 

bir şekilde ulaşabilmek için veri toplama yöntemleri oluşturulabilir. Ancak veri toplama sürecinde, 

çalışmanın amacına ulaşmasını engelleyen kısıtlar veya yeni veri gereksinimleri ortaya çıkabilir. Bu 

durum, veri toplama yöntemlerinde veya çalışmanın amaç ve kapsamında değişiklik yapılmasını 

gerektirir. YDD ileri/geri beslemeli ve tekrarlanabilir bir yöntem olduğu için bu aşamadaki yeni veri 

gereksinimleri ve kısıtlara bağlı olarak YDD çalışmasının amaç ve kapsamı değiştirilebilir.  

ISO 14049’a göre, tanımlanan amaç ve kapsam doğrultusunda oluşturulan veri toplama yöntemiyle 

elde edilen verilerin yeterli miktar ve kalitede olduğu onaylanmalıdır [31]. Toplanan veriler birim 

işlemlerle ilişkilendirilerek birim işlem başına veriler; işlevsel birimle ilişkilendirilerek işlevsel birim 

başına veriler onaylanabilir. Sistem sınırlarının kesinleştirilmesi için onaylanan verilerin çalışmanın 

amaç ve kapsamına uygun olarak derlenmesi ve niceliksel olarak hesaplanması gerekir [26]. 

A.3. YAŞAM DÖNGÜSÜ ETKİ DEĞERLENDİRMESİ (YDED) 

YDED, YDVÇ’den elde edilen sonuçlara göre yapı ürünlerinin çevresel etkilerinin değerlendirildiği 

aşamadır [32]. Bu değerlendirme için ISO 14040 ve ISO 14047’ye göre bu aşamada, zorunlu ve 

zorunlu olmayan elemanlar tanımlanmalı ve eleman akışları oluşturulmalıdır [19, 33].  

Zorunlu elemanlar, etki sınıflarının seçimini, sınıf göstergelerinin saptanmasını ve tanımlama 

modellerinin oluşturulmasını kapsamaktadır. Bir yapı ürününün çevresel etkilerini değerlendirmek için 

öncelikle çevresel etkilerin sınıflandırılması gerekir. Sınıflandırma, YDVÇ’den alınan verilerin 

ileri/geri besleme kapsamında yeniden düzenlenerek etki sınıflarına atanmasıdır. ISO 14040’a göre 

çevresel etki sınıfları sınıf göstergelerine ve her bir sınıf göstergesi de sınıf uç noktalarına 

dönüştürülebilir. Sınıf göstergeleri etki sınıflarının sonuçlarını; sınıf uç noktaları ise korunmaya 

alınması gereken alanları ifade etmektedir [19]. Tablo 1’de farklı kaynaklardan derlenen olası etki 

sınıfları ile bu etki sınıflarının olası göstergeleri ve uç noktaları ifade edilmektedir [34-42].  
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Tablo 1. Etki sınıflarının olası sınıf göstergeleri ve sınıf uç noktaları 

 

ETKİ SINIFI SINIF GÖSTERGESİ SINIF UÇ NOKTASI 

İklim Değişikliği Küresel ısınma, çölleşme, çeşitli hastalıklar 
İnsan sağlığı, mercan kayaları, doğal bitki örtüsü, 
ormanlar, tarım ürünleri, sucul ve karasal canlılar 

Stratosferdeki Ozon 

Tükenimi 
Ozon tabakasının delinmesi, çeşitli hastalıklar 

İnsan sağlığı, doğal bitki örtüsü, ormanlar, tarım 

ürünleri, insan cildi, sucul ve karasal canlılar 

Asitleşme Asit yağmurları, çeşitli hastalıklar 
İnsan sağlığı, doğal bitki örtüsü, ormanlar, tarım 
ürünleri, sucul ve karasal canlılar, yapılar 

Besin Birikimi Sulardaki oksijenin azalması İnsan sağlığı, sucul canlılar  

İnsan Zehirlenmesi 

Zihinsel bozukluk, kanser, sarılık, siroz, 
astım, alerji, böbrek yetmezliği, kemik 

deformasyonu, kemik erimesi 
İnsan sağlığı 

Ekolojik Zehirlenme Bitki ve hayvan türlerinin tükenimi 
İnsan sağlığı, mercan kayaları, doğal bitki örtüsü, 

ormanlar, tarım ürünleri, sucul ve karasal canlılar 

Kaynak Tükenimi 
Kuraklık, çölleşme, bitki ve hayvan türlerinin 
tükenimi 

İnsan sağlığı, mercan kayaları, doğal bitki örtüsü, 
ormanlar, tarım ürünleri, sucul ve karasal canlılar 

Fotokimyasal Oksit 
Oluşumu 

Sis, çeşitli hastalıklar, bitki türlerinin 
tükenimi 

İnsan sağlığı, doğal bitki örtüsü, ormanlar, tarım 
ürünleri 

Kirlilik (Hava, Su, 
Toprak) 

Bitki ve hayvan türlerinin tükenimi, çölleşme, 
çeşitli hastalıklar 

İnsan sağlığı, doğal bitki örtüsü, ormanlar, tarım 
ürünleri, sucul ve karasal canlılar 

Biyoçeşitliliğin Zarar 
Görmesi 

Bitki ve hayvan türlerinin tükenimi 
İnsan sağlığı, doğal bitki örtüsü, ormanlar, sucul ve 
karasal canlılar 

 

Tablo 1’de ifade edilen etki sınıfları, oluşturulacak bir model kapsamında tanımlanabilir ve tanımlanan 

etki sınıfı hesaplanarak sınıf göstergelerine dönüştürülebilir. Hesaplama, etki sınıflarının sonuçlarının 

ortak birimlere dönüştürülerek sunulmasını ifade etmektedir [33]. Bu dönüştürme için yeni hesaplama 

yöntemleri oluşturulabilir; mevcut hesaplama yöntemleri (örn. YDD bilgisayar programları) veya 

YDED’nin zorunlu olmayan elemanları kullanılabilir. Bu elemanlar, normalleştirme, gruplandırma ve 

ağırlıklandırmayı kapsamaktadır (Şekil 2). Normalleştirme, sınıf gösterge sonuçlarının 

büyüklüklerinin hesaplanmasında; gruplandırma, etki sınıflarının niteliklerine göre sınıflandırılması 

veya derecelendirilmesinde kullanılabilir. Ağırlıklandırma ise değer ölçütlerine dayanan sayısal 

katsayılar kullanılarak etki sınıflarının sonuçlarının tek boyutlu bir değere dönüştürülmesi için 

kullanılabilecek bir yöntemdir [34, 35]. 

Günümüzde, çevresel etki sınıflarının değerlendirilmesine yönelik modeller üzerine bilimsel 

çalışmalar devam etmektedir. Ancak, dünya çapında kabul görmüş modeller henüz geliştirilememiştir. 

Bu kapsamda bilimsel çalışmalarla mevcut modeller geliştirilmeli ve yeni modeller oluşturulmalıdır. 

A.4. YAŞAM DÖNGÜSÜ YORUMU (YDY) 

YDY, YDD’nin amaç ve kapsamına göre yapılır. YDY’nin amacı, çalışmadaki kısıtları açıklamak, 

YDVÇ ve YDED bulgularına dayalı sonuçları çözümlemek, ulaşılan sonuçlar ve önerileri şeffaf bir 

rapor haline getirerek çalışmanın anlaşılabilirliğini sağlamaktır. ISO 14040’a göre YDY, önemli 

konuların tanıtımı, değerlendirme, eleştirel gözden geçirme ve rapor hazırlanmasını kapsar [19].  

Önemli konuların tanıtımı, bilginin tanımlanması, bilginin yapılandırılması ve önemli konuların 

belirlenmesini gerektirir. Bir YDD çalışmasında dikkate alınan işlevsel birim ve birim işlemler gibi 

bilgiler tanımlanmalı ve YDD aşamalarına uygun olarak yapılandırılmalıdır. Yapılandırma 

kapsamında, YDVÇ’deki girdi ve çıktılar ve YDED sonuçları değer ölçütü, veri listesi, model, Tablo 

ve çubuk diyagramlarla sunulabilir. Bu aşamada önemli konuların belirlenmesi ise çalışma 

sonuçlarının güvenilirliğini arttırmak açısından yararlı olabilir.  
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ISO 14040’a göre belirlenen önemli konuların değerlendirilmesi için bütünlük, hassasiyet ve uygunluk 

kontrolleri yapılmalıdır. Bütünlük kontrolüyle YDY için gerekli olan bilgi ve verilerin eksiksiz ve 

ulaşılabilir olması sağlanabilir. Hassasiyet kontrolüyle çalışma sonuçlarının veriler, dağıtım 

yöntemleri ve veri kalite gereklerinin hesaplanmasındaki belirsizliklerden etkilenip etkilenmediği; 

uygunluk kontrolüyle ise çalışmadaki varsayım, yöntem ve verilerin AKT’ye uygunluğu 

değerlendirilebilir. Bu aşamada, AKT’ye göre çalışma eleştirel bir yaklaşımla gözden geçirilebilir ve 

yetkili kişi, kuruluş, ilgili taraf veya kamuya sunmak üzere YDY sonuçlarını içeren şeffaf bir rapor 

hazırlanabilir [19, 43].  

YDD yönteminin aşamalarının anlaşılabilirliği için yöntem çerçevesi Şekil 2’de ISO 14040 

standartları serisi [19, 26, 31, 33, 43-47] kapsamında şematik olarak özetlenmektedir. 
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*Karşılaştırmalı YDD çalışmalarında zorunludur [19, 22]. 

Şekil 2. “Yaşam Döngüsü Değerlendirme (YDD)” yöntemi çerçevesi [19, 26, 31, 33, 43-47] 
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B. YAPI SEKTÖRÜNDE YDD YÖNTEMİNİN KULLANIMI 

YDD yönteminin yapılara uygulanmasında bazı sorunlarla karşılaşılabilmektedir. Bu sorunlar, yapı 

ürünlerinin hizmet ömürlerinin diğer endüstriyel ürünlere göre daha uzun olmasından ve bu ürünlerin 

çevresel etkileriyle ilgili bilgi eksikliğinden kaynaklanmaktadır. Yapı sektöründe her yapı farklı 

özellik ve işleve sahip olabilir. Bir yapının çevresel etkilerinin YDD yöntemi ile değerlendirilmesi için 

bu yapının işlevi tanımlanmalıdır. Ancak, bir yapının işlevi teknik yapısı (yapım tekniği) ile olduğu 

kadar işlevsel özellikleriyle de (konut gibi) tanımlanabilir. Bu durumda, yapıların işlevlerinin 

uluslararası standartlara göre tanımlanması her zaman mümkün olmayabilir [18]. Bir yapı ürününün 

çevresel etkilerinin YDD yöntemi ile değerlendirilmesi için bu yapı ürününün kendisi değil; işlevsel 

özellikleri dikkate alınmalıdır. Bu durumda, bir yapı ürünün işlevini yerine getirmesi için gerekli olan 

miktar, bir işlevsel birimle tanımlanabilir. Ancak, yapı ürünlerinin değerlendirilmesi için uluslararası 

standartlara uygun bir işlevsel birim oluşturmak her zaman mümkün olmayabilir [48]. 

Yapı ürünleri uzun hizmet ömrüne sahiptir. Bu nedenle, bu ürünler kullanım evresinde önemli çevresel 

etkilere sebep olabilir [36]. Uzun hizmet ömrüne sahip yapı ürünleri kısa hizmet ömrüne sahip 

endüstriyel ürünlere göre daha fazla bakım-onarım gerektirir [11]. Bu durumda, yapı ürünlerinin 

kullanım evresindeki bakım-onarımlarının sebep olduğu çevresel etkilerin değerlendirilmesi, diğer 

yaşam döngüsü evrelerindeki etkilerin değerlendirilmesinden daha önemli olabilir. Bu değerlendirme 

için yapı ürünlerinin hizmet ömürleri belirlenmelidir. Ancak, yapı ürünlerinin yapıdaki işlevlerinin 

bilinmesi, hizmet ömürlerinin belirlenmesi açısından önemlidir. Aynı yapı sisteminde kullanılan, farklı 

işlevlere sahip, aynı yapı ürünlerinin hizmet ömürleri birbirinden farklı olabilir [10]. Örneğin, ahşap 

yapı malzemesinin yer döşeme kaplaması veya taşıyıcı sistem elemanı olarak kullanımında hizmet 

ömürleri de farklıdır. Benzer şekilde, aynı yapı sisteminde kullanılan, aynı işlevlere sahip, farklı yapı 

ürünlerinin hizmet ömürleri de birbirinden farklı olabilir. Örneğin, farklı duvar kaplamalarının hizmet 

ömürleri de birbirinden farklıdır.  

Yukarıda açıklanan kısıtlar YDD yönteminin yapı sektöründe uygulanabilirliğini güçleştirmektedir. 

Yapı ürünlerinin yaşam döngüsü evreleri ve bu evreler kapsamındaki sistem düzeylerinin belirlenmesi, 

YDD yönteminin yapı sektöründe uygulanabilirliği açısından yararlı olabilir. Şekil 3’e göre bir yapı 

ürününün yaşam döngüsünde, 4 sistem düzeyine yerleşen 6 evre vardır. Yaşam döngüsü evreleri 

(YDE), ürünün yaşam döngüsünde kronolojik olarak sıralanan evrelerle, sistem düzeyi ise yapı 

ürününün yapıya katıldığı düzeylerle (hammadde, malzeme, bileşen, atık) ilgilidir [18]. 

Yapı ürünleri her evrede farklı çevresel etkilere sebep olabilir. Bu etkiler, yapı ürünlerinin 

hammaddelerinin çıkarılmasından başlayıp, işlenmesi, paketlenmesi, taşınması; yapının inşa edilmesi, 

kullanımı, gerektiği zamanlarda bakım-onarımı; ömrünü tamamladığında atılması, geridönüştürülmesi, 

birtakım işlemlerden geçirilerek yeniden kullanıma hazır hale getirilmesine kadar geçen bir süreç 

içinde değerlendirilmelidir. Bu değerlendirmeye “yapı ürünlerinin yaşam döngüsü değerlendirmesi” 

denir [4,27, 49]. 
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Şekil 3. Bir yapı ürününün yaşam döngüsü evreleri ve sistem düzeyleri arasındaki ilişki [18, 48, 50] 

Hammaddenin çıkarılması evresi, bir yapı ürününün hammadde olarak kaynağından çıkarılmasıyla 

başlayıp işlenmek üzere fabrikaya veya bazı durumlarda da doğrudan kullanım için inşaat alanına 

taşınmasıyla sona erer. Bu evrede yapı ürünleri sistem düzeyi 1 kapsamında olup hammadde 

bazındadır.  

Üretim evresi, kaynağından çıkarılmış olan hammaddenin fabrikaya getirilmesiyle başlayıp; işlenmesi, 

paketlenmesi ve inşaat alanına taşınmasıyla sona erer. Yapı ürünü, fabrikada malzeme veya bileşen 

bazında üretilebildiği gibi; inşaat alanında da farklı malzeme katmanlarıyla bir yapı bileşeni 

oluşturulabilir. Yapı ürününün tipine göre sistem düzeyi değişebilir. Malzeme bazında üretilenler 

sistem düzeyi 2, bileşen bazında üretilenler sistem düzeyi 3 kapsamındadır.  

Yapım evresi, inşaat alanına yapı ürünlerinin getirilmesiyle başlayıp, yapının yapımıyla sona erer. Bu 

evrede yapı ürünleri sistem düzeyi 1, 2 ve/veya 3’ten sistem düzeyi 4’e ulaşır. Böylece yapı ürünleri 

işlev kazanır.  

Kullanım evresi, yapımı tamamlanan yapının kullanıldığı ve gerektiği dönemlerde bakım - onarımının 

yapıldığı (temizlendiği - yıpranan, zarar gören bölümlerinin yenilendiği) evredir. Bu evrede yapı 

ürünleri, bir işleve hizmet etmeye başlar. Yapı ürünlerinin kullanım evresindeki çevresel etkileri, 

bakım-onarım yöntemleri ve aralıklarına göre değişir. Kullanım evresinde yapı ürünleri sistem düzeyi 

4 kapsamında olup bu ürünler hizmet ömrünü tamamlayana kadar kullanımları devam eder.  

Yıkım evresi, yapının yıkılarak hizmet ömrünün sona erdiği evredir. Yapının yıkımı, yapı ürünlerinin 

sahip olduğu işlevlerin de sona ermesi demektir.  

Yıkım sonrası evre, bir önceki evrede yapının yıkımıyla yapıdaki işlevini tamamlayan yapı ürünlerinin 

atıldığı evredir. Yapıdan artakalan malzeme ve/veya bileşen bazındaki yapı ürünleri, geri 

dönüştürülerek veya yeniden kullanılarak yeni bir uygulamada değerlendirilebilir veya farklı 

yöntemlerle atılabilir. Bu evrede, yapı ürünleri yeni bir işlev için değerlendirilme şekillerine 

(hammadde, malzeme ve bileşen) göre sistem düzeyi 1, 2 veya 3 kapsamında olabilir. 
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III. YDD YÖNTEMİ KAPSAMINDA YAPI ÜRÜNLERİNİN ÇEVRESEL 

ETKİLERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİNE YÖNELİK BİR MODEL ÖNERİSİ 

Bu bölümde, YDD yöntemi çerçevesinin yapı sektöründeki ilgili aktörler tarafından anlaşılabilirlik ve 

uygulanabilirliği için rehber bir çerçeve oluşturmak amacıyla örnek bir YDD çalışması yapılmaktadır. Bu 

çalışmanın, yapı sektöründeki aktörlerin YDD yöntemi ile yapacakları bir değerlendirmede uygulama pratiği 

kazanmalarına katkı sağlaması hedeflenmektedir. Örnek çalışmanın ilk aşamasında çalışmanın amaç ve 

kapsamı tanımlanmakta, bu tanım doğrultusunda ikinci aşamada veri toplama yöntemi oluşturulmakta ve veri 

çözümlemesi yapılmaktadır. Bu verilerin girdi olarak kullanıldığı üçüncü aşamada ise yapı ürünlerinin 

çevresel etkilerinin yaşam döngüleri boyunca değerlendirilmesine yönelik açık uçlu bir model 

önerilmektedir. Bu model, herhangi bir yapı ürününün tüm yaşam döngüsü evrelerinde sebep 

olabileceği çevresel etkilerinin değerlendirilmesi için kullanılabilecek özelliktedir. Önerilen model, 

duvar kağıtlarının kullanım evresindeki bakım-onarımının sebep olduğu çevresel etkiler 

değerlendirilerek somutlaştırılmaktadır. Örnek çalışmanın son aşamasında ise değerlendirme sonuçları 

yorumlanmakta ve öneriler sunulmaktadır. Örnek çalışma, bölüm sonunda yer alan Şekil 10’da, YDD 

yöntemi çerçevesi kapsamında şematik olarak ifade edilmektedir.  

A. ÖRNEK ÇALIŞMADA AMAÇ VE KAPSAM TANIMI (AKT) 

Örnek YDD çalışmasının ilk aşaması, amaç ve kapsamın tanımıdır (AKT). Çalışmanın amacı, duvar 

kağıtlarının kullanım evresindeki bakım-onarımının sebep olduğu çevresel etkilerin 

değerlendirilmesidir. Bu amaç doğrultusunda bu aşamada, örnek çalışma kapsamında dikkate alınan 

yapı ürünü sistemi, varsayımlar, işlevsel birim, sistem sınırları, dağıtım yöntemleri ve veri kalite 

gerekleri tanımlanmakta; eleştirel gözden geçirme ve rapor hazırlanması ile ilgili kararlar 

verilmektedir.  

Örnek çalışmada, yapı ürünü sistemi olarak bitirme malzemelerinden duvar kağıtları 

değerlendirilmektedir. Duvar kağıtlarının çevresel etkileri yaşam döngülerinin her evresinde oluşabilir. 

Ancak, uzun hizmet ömründen dolayı kullanım evresindeki çevresel etkileri diğer evrelerdeki etkilerine 

göre daha önemli olabilir. Örnek çalışmada, duvar kağıtlarının kullanım evresindeki bakım-onarımının 

önemli çevresel etkilere (ÇE) sebep olduğu varsayılmaktadır.  

Bir duvar yüzeyinin duvar kağıdı ile kaplanmasında kullanılabilecek 1 m2 boyutundaki iki farklı duvar 

kağıdının performans özellikleri aynı olmayabilir. Bu durumda bu iki duvar kağıdının karşılaştırılması 

için bir işlevsel birim oluşturulmalıdır. Örnek çalışmada kullanılan duvar kağıtlarının karşılaştırılması 

için işlevsel birim “1 m2 duvar kağıdı kaplanmış yüzey” olarak tanımlanmaktadır.  

Kullanım evresi, yapımı biten yapının kullanıldığı ve gerektiği dönemlerde bakım (temizlik) ve 

onarımının (yıpranan, eskiyen, zarar gören bölümlerin yenilenmesi/değiştirilmesi) yapıldığı evredir 

[11]. Duvar kağıtlarının kullanım evresindeki “bakım ve onarımı” örnek çalışmadaki birim 

işlemlerdir. Bakım-onarım için kullanılan yöntemler ve her bir yöntemdeki malzeme, enerji, su gibi 

girdi akışları ile hava/su/toprağa salımlar, su esaslı atıklar, katı atıklar, yan ürünler gibi çıktı akışları 

ise örnek çalışmadaki sistem sınırlarını oluşturmaktadır. Örnek çalışmada, girdi ve çıktı akışlarının 

birim işlemlere dağıtılmasında sistem sınırlarını oluşturan birim işlemlere ilişkin girdi akışlarından 

malzeme ve su (deterjanlı bez, ıslak bez); çıktı akışlarından ise havaya salımlar (arsenik, baryum) 

dikkate alınmaktadır. 
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Veri kalite gerekleri, duvar kağıtları için toplanacak verilerin zaman, coğrafya ve teknoloji ile ilgili 

değişkenlerini kapsamaktadır. Örnek çalışmada son beş yıl içinde, uluslararası ölçekte ve geleneksel 

teknolojiyle uygulanan duvar kağıtları ile ilgili veriler dikkate alınmaktadır. Örnek çalışma, kamuya 

açıklanacak olan karşılaştırmalı bir YDD çalışması değildir. Bu nedenle, çalışma eleştirel gözden 

geçirilmemekte ve değerlendirme sonuçlarının sunulacağı bir rapor hazırlanmamaktadır. 

B. ÖRNEK ÇALIŞMADA YAŞAM DÖNGÜSÜ VERİ ÇÖZÜMLEMESİ (YDVÇ) 

YDVÇ aşaması, duvar kağıtlarının girdi ve çıktılarıyla ilgili veri toplama yöntemlerinin ve hesaplama 

yöntemlerinin oluşturulmasını ve sistem sınırlarının kesinleştirilmesini kapsamaktadır. Bu aşamada 

Bölüm A’da amaç ve kapsamı tanımlanan örnek çalışmada değerlendirilecek olan duvar kağıtlarıyla 

ilgili yeterli kalite ve miktarda veriye ulaşmak için bir veri toplama yöntemi gerekliliği ortaya 

çıkmaktadır. Bu kapsamda örnek çalışmada, Şekil 2.10’da ifade edilen sistem düzeyleri dikkate alınarak, 

verilerin “yapı ürününe özgü veriler”, “kaynak akışlarına özgü veriler”, “yapı ürününün uygulanacağı 

yapıya özgü veriler” ve “kullanıcıya özgü veriler” olarak sınıflandırıldığı bir yöntem izlenmektedir. 

Yapı ürünlerinin kullanım evresi dışındaki evrelerde sebep olduğu çevresel etkilerinin 

değerlendirilmesinde “yapı ürününe özgü veriler”; yapı ürünlerinin enerji, su, malzeme gibi kaynak 

akışlarının ve bu ürünlerin bakım-onarımında kullanılan kaynakların sebep olduğu çevresel etkilerin 

değerlendirilmesinde ise “kaynak akışlarına özgü veriler” kullanılabilir. Her iki veri de ürün 

düzeyinden (sistem düzeyi 1, 2 ve 3) elde edilir. Bu düzey, TSE Standartları, ISO Standartları, yapı 

malzemesi katalogları, üretici firma broşürleri, üretici firma yetkilileri ve YDD’ye ilişkin bilgisayar 

programlarının veri tabanlarını kapsayabilir. Yapı ürünlerinin kullanım evresindeki çevresel etkilerinin 

değerlendirilmesinde “yapı ürününün uygulanacağı yapıya özgü veriler” kullanılabilir. Yapı ürününün 

uygulandığı yapının yapım teknolojisi, coğrafi konumu, yönü ve bulunduğu iklim şartlarıyla ilgili 

olabilecek bu veriler, yapı düzeyinden (sistem düzeyi 4) elde edilir. Bu düzey, yüklenici firma 

yetkilileri, belediye yetkilileri ve kullanıcılardan toplanacak verileri kapsayabilir. Yapı ürünlerinin 

kullanıcılardan kaynaklanan çevresel etkilerinin değerlendirilmesinde “kullanıcıya özgü veriler” 

kullanılabilir. Kullanıcı profili ile ilişkili olarak yapı ürünlerinin bakım-onarım yöntemleri, aralıkları 

ve hizmet ömrüyle ilgili olabilecek bu veriler yapı düzeyinden (sistem düzeyi 4) elde edilir. Bu düzey 

gözlemleri, kullanıcılarla yapılan görüşmeleri ve anketleri kapsayabilir. Örnek çalışmada, “yapı 

ürününe” ve “kullanıcıya” özgü veriler dikkate alınmakta; “kaynak akışlarına” ve “yapı ürününün 

uygulanacağı yapıya” özgü veriler ise çalışmanın amaç ve kapsamı doğrultusunda ihmal edilmektedir.  

Örnek çalışmada yapı ürününe özgü verilere TSE Standartlarından, ISO Standartlarından ve üretici 

firma broşürlerinden ulaşılmaktadır. Standartlardan elde edilen veriler duvar kağıtlarının yapısındaki 

elementlerle sınırlıdır [51-61]. Bu elementler antimon (Sb), arsenik (As), baryum (Ba), kadmiyum 

(Cd), krom (Cr), kurşun (Pb), civa (Hg) ve selenyum (Se) gibi ağır metallerdir [52, 61]. Duvar 

kağıtlarının çeşitleriyle ilgili sınıflandırmalar ise standartlarda bulunmamaktadır. Bu nedenle, 

sınıflandırma verilerine üretici firma broşürlerinden ulaşılmaktadır. Firma broşürlerinde duvar kağıtları 

yapılarına, işlevlerine ve ağırlıklarına göre Tablo 2’de ifade edildiği gibi sınıflandırılmaktadır.  

 

 

 

 



13 

 

Tablo 2. Duvar kağıtlarının sınıflandırması 

Y
ap

ıs
ın

a 
G

ö
re

 D
u
v

ar
 K

ağ
ıt

la
rı

 
Vinil Duvar Kağıtları 

Kağıt arkalı vinil duvar kağıtları 

Kumaş arkalı vinil duvar kağıtları 

Doğal Duvar Kağıtları 

Hasırdan üretilen duvar kağıtları 

Mantardan üretilen duvar kağıtları 

Kağıt liflerinden üretilen duvar kağıtları 

Sert yongalardan (mika, porselen, taş) üretilen duvar kağıtları 

Metal liflerden üretilen duvar kağıtları 

Tekstil 
Duvar 

Kağıtları 

Doğal Liflerden Üretilen Duvar Kağıtları 

Pamuktan üretilen duvar kağıtları 

Ketenden üretilen duvar kağıtları 

İpekten üretilen duvar kağıtları 

Sentetik Liflerden Üretilen Duvar Kağıtları 
Polyester, akrilik, poliamidten üretilen duvar kağıtları 

Viskozdan üretilen duvar kağıtları 

Selüloz Esaslı Duvar Kağıtları 

Cam Tekstili Esaslı Duvar Kağıtları 

İş
le

v
in

e 

G
ö

re
 

D
u

v
ar

 

K
ağ

ıt
la

rı
 Elektrostatik Duvar Kağıtları Akustik Amaçlı Duvar Kağıtları 

Elektromanyetik Duvar Kağıtları Boyanabilir Duvar Kağıtları 

Beyaz Tahta İşlevli Duvar Kağıtları Yıkanabilir Duvar Kağıtları 

K
u

ll
an

ıl
d
ığ

ı 
Y

ap
ı 

G
ru

b
u
n
a 

G
ö

re
 

D
u

v
ar

 K
ağ

ıt
la

rı
 

Konutlar 

Eğitim Yapıları (Kreş, İlköğretim, Lise, Üniversite vb.) 

İdari Yapılar (Ofis, Hükümet Konağı, Adliye vb.) 

Turizm Yapıları (Otel, Motel, Tatil Köyü vb.) 

Kültür Yapıları (Kültür Merkezi, Oditoryum, Kütüphane, Sinema, Tiyatro, Konser Salonu vb.) 

Sağlık Yapıları (Hastane, Sağlık Merkezleri vb.) 

Ticaret Yapıları (Alışveriş Merkezi, Çarşı vb.) 

Spor Yapıları (Kapalı Spor Salonları, Spor Klubü vb.) 

Ulaşım Yapıları (Gar, Şehirlerarası Otobüs Terminali, Havaalanı vb.) 

A
ğ

ır
lı

ğ
ın

a 

G
ö

re
 D

u
v
ar

 

K
ağ

ıt
la

rı
 

80 gr/m2 120 gr/m2 250 gr/m2 

90 gr/m2 130 gr/m2 300 gr/m2 

100 gr/m2  150 gr/m2 350 gr/m2 

115 gr/m2 200 gr/m2 450 gr/m2 

 

Duvar kağıtlarının yapılarına ve işlevlerine ilişkin sınıflandırmalar her broşürde farklı olmasına 

rağmen, ağırlıklarına ilişkin sınıflandırmalar benzerlik göstermektedir. Bu broşürlerde duvar 

kağıtlarının ağırlıkları 0,08 - 0,45 kg/m2 arasında değişmektedir. Bu nedenle, örnek çalışmadaki 

değerlendirmede, duvar kağıtları en düşük ve en yüksek ağırlıklarına göre “1. tip duvar kağıtları (0,08 

kg/m2)” ve “2. tip duvar kağıtları (0,45 kg/m2)” olarak sınıflandırılmaktadır.  

Örnek çalışmada kullanıcıya özgü verilere gözlem yöntemiyle elde edilen bulgularla ulaşılmaktadır. 

Kullanıcıların duvar kağıtlarının kullanım evresinde uyguladıkları bakım-onarım yöntemleri ve 

aralıklarıyla ilgili bulgular kapsamında varsayımlarda bulunulmaktadır. Oluşturulan veri toplama 

yöntemiyle elde edilen verilerin yeterli miktar ve kalitede olduğu birim işlem başına ve işlevsel birim 

başına onaylanmalı ve onaylanan veriler derlenerek hesaplanmalıdır. Örnek çalışmanın ilk 

aşamasında birim işlemler “bakım (temizlik) ve onarım (yenileme/değiştirme)” olarak, işlevsel birim 

ise “1 m2 duvar kağıdı kaplanmış yüzey” olarak tanımlanmıştır (Bkz. Bölüm A). Bu bağlamda bu 

aşamada, üretici firma broşürlerinden ve standartlardan elde edilen duvar kağıtlarıyla ilgili 

sınıflandırmalar ve salımlara ilişkin veriler bakım-onarımla ilişkilendirilerek birim işlem başına; 

işlevsel birimle ilişkilendirilerek işlevsel birim başına yeterli kalite ve miktarda veri toplandığı 

onaylanmaktadır. Onaylanan veriler, çalışmanın amaç ve kapsamına uygun olarak derlenmekte ve 

derlenen verilerin niceliksel olarak hesaplanması için aşağıdaki eşitlik kullanılmaktadır (Eşt. 1): 
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m2 başına ağırlık (kg/m2) x kg başına salım miktarı (mg/kg) = m2 başına salım miktarı (mg/m2)      (1) 

Yukarıdaki eşitlikle yapılan hesaplama ile “1. tip ve 2. tip duvar kağıtlarının yapısındaki elementlerin 

kg başına salım yaptıkları mg cinsinden en yüksek değerde salım miktarı (mg/kg) [52, 61]” verileri 

Bölüm A’da tanımlanan işlevsel birimle ilişkilendirilmektedir. Hesaplama sonucunda bu veriler “1. tip 

ve 2. tip duvar kağıtlarının yapısındaki elementlerin m2 başına mg cinsinden en düşük değerde salım 

miktarı (mg/m2)” verisi olarak dökülmektedir. Hesaplama öncesinde derlenen ve hesaplama 

sonrasında dökümü yapılan veriler Tablo 3’de ifade edilmektedir. 

Tablo 3. Derlenen ve hesaplanan verilerin dökümü 

Ağırlıklarına 

göre duvar kağıdı 

tipleri 

Duvar kağıtlarının 

yapısındaki 

elementler 

Sembol 

Duvar kağıtlarının yapısındaki 

elementlerin kg başına en yüksek 

değerde salım miktarı (mg/kg) [52, 61] 

Duvar kağıtlarının yapısındaki 

elementlerin m2  başına en düşük 

değerde salım miktarı (mg/m2) 

1. Tip Duvar 
Kağıtları  

 

(0,08 kg/m2) 

Antimon Sb 20 1,6 

Arsenik As 8 0,64 

Baryum Ba 500 40 

Kadmiyum Cd 25 2 

Krom Cr 60 4,8 

Kurşun Pb 90 7,2 

Civa Hg 20 1,6 

Selenyum Se 165 13,2 

2. Tip Duvar 

Kağıtları 

 

 (0,45 kg/m2) 

Antimon Sb 20 9 

Arsenik As 8 3,6 

Baryum Ba 500 225 

Kadmiyum Cd 25 11,25 

Krom Cr 60 27 

Kurşun Pb 90 40,5 

Civa Hg 20 9 

Selenyum Se 165 74,25 

 

Tablo 3’te dökümü yapılan veriler kapsamında örnek çalışmanın sistem sınırları kesinleştirilmektedir. 

Tabloya göre duvar kağıtlarının m2 başına en yüksek değerde salım yaptığı element arsenik, en düşük 

değerde salım yaptığı element ise baryumdur. Bu nedenle sistem sınırları kapsamında arsenik ve 

baryum salımları dikkate alınmakta, diğer salımlar ihmal edilmektedir.  

C. ÖRNEK ÇALIŞMADA YAŞAM DÖNGÜSÜ ETKİ DEĞERLENDİRMESİ (YDED) 

Örnek çalışmada YDED aşamasında, YDVÇ’den elde edilen sonuçlara göre duvar kağıtlarının çevresel 

etkileri değerlendirilmektedir. Bu değerlendirme için ISO 14040 kapsamında örnek çalışmada dikkate alınan 

zorunlu ve zorunlu olmayan elemanlar tanımlanmakta ve eleman akışları oluşturulmaktadır. ISO 14040’a 

göre zorunlu elemanlar kapsamında etki sınıfları seçilmeli, sınıf göstergeleri saptanmalı ve tanımlama 

modeli oluşturulmalıdır. Bu bağlamda bu aşamada, yaşam döngüsü veri çözümlemesinden alınan yapı 

ürününe ve kullanıcıya özgü veri sonuçları ileri/geri besleme kapsamında düzenlenerek etki sınıflarına 

atanmakta; etki sınıfları bir model ile sınıf göstergelerine, sınıf göstergeleri de çevreyle ilişkilerine 

göre sınıf uç noktalarına dönüştürülmektedir. Ancak günümüzde küresel ölçekte kabul görmüş bu tip 

modeller henüz geliştirilememiştir ve bu konuda bilimsel çalışmalar devam etmektedir. Bu amaçla bu 

bölümde yapı ürünlerinin yaşam döngülerinin farklı evrelerinde sebep olduğu çevresel etkilerin 

değerlendirilmesine yönelik bir model önerilmektedir. Önerilen model açık uçlu olup, herhangi bir yapı 

ürününün herhangi bir yaşam döngüsü evresinde sebep olabileceği herhangi bir çevresel etkinin 

değerlendirilmesi için kullanılabilecek özelliktedir. 
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C.1. MODEL ÖNERİSİ 

Model seçilmiş, geliştirilmiş veya belirlenmiş amaçlar, zorunluluklar, seçenekler ve/veya ölçütler 

arasındaki ilişkileri kurmak üzere oluşturulan bir araç olarak tanımlanabilir [62]. Yapı ürünlerinin 

yaşam döngüsü evrelerindeki çevresel etkilerinin değerlendirilmesine yönelik olarak Bölüm A.3’te 

ifade edilen sınıf uç noktalarını etkileyen boyutlar, örnek çalışmadaki modelin yapısını 

oluşturmaktadır. Bu boyutlar örnek çalışma kapsamında “yapı ürünleri boyutu (a)”, “çevresel etkiler 

boyutu (b)” ve “yaşam döngüsü evreleri boyutu (c)” olarak sınıflandırılmaktadır. Bu üç temel boyut 

karşılıklı etkileşim ile sınıf uç noktalarını (örn. insan sağlığı) etkileyebilir. Bu nedenle, bu aşamada 

önerilen model üç boyutlu olup Şekil 4’te ifade edilmektedir. Modelin yapısını oluşturan her bir boyut 

alt gruplardan oluşmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Modelin yapısı 

Yapı ürünleri (a) boyutu, bitirme malzemeleri (a1), strüktür malzemeleri (a2), tesisat malzemeleri (a3) 

ve yalıtım malzemeleri (a4) olmak üzere dört alt grupta ele alınmaktadır. Bu alt gruplardan bitirme 

malzemeleri duvar kaplamaları (duvar kağıtları, ahşap, taş, seramik, boya), döşeme kaplamaları 

(ahşap, taş, seramik, mermer, halı, cam tuğla), tavan kaplamaları (asma tavan, sıva, boya) ve 

mobilyalar; strüktür malzemeleri ahşap, taş, betonarme, çelik, prefabrik; tesisat malzemeleri temiz su 

boruları, pis su boruları, elektrik kabloları, kalorifer boruları, havalandırma ve iklimlendirme kanalları; 

yalıtım malzemeleri ise su yalıtım malzemeleri (sentetik köpükler, lifli malzemeler, taneli malzemeler) 

ve ısı yalıtım malzemeleri (bitüm esaslı, plastik esaslı, mineral esaslı, katkı maddeli) şeklinde 

sınıflandırılmaktadır [15]. 

Çevresel etkiler (b) boyutu, bir yapı ürününün iç çevreye salımlarının - ÇEi (b1), dış çevreye 

salımlarının - ÇEd (b2), kaynak akışlarının - ÇEk (b3) ve bakım-onarımının - ÇEb (b4) sebep olduğu 

çevresel etkiler olmak üzere dört alt grupta ele alınmaktadır. Örnek çalışma kapsamında bu çevresel 

etkilerin de her biri de, Bölüm A.3’teki etki sınıfları dikkate alınarak iklim değişikliği, stratosferdeki 

ozon tükenimi, asitleşme, besin birikimi, insan zehirlenmesi, ekolojik zehirlenme, kaynakların 

tükenimi, fotokimyasal oksit oluşumu, kirlilik (hava, su, toprak) ve biyoçeşitliliğin zarar görmesi olarak 

sınıflandırılmaktadır. İklim değişikliği, fosil yakıtların yanması ve çeşitli tarımsal/endüstriyel 

uygulamalar sonucu sera gazlarının atmosfere salımıyla dünya iklim sisteminde meydana gelen önemli 

değişiklikler olarak tanımlanabilir. Stratosferdeki ozon tükenimi, çeşitli ozon tüketici bileşenlerin 

salımıyla stratosferin zarar görmesi ve ozon deliklerinin oluşmasıdır. Asitleşme, daha çok fosil 

yakıtların yanmasıyla oluşan asit gazlarının havaya, suya ve toprağa salımıyla oluşmaktadır. Besin 

birikimi, sularda ekosistemi bozacak miktarda besin maddesi birikmesi, böylece sucul canlıların 

yaşaması için gerekli oksijenin azalması olarak tanımlanabilir. İnsan zehirlenmesi, insanların havaya, 

suya ve toprağa salınan zehirli maddelere maruz kalmasıdır. Ekolojik zehirlenme, zehirli maddelerin 
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doğal ortamdaki bitki, hayvan ve diğer canlılar üzerindeki etkileridir. Kaynak tükenimi, tüketim 

sonucu doğal kaynak stoklarının azalması olarak tanımlanabilir. Fotokimyasal oksit oluşumu, uçucu 

organik bileşenler ve nitrojen oksitlerin günışığında salımıyla yeryüzünde sis oluşmasıdır. Kirlilik, 

zararlı maddelerin havaya, suya ve toprağa salımıyla ilgilidir. Biyoçeşitliliğin zarar görmesi ise doğal 

ekosistemlerin çeşitli sebeplerle bozulması anlamına gelmektedir [19, 26,31, 33, 43-47].  

Modelin üçüncü boyutu olan yaşam döngüsü evreleri (c) boyutu, Şekil 3’teki sınıflandırma dikkate 

alınarak hammaddenin çıkarılması (c1), üretim (c2), yapım (c3), kullanım (c4), yıkım (c5) ve yıkım 

sonrası (c6) olmak üzere altı evrede ele alınmaktadır.  

Şekil 4’de şematik olarak ifade edilen modelde, yukarıda tanımlanan üç temel boyutun karşılıklı 

etkileşimine ilişkin farklı kesişim düzeyleri elde edilebilir. Üç temel boyut, modeldeki her kesişim 

düzeyinde farklı sınıf uç noktalarını etkileyebilir. Bu amaçla, bu kesişim düzeylerindeki çevresel 

etkiler model kapsamında tanımlanmalı ve değerlendirilmelidir. Şekil 5’de model boyutlarının 

karşılıklı etkileşimine ilişkin farklı kesişim düzeyleri ifade edilmektedir. 

 

 

 

 

Şekil 5. Model boyutlarının karşılıklı etkileşimine ilişkin farklı kesişim düzeyleri 

 

Şekil 5’de ifade edilen kesişim düzeyleri kapsamında modelin boyutları arasındaki ikili ilişkiler 

matrisler şeklinde düzenlenmektedir. Yapı ürünleri – çevresel etkiler (ab), yaşam döngüsü evreleri – 

çevresel etkiler (cb) ve yapı ürünleri - yaşam döngüsü evreleri (ac) ilişkilerinin irdelendiği matrisler 

Tablo 4 - Tablo 6’da ifade edilmektedir. 
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Tablo 4. Yapı ürünleri – çevresel etkiler matrisi (ab) 

 
 ÇEVRESEL ETKİLER - ÇE (b) 

İç çevreye salımların sebep olduğu 

çevresel etkiler - ÇEi (b1) 

Dış çevreye salımların sebep olduğu 

çevresel etkiler ÇEd  (b2) 

Kaynak akışlarının sebep olduğu 

çevresel etkiler - ÇEk  (b3) 

Bakım-onarımın sebep olduğu 

çevresel etkiler - ÇEb (b4) 

İk
li
m

 d
eğ

iş
ik

li
ğ
i 
(b

1a
) 

S
tr

at
o
sf

er
d
ek

i o
zo

n
 tü

k
en

im
i 
(b

1b
) 

A
si

tl
eş

m
e 

(b
1c

) 

B
es

in
 b

ir
ik

im
i 
(b

1d
) 

İn
sa

n
 z

eh
ir

le
n
m

es
i 
(b

1e
) 

E
k
o
lo

ji
k
 z

eh
ir

le
n
m

e 
(b

1f
) 

K
ay

n
ak

 tü
k
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im
i (

b
1g

) 

F
o
to

k
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y
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 o

k
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t o
lu

şu
m

u
 (

b
1h

) 

K
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li
k
 (

h
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a,
 s

u
, t

o
p
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k
) 

(b
1ı

) 

B
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o
çe

şi
tl
il
iğ

in
 z
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 g
ö
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i 
(b

1i
) 

İk
li
m

 d
eğ

iş
ik

li
ğ
i 
(b

2a
) 

S
tr
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o
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er
d
ek

i o
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n
 tü

k
en

im
i 
(b

2b
) 

A
si

tl
eş

m
e 

(b
2c

) 

B
es

in
 b

ir
ik

im
i 
(b

2d
) 

İn
sa

n
 z

eh
ir

le
n
m
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i 
(b

2e
) 

E
k
o
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k
 z

eh
ir
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n
m

e 
(b

2f
) 

K
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n
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 tü
k
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i (

b
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) 

F
o
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t o
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b
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) 
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) 
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) 
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i 
(b
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) 
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(b
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) 
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er
d
ek
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(b
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) 

A
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eş
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e 

(b
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) 

B
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 b

ir
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i 
(b
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) 

İn
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m
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(b
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) 

E
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m

e 
(b
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) 
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 tü
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im
i (

b
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) 

F
o
to

k
im

y
as

al
 o

k
si

t o
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m
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b
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) 
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u
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k
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) 
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(b
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) 
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) 
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(b
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) 
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(b
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) 
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b
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Y
A

P
I 

Ü
R
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(a
) 

B
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m

e 
M
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m
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i 

(a
1
) 

D
u

v
ar

 K
ap

l.
 (

a 1
a)

 Duvar kağıtları (a1a1) 

D
E

Ğ
E

R
 Ö

L
Ç

Ü
T

L
E

R
İ 

                                        

Ahşap (a1a2)                                         

Taş (a1a3)                                         

Seramik (a1a4)                                         

Boya (a1a5)                                         

(a1an)                                         

D
ö

şe
m

e 
K

ap
l.

 (
a 1

b
) Ahşap (a1b1)                                         

Taş (a1b2)                                         

Seramik (a1b3)                                         

Mermer (a1b4)                                         

Halı (a1b5)                                         

Cam tuğla (a1b6)                                         

(a1bn)                                         

T
av

an
 

K
ap

l.
 (

a 1
c)

. Asma tavan (a1c1)                                         

Sıva (a1c2)                                         

Boya (a1c3)                                         

(a1cn)                                         

Mobilyalar (a1d)                                         
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Tablo 4. (Devam). Yapı ürünleri – çevresel etkiler matrisi (ab) 

 

Y
A

P
I 

Ü
R

Ü
N

L
E

R
İ 

(a
) 

S
tr

ü
k

tü
r 

M
al

z.
 (

a
2
) 

Ahşap (a2a1) 

D
E

Ğ
E

R
 Ö

L
Ç

Ü
T

L
E

R
İ 

                                        

Taş (a2a2)                                         

Betonarme (a2a3)                                         

Çelik (a2a4)                                         

Prefabrik (a2a5)                                         

(a2an)                                         

T
es

is
at

 M
al

ze
m

el
er

i 
(a

3
) 

Temiz su boruları (a3a1)                                         

Pis su boruları (a3a2)                                         

Elektrik kabloları (a3a3)                                         

Kalorifer boruları (a3a4)                                         

Havalandırma kanalları 

(a3a5) 
                                        

İklimlendirme kanalları 

(a3a6) 
                                        

(a3an)                                         

Y
al

ıt
ım

 M
al

ze
m

el
er

i 
(a

4
) 

S
u

 Y
al

ıt
ım

 M
al

z.
 

(a
4
a)

 

Sentetik köpükler 

(a4a1) 

                                        

Lifli malzemeler 
(a4a2) 

                                        

Taneli malzemeler 

(a4a3) 

                                        

(a4an) 
                                        

Is
ı 

Y
al

ıt
ım

 M
al

z.
 

(a
4
b

) 

Bitüm esaslı (a4b1) 
                                        

Plastik esaslı (a4b2) 
                                        

Mineral esaslı (a4b3) 
                                        

Katkı maddeli (a4b4) 
                                        

(a4bn) 
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Tablo 5. Yaşam döngüsü evreleri – çevresel etkiler matrisi (cb) 

 

 

ÇEVRESEL ETKİLER – ÇE (b) 

İç çevreye salımların sebep olduğu 
çevresel etkiler - ÇEi (b1) 

Dış çevreye salımların sebep 
olduğu çevresel etkiler ÇEd  (b2) 

Kaynak akışlarının sebep olduğu 
çevresel etkiler - ÇEk  (b3) 

Bakım-onarımın sebep olduğu 
çevresel etkiler - ÇEb (b4) 
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 d
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li
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 d
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 tü
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 d
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4 
i)

 

Y
A

Ş
A

M
 D

Ö
N

G
Ü

S
Ü

 E
V

R
E

L
E

R
İ 

(c
) Hammaddenin Çıkarılması Evresi 

(c1) 

D
E

Ğ
E

R
 Ö

L
Ç

Ü
T

L
E

R
İ 

 
                                       

Üretim Evresi (c2)                                         

Yapım Evresi (c3)                                         

Kullanım Evresi (c4)                                         

Yıkım Evresi (c5)                                         

Yıkım Sonrası Evre (c6)                                         
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Tablo 6. Yapı ürünleri - yaşam döngüsü evreleri matrisi (ac) 

 
 YAŞAM DÖNGÜSÜ EVRELERİ (c) 

Hammaddenin 
Çıkarılması 

Evresi (c1) 

Üretim 
Evresi 

(c2) 

Yapım 
Evresi 

(c3) 

Kullanım 
Evresi 

(c4) 

Yıkım 
Evresi 

(c5) 

Yıkım 
Sonrası 

Evre (c6) 

Y
A

P
I 

Ü
R

Ü
N

L
E

R
İ 

(a
) 

B
it

ir
m

e 
M

al
ze

m
el

er
i 

(a
1
) 

Duvar 

Kaplama 

Malzemeleri 
(a1a) 

Duvar kağıtları (a1a1) 

D
E

Ğ
E

R
 Ö

L
Ç

Ü
T

L
E

R
İ 

      

Ahşap (a1a2)       

Taş (a1a3)       

Seramik (a1a4)       

Boya (a1a5)       

(a1an)       

Döşeme 

Kaplama 
Malzemeleri 

(a1b) 

Ahşap (a1b1)       

Taş (a1b2)       

Seramik (a1b3)       

Mermer (a1b4)       

Halı (a1b5)       

Cam tuğla (a1b6)       

(a1bn)       

Tavan 

Kaplama 
Malzemeleri 

(a1c) 

Asma tavan (a1c1)       

Sıva (a1c2)       

Boya (a1c3)       

(a1cn)       

Mobilyalar (a1d)       

S
tr

ü
k

tü
r 

M
al

ze
m

el
er

i 
(a

2
) Ahşap (a2a1) 

      

Taş (a2a2) 
      

Betonarme (a2a3) 
      

Çelik (a2a4)       

Prefabrik (a2a5) 
      

(a2an) 
      

T
es

is
at

 M
al

ze
m

el
er

i 
(a

3
)  

Temiz su boruları (a3a1)       

Pis su boruları (a3a2)       

Elektrik kabloları (a3a3)       

Kalorifer boruları (a3a4)       

Havalandırma kanalları (a3a5)       

İklimlendirme kanalları (a3a6)       

(a3an)       

Y
al

ıt
ım

 M
al

ze
m

el
er

i 
(a

4
) 

Su Yalıtım 

Malzemeleri 

(a4a) 

Sentetik köpükler (a4a1)       

Lifli malzeme (a4a2)       

Taneli malzeme (a4a3)       

(a4an)       

Isı Yalıtım 

Malzemeleri 
(a4b) 

Bitüm esaslı (a4b1)       

Plastik esaslı (a4b2)       

Mineral esaslı (a4b3)       

Katkı maddeli (a4b4) 
      

(a4bn) 
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Önerilen modeli örneklemek için Tablo 4 - Tablo 6’daki matrislerden seçilen kesişim düzeyi, 

duvar kağıtlarının (a1a1) kullanım evresindeki (c4) bakım-onarımının (b4) sebep olduğu insan 

zehirlenmesidir (b4e).  

Duvar kağıtlarının yapısında bulunan antimon, arsenik, baryum, kadmiyum, krom, kurşun, civa 

ve selenyum elementlerinin havada yoğunlaşmaları sonucundaki salımları (etki sınıfına atanan 

YDVÇ sonuçları) solunum yoluyla insana ulaşır [72-74]. Bu salımların, insan vücudunun 

arındırabileceği miktarı (Bkz. Tablo 3) aşması, sinir, solunum, sindirim, dolaşım, boşaltım, 

iskelet sistemlerindeki organ ve dokulara zarar vererek insan zehirlenmesine (etki sınıfı) sebep 

olabilir [75-79]. İnsan zehirlenmesinin göstergeleri (sınıf göstergesi) zihinsel bozukluklar, cilt, 

akciğer, mide, bağırsak ve karaciğer kanserleri, sarılık, siroz, alerji, astım, böbrek yetmezliği, 

kemik deformasyonu ve kemik erimesi gibi hastalıklardır [80-85]. Bu hastalıklar sonucunda 

insan sağlığının (sınıf uç noktası) korunmaya alınması gerekir. Duvar kağıtlarının kullanım 

evresinde sebep olduğu çevresel etki sınıfının seçimi, sınıf göstergelerinin saptanması ve model 

oluşturulmasını kapsayan zorunlu eleman akışları Şekil 6’da ifade edilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6. Duvar kağıtlarının etki değerlendirmesinde zorunlu eleman akışları 

Modelden seçilen kesişim düzeyi kapsamında oluşturulan ve Şekil 6’da ifade edilen zorunlu 

eleman akışları dikkate alınarak, duvar kağıtlarının kullanım evresindeki bakım-onarımının 

sebep olduğu çevresel etkiler değerlendirilebilir. 

C.2. DUVAR KAĞITLARININ KULLANIM EVRESİNDEKİ BAKIM ONARIMININ 

SEBEP OLDUĞU ÇEVRESEL ETKİLERİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Bölüm C.1’de önerilen modelin somutlaştırılması için kesişim düzeyi olarak “duvar kağıtlarının 

(a1a1) kullanım evresindeki (c4) bakım-onarımının (b4) sebep olduğu insan zehirlenmesi” etki 

sınıfı seçilmekte ve bu düzey YDED’nin zorunlu olmayan elemanlarından ağırlıklandırma ile 

değerlendirilmektedir. ISO 14047’ye göre ağırlıklandırma ile yapılan bir değerlendirmede 

 

Ç
ev

re
se

l 
İş

le
y
iş

 

 

Sınıf uç noktası 

Tanımlama Modeli 

Etki Sınıfı İnsan zehirlenmesi 

Antimon (Sb) 
Arsenik (As) 

Baryum (Ba) 

Kadmiyum (Cd) 

Krom (Cr) 

Kurşun (Pb) 

Civa (Hg) 
Selenyum (Se) 

Zihinsel bozukluk 

Kanser 
Sarılık 

Siroz 

Alerji 
Astım 

Böbrek yetmezliği 

Kemik deformasyonu 
Kemik erimesi 

 
İnsan sağlığı 

Sb, As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg, Se  
(mg / 1 m2 duvar kağıdı 

kaplanmış yüzey) 

Çevresel İlişki 

Sınıf göstergeleri 

Etki sınıfına atanan YDVÇ sonuçları 

Yaşam Döngüsü Veri Çözümlemesi (YDVÇ) Sonuçları 
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öncelikle seçenekler ve değer ölçütleri tanımlanmalıdır [65]. Belirli bir değer ölçütü karşısında 

en büyük ağırlığı olan seçeneğe “1,00” değeri verilerek diğer seçenekler için göreceli değerler 

belirlenmelidir. Tanımlanan seçeneklerin (s1, …, sn) belirli değer ölçütleri (dö1, …, dön) 

karşısındaki ağırlıkları saptanmalı ve her bir seçenek için bir toplam değer elde ederek 

seçenekler karşılaştırılmalıdır [62]. Bu bağlamda Tablo 7’de duvar kağıtları (a1a1) - kullanım 

evresi (c4) - etki sınıfı (b4e) ilişkisi matrisi düzenlenmekte; bu matriste seçenekler (s1, …, s10) ve 

değer ölçütleri (dö1, …, dö4) tanımlanmaktadır.  

s1, … , s10 seçeneklerinin tanımlanmasında, duvar kağıtlarının kullanım evresindeki bakım-

onarım yöntemleri ve aralıkları dikkate alınmaktadır. Bu çalışmada “bakım” temizliği, “onarım” 

ise yenileme ve değiştirmeyi ifade etmektedir. Seçeneklerde duvar kağıtları için bakım 

yöntemleri “kuru bezle, ıslak bezle ve deterjanlı bezle temizlik (s1-s6)”; onarım yöntemleri ise 

“mevcut duvar kağıdını sökerek yeni duvar kağıdı uygulanması ve mevcut duvar kağıdını sökmeden 

üzerine yeni duvar kağıdı uygulanması (s7-s10)” olarak sınıflandırılmaktadır. Bakım aralıkları yılda 1 

- 2 defa (sık) ve 2 - 5 yılda bir (seyrek); onarım aralıkları ise hizmet ömrü boyunca 0 - 1 defa (sık) ve 

gerektiğinde yapılan (seyrek) olarak tanımlanmaktadır.  

dö1, … , dö4 değer ölçütlerinin tanımlanmasında ise, 1. ve 2. tip olarak sınıflandırılan duvar 

kağıtları ve bu duvar kağıtlarının en düşük ve en yüksek miktarda salım yaptıkları elementler 

dikkate alınmaktadır (Bkz. Tablo 2). Üretici firma broşürlerinden elde edilen verilerle Bölüm 

3.2’de, 1 m2 yüzeyin kaplanmasında kullanılan en düşük ağırlıktaki duvar kağıtları (0,08 kg/m2) 

1. tip, en yüksek ağırlıktaki duvar kağıtları (0,45 kg/m2) 2. tip duvar kağıtları olarak 

sınıflandırılmıştır. Gene Bölüm B’de standartlardan elde edilen verilerle duvar kağıtlarının 

yapısında bulunan elementlerin kg ve m2 başına salım miktarları Tablo 2’de tanımlanmıştır. Bu 

tanımlamaya göre en düşük değerde salım arsenik ve bileşikleri, en yüksek değerde salım ise 

baryum ve bileşikleri tarafından yapılmaktadır. Bu nedenle ağırlıklandırmayla yapılacak 

değerlendirmede, 1. ve 2. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım yöntem ve aralıklarına göre salınan en 

yüksek arsenik ve baryum değerleri (insan vücudunun arındırabileceği en yüksek değer) dikkate 

alınmaktadır. Bu bağlamda önerilen modelin niceliksel olarak değerlendirilmesinde 4 değer ölçütü 

tanımlanmaktadır (Tablo 7).  

 1. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım yöntem ve aralıklarına göre salınan arseniğin sebep olduğu 

insan zehirlenmesi (dö1),  

 1. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım yöntem ve aralıklarına göre salınan baryumun sebep olduğu 

insan zehirlenmesi (dö2),  

 2. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım yöntem ve aralıklarına göre salınan arseniğin sebep olduğu 

insan zehirlenmesi (dö3) ve  

 2. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım yöntem ve aralıklarına göre salınan baryumun sebep olduğu 

insan zehirlenmesi (dö4).  

 

Yukarıda tanımlanan seçenekler (s1, … , s10) ve değer ölçütleriyle (dö1, … , dö4) oluşturulan 

duvar kağıtları (a1a1) - kullanım evresi (c4) - etki sınıfı (b4e) ilişkisi matrisi Tablo 7’de ifade 

edilmektedir. 
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Tablo 7. Duvar kağıtları (a1a1) - kullanım evresi (c4) - etki sınıfı (b4e) ilişkisi matrisi 

 
KULLANIM EVRESİ (c4) 

 

BAKIM YÖNTEMİ ONARIM YÖNTEMİ 

Kuru bezle Islak bezle Deterjanlı bezle 
Mevcut duvar kağıdını sökerek 

yeni duvar kağıdı uygulanması  

Mevcut duvar kağıdını sökmeden 

üzerine yeni duvar kağıdı 
uygulanması 

Sık Seyrek Sık Seyrek Sık Seyrek Sık Seyrek Sık Seyrek 

s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 

D
U

V
A

R
 K

A
Ğ

IT
L

R
IN

IN
 B

A
K

IM
-O

N
A

R
IM

IN
IN

 

S
E

B
E

P
 O

L
D

U
Ğ

U
 Ç

E
V

R
E

S
E

L
 E

T
K

İL
E

R
 -

 Ç
E

b
 (
b

4
) 

1. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım 
yöntem ve aralıklarına göre salınan 

arseniğin sebep olduğu insan zehirlenmesi  

dö1 

           

1. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım 
yöntem ve aralıklarına göre salınan 

baryumun sebep olduğu insan zehirlenmesi 

dö2 

           

2. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım 
yöntem ve aralıklarına göre salınan 

arseniğin sebep olduğu insan zehirlenmesi 

dö3 

           

2. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım 

yöntem ve aralıklarına göre salınan 

baryumun sebep olduğu insan zehirlenmesi 

dö4 

           

TOPLAM            

SIRALAMA 
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Tablo 7’de düzenlenen duvar kağıtları (a1a1) - kullanım evresi (c4) - etki sınıfı (b4e) ilişkisi 

matrisinde, s1, …, s10 seçenekleri bakım-onarım yöntem ve aralıklarını; dö1, …, dö4 değer 

ölçütleri ise 1. ve 2. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım yöntem ve aralıklarına göre salınan 

arsenik ve baryumun sebep olduğu insan zehirlenmesi etki sınıfını ifade etmektedir. Önerilen 

modelin somutlaştırılması için bu ilişki, yaşam döngüsü etki değerlendirmesinin zorunlu 

olmayan elemanlarından ağırlıklandırma ile değerlendirilmektedir. 

Yapılan değerlendirmede, tanımlanan belirli bir değer ölçütü karşısında en büyük ağırlığı olan 

seçeneğe “1,00” değeri verilerek diğer seçenekler için göreceli değerler belirlenmektedir. Tablo 

7’de tanımlanan s1, …, s10 seçeneklerinin dö1, …, dö4 değer ölçütleri karşısındaki ağırlıkları 

saptanmakta ve her bir seçenek için bir toplam değer elde ederek seçenekler 

karşılaştırılmaktadır.  

Örnek çalışma kapsamında, değer ölçütlerinin (dö1, dö2, dö3, ve dö4) her birinin 

değerlendirilmesinde en çok çevresel etkiye sebep olacağı varsayılan seçenek s9’dur (mevcut 

duvar kağıdını sökmeden üzerine yeni duvar kağıdı uygulanması). Bu nedenle, s9 seçeneğine 

1,00 değeri verilerek diğer seçenekler için göreceli değerler belirlenmektedir. Seçeneklere geçici 

değerler verildikten sonra, en ağırlıklı kabul edilen seçenek diğerlerinin toplam değeri ile 

karşılaştırılmaktadır. En ağırlıklı seçeneğe geçici olarak verilen değer yeniden saptanmakta ve 

diğer seçeneklere ait değerler de yeniden düzenlenmektedir. Bu düzenleme sonucunda elde 

edilen diğer seçeneklere ilişkin “dö1, dö2, dö3 ve dö4” karşısındaki ağırlıklı değerler niceliksel 

olarak Tablo 8’de ifade edilmektedir.  

Tablo 8’de ifade edilen değerlendirmeyle dö1 ve dö4 arasındaki durumlara ilişkin ulaşılan 

toplam sonuçlar, Tablo 9’daki duvar kağıtları (a1a1) - kullanım evresi (c4) - etki sınıfı (b4e) 

ilişkisi değerlendirme matrisinde sunulmaktadır. 
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Tablo 8. Niceliksel değerlerin ağırlıklandırma elemanıyla saptanması 

 
 DEĞER ÖLÇÜTÜ 1 (dö1) DEĞER ÖLÇÜTÜ 2 (dö2) DEĞER ÖLÇÜTÜ 3 (dö3) DEĞER ÖLÇÜTÜ 4 (dö4) 

G
eç

ic
i 

o
la

ra
k

 s
ap

ta
n

an
 

d
eğ

er
le

r 

s1 = 0,40 s1 = 0,20 s1 = 0,50 s1 = 0,20 

s2 = 0,10  s2 = 0,10 s2 = 0,10 s2 = 0,10 

s3 = 0,50 s3 = 0,40 s3 = 0,60 s3 = 0,40 

s4 = 0,20 s4 = 0,30 s4 = 0,20 s4 = 0,30 

s5 = 0,60 s5 = 0,60 s5 = 0,70 s5 = 0,60 

s6 = 0,30 s6 = 0,50 s6 = 0,30 s6 = 0,50 

s7 = 0,80 s7 = 0,80 s7 = 0,80 s7 = 0,80 

s8 = 0,70 s8 = 0,70 s8 = 0,40 s8 = 0,70 

s9 = 1,00 (geçici olarak saptanan en 

büyük değer) 

s9 = 1,00 (geçici olarak saptanan en 

büyük değer) 

s9 = 1,00 (geçici olarak saptanan en 

büyük değer) 

s9 = 1,00  (geçici olarak saptanan en 

büyük değer) 

s10 = 0,90 s10 = 0,90 s10 = 0,90 s10 = 0,90 

E
n

 a
ğ
ır

lı
k
lı

 

d
eğ

er
in

 t
o

p
la

m
 

d
eğ

er
le

 

k
ar

şı
la

şt
ır

ıl
m

as

ı 

s9 > s1 + s2 …….s8 + s10 = 4,50 s9 > s1 + s2…….s8 + s10 = 4,50 s9 > s1 + s2…….s8 + s10 = 4,50 s9 > s1 + s2…….s8 + s10 = 4,50 

s9 > 4,50 s9  > 4,50 s9 > 4,50 s9 > 4,50 

s9 = 5,00 s9 = 5,00 s9 = 5,00 s9 = 5,00 

10
nE s.j = 5,00 + 4,50 = 9,50 10

nE s.j = 5,00 + 4,50 = 9,50 10
nE s.j = 5,00 + 4,50 = 9,50 10

nE s.j = 5,00 + 4,50 = 9,50 

Y
en

i 
d
ü

ze
n

le
m

ey
e 

g
ö

re
 e

ld
e 

ed
il

en
 d

eğ
er

le
r 

s’1 = 0,40 / 9,50 = 0,04 s’1 = 0,20 / 9,50 = 0,02 s’1 = 0,50 / 9,50 = 0,05 s’1 = 0,20 / 9,50 = 0,02 

s’2 = 0,10 / 9,50 = 0,01 s’2 = 0,10 / 9,50 = 0,01 s’2 = 0,10 / 9,50 = 0,01 s’2 = 0,10 / 9,50 = 0,01 

s’3 = 0,50 / 9,50 = 0,05 s’3 = 0,40 / 9,50 = 0,04 s’3 = 0,60 / 9,50 = 0,06 s’3 = 0,40 / 9,50 = 0,04 

s’4 = 0,20 / 9,50 = 0,02 s’4 = 0,30 / 9,50 = 0,03 s’4 = 0,20 / 9,50 = 0,02 s’4 = 0,30 / 9,50 = 0,03 

s’5 = 0,60 / 9,50 = 0,06 s’5 = 0,60 / 9,50 = 0,06 s’5 = 0,70 / 9,50 = 0,07 s’5 = 0,60 / 9,50 = 0,06 

s’6 = 0,30 / 9,50 = 0,03 s’6 = 0,50 / 9,50 = 0,05 s’6 = 0,30 / 9,50 = 0,03 s’6 = 0,50 / 9,50 = 0,05 

s’7  = 0,80 / 9,50 = 0,08 s’7 = 0,80 / 9,50 = 0,08 s’7 = 0,80 / 9,50 = 0,08 s’7 = 0,80 / 9,50 = 0,08 

s’8 = 0,70 / 9,50 = 0,07 s’8 = 0,70 / 9,50 = 0,07 s’8 = 0,40 / 9,50 = 0,04 s’8 = 0,70 / 9,50 = 0,07 

s’9 = 1,00 / 9,50 = 0,53 s’9 = 5,00 / 9,50 =  0,53 s’9 = 5,00 / 9,50 = 0, 53 s’9 = 1,00 / 9,50 =  0,53 

s’10 = 0,90 / 9,50 = 0,09 s’10 = 0,90 / 9,50 = 0,09 s’10 = 0,90 / 9,50 = 0,09 s’10 = 0,90 / 9,50 = 0,09 

Toplam = 1,00 Toplam = 1,00 Toplam = 1,00 Toplam = 1,00 
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Tablo 9. Duvar kağıtları (a1a1) - kullanım evresi (c4) - etki sınıfı (b4e) ilişkisi değerlendirme matrisi 

 KULLANIM EVRESİ (c4) 
 

BAKIM YÖNTEMİ ONARIM YÖNTEMİ 

Kuru bezle Islak bezle Deterjanlı bezle 
Mevcut duvar kağıdını sökerek 

yeni duvar kağıdı uygulanması  

Mevcut duvar kağıdını sökmeden 
üzerine yeni duvar kağıdı 

uygulanması 

Sık Seyrek Sık Seyrek Sık Seyrek Sık Seyrek Sık Seyrek 

s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 

D
U

V
A

R
 K

A
Ğ

IT
L

R
IN

IN
 B

A
K

IM
-O

N
A

R
IM

IN
IN

 

S
E

B
E

P
 O

L
D

U
Ğ

U
 Ç

E
V

R
E

S
E

L
 E

T
K

İL
E

R
 -

 Ç
E

b
 (
b

4
) 

1. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım 

yöntem ve aralıklarına göre salınan 
arseniğin sebep olduğu insan zehirlenmesi  

dö1 

0,04 

0,01 0,05 0,02 0,06 0,03 0,08 0,07 0,53 0,09 

 

1. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım 
yöntem ve aralıklarına göre salınan 

baryumun sebep olduğu insan zehirlenmesi 

dö2 0,02 0,01 0,04 0,03 0,06 0,05 0,08 0,07 0,53 0,09 

 

2. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım 

yöntem ve aralıklarına göre salınan 
arseniğin sebep olduğu insan zehirlenmesi 

dö3 0,05 0,01 0,06 0,02 0,07 0,03 0,08 0,04 0,53 0,09 

 

2. tip duvar kağıtlarının bakım-onarım 

yöntem ve aralıklarına göre salınan 

baryumun sebep olduğu insan zehirlenmesi 

dö4 0,02 0,01 0,04 0,03 0,06 0,05 0,08 0,07 0,53 0,09 

 

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 dö1 ve dö4 arasındaki durumlara ilişkin ulaşılan toplam sonuçlara göre insan 

sağlığını en olumsuz etkileyen seçenek “10”, diğer seçenekler de “1, 2, … , 8, 9” olarak 

sıralanmaktadır. Değerlendirme sonucunda göreceli olarak insan zehirlenmesine en az seyrek yapılan 

bakımın (kuru bezle), en çok sık yapılan onarımın (mevcut duvar kağıdını sökmeden üzerine yeni 

duvar kağıdı uygulanması) sebep olduğu saptanmaktadır. Bu durumda, s2 seçeneği insan 

zehirlenmesine en az, s9 seçeneği en çok sebep olan seçenektir.  

Önerilen açık uçlu modele göre örnek çalışmada tanımlanan seçenekler ve belirlenen değer ölçütleri, 

başka bir YDD çalışmasında farklılaşabilir. Tanımlanan seçenekler ve değer ölçütlerine bağlı olarak 

yapılan değerlendirme sonucunda korunmaya alınması gerektiği saptanan sınıf uç noktaları değişebilir. 

A.4. ÖRNEK ÇALIŞMADA YAŞAM DÖNGÜSÜ YORUMU (YDY) 

Örnek çalışmadaki yaşam döngüsü yorumunun (YDY) amacı, Bölüm A’da tanımlanan amaç ve 

kapsama göre çalışmadaki kısıtları açıklamak, duvar kağıtlarıyla ilgili verileri YDVÇ ve YDED ile 

ilgili sonuçları çözümlemektir. Bu aşamada, duvar kağıtlarıyla ilgili önemli konular (etki sınıfları, sınıf 

göstergeleri, sınıf uç noktaları, model) tanıtılmakta, bu konulara ilişkin sonuçlar 

değerlendirilmektedir. Örnek çalışma kamuya sunulmayacağından eleştirel gözden geçirilmemekte ve 

rapor hazırlanmamaktadır.  

Örnek çalışmanın amacı, duvar kağıtlarının kullanım evresindeki bakım-onarımının sebep olduğu 

çevresel etkilerin değerlendirilmesidir (Bkz. Bölüm A). Bu değerlendirme için, tanımlanan amaç ve 

kapsam doğrultusunda Bölüm B’de bir veri toplama yöntemi oluşturulmuştur. Oluşturulan yöntem 

kapsamında veriler yapı ürününe, kaynak akışlarına, yapı ürününün uygulanacağı yapıya ve kullanıcıya 

özgü veriler olarak sınıflandırılmıştır. Örnek çalışmanın kapsamında tanımlanan veri kalite gereklerine 

göre son beş yıl içinde, uluslararası ölçekte ve geleneksel teknolojiyle kullanılan duvar kağıtları ile 

ilgili veriler kullanılmıştır. Çalışmada yapı ürününe ve kullanıcıya özgü veriler dikkate alınmış; 

kaynak akışlarına ve yapı ürününün uygulanacağı yapıya özgü veriler ihmal edilmiştir. Bu kapsamda 

duvar kağıtlarıyla ilgili verilere standartlar, yapı malzemesi katalogları ve üretici firma broşürlerinden 

ulaşılmıştır. YDD’ye ilişkin bilgisayar programlarının veri tabanları bu çalışma sürecinde karşılaşılan 

bazı kısıtlar nedeniyle kullanılmamıştır.  

Çalışmanın amaç ve kapsamı doğrultusunda dikkate alınan verilerle duvar kağıtları ağırlıklarına göre 

1. (0,08 kg/m2) ve 2. tip (0,45 kg/m2) olarak sınıflandırılmış ve yapılarında bulunan zehirli elementler 

saptanmıştır. 1. ve 2. tip duvar kağıtlarının yapısında bulunan antimon, arsenik, baryum, kadmiyum, 

krom, kurşun, civa ve selenyum elementlerinin salım miktarlarına ilişkin veriler Şekil 7’de 

karşılaştırmalı olarak sunulmaktadır. Grafiğe göre en düşük değerde salıma arsenik, en yüksek değerde 

salıma ise baryum sebep olmaktadır. Bu nedenle, örnek çalışmadaki değerlendirmede arsenik ve baryum 

değerleri dikkate alınmıştır (Bkz. Tablo 3). 
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1.Tip Duvar Kağıtları (0,08 kg/m²) 2.Tip Duvar Kağıtları (0,45 kg/m³)

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Şekil 7. Duvar kağıtlarının salım miktarlarının karşılaştırılması 

Duvar kağıtlarının kullanım evresindeki bakım-onarım yöntem ve aralıklarının insan zehirlenmesi 

üzerindeki etkileri, önerilen model kapsamında ağırlıklandırma ile değerlendirilmiştir. Bu 

değerlendirmede duvar kağıtlarının yapıştırıcısı ve yapıştırıcının sebep olduğu etkiler ihmal edilmiştir. 

Bölüm 3.3.2’de yapılan değerlendirmede, duvar kağıtlarının bakım-onarım yöntem ve aralıklarına göre 

seçenekler (s1, … ,s10) ve değer ölçütleri (dö1, … , dö4) tanımlanmıştır. Bakım yöntemleri “kuru, ıslak ve 

deterjanlı bezle temizlik”, onarım yöntemleri ise “mevcut duvar kağıdını sökerek yeni duvar kağıdı 

uygulanması” ve “mevcut duvar kağıdını sökmeden üzerine yeni duvar kağıdı uygulanması” olarak; bakım 

aralıkları yılda 1-2 defa (sık) ve 2-5 yılda bir (seyrek), onarım aralıkları ise hizmet ömrü boyunca 0-1 defa 

(sık) ve gerektiğinde yapılan (seyrek) olarak sınıflandırılmıştır.  

Değerlendirme sonucunda, insan zehirlenmesini etkileyen seçenekler (s1, … , s10), “1, … , 10” sayısal 

değerleriyle göreceli olarak sıralanmıştır (Bkz. Tablo 9). Bu sıralama, Şekil 8’de karşılaştırmalı olarak 

ifade edilmektedir. Yapılan karşılaştırmayla, insan zehirlenmesine en az seyrek yapılan bakımın (kuru 

bezle) (s2), en çok sık yapılan onarımın (mevcut duvar kağıdını sökmeden üzerine yeni duvar kağıdı 

uygulanması) (s9) sebep olduğu sonucuna ulaşılmıştır.  

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. İnsan zehirlenmesine sebep olan bakım-onarım yöntem ve aralıklarının (s1, …, s10) karşılaştırılması 
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YDVÇ’den alınan veriler kapsamında Bölüm C’de duvar kağıtlarının kullanım evresinde “insan 

zehirlenmesi” etki sınıfına sebep olduğu varsayılmıştır. Bu etki sınıfı, sınıf göstergelerine ve her bir 

sınıf göstergesi de sınıf uç noktasına dönüştürülmüştür. Örnek çalışmada sınıf göstergelerinin “zihinsel 

bozukluk, kanser, sarılık, siroz, alerji, böbrek yetmezliği, kemik deformasyonu, kemik erimesi”; sınıf 

uç noktasının ise “insan sağlığı” olduğu saptanmıştır. Elde edilen sonuçlarla duvar kağıtlarının 

kullanım evresindeki bakım-onarımlarının insan sağlığını olumsuz etkilediği varsayımı 

doğrulanmıştır.  

Şekil 9’da YDD yönteminin kolay anlaşılabilirliği ve uygulanabilirliğine yönelik rehber niteliği 

taşıyan bir çerçeve oluşturulmaktadır. Bu çerçeve açık uçlu olup, herhangi bir yapı ürününün tüm 

yaşam döngüsü evrelerinde sebep olabileceği çevresel etkilerin değerlendirilmesi için kullanılabilecek 

özelliktedir. Duvar kağıtlarının kullanım evresindeki bakım-onarımının sebep olduğu çevresel etkilerin 

değerlendirildiği örnek çalışma, Şekil 9’da oluşturulan rehber çerçeveye uyarlanarak Şekil 10’da 

somutlaştırılmaktadır. Her iki şekilde YDD yönteminin aşamaları kesikli çizgilerle ( ) 

birbirinden ayrılmaktadır. Şekil 10’da YDD yöntemi çerçevesine göre örnek çalışmada dikkate alınan 

konular eğik yazı stili ile belirtilmektedir. Örnek çalışmada dikkate alınmayan veriler ve çevresel 

etkiler noktalı çizgilerle ( ) ifade edilmektedir.  
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Şekil 9. YDD yönteminin uygulanmasına yönelik rehber bir çerçeve 

 

 
 

 

 

 

 
ÇEi1 

ÇEi n 

 
ÇE d1 

ÇEdn 

 
ÇE k1 

ÇEkn 

 
ÇE b1 

ÇEbn 

MODELLERİN OLUŞTURULMASI  

2
.2

.1
. 

A
K

T
 

2
.2

.2
. 

Y
D

V
Ç

 

TSE Standartları 

ISO Standartları 
Yapı malz. katalogları 

Üretici firma broşürleri 

Üretici firma yetkilileri 

TSE Standartları 

ISO Standartları 

Yapı malz. katalogları 
Üretici firma broşürleri 

Üretici firma yetkilileri 

Yüklenici firma 
yetkilileri 

Belediye yetkilileri 

Kullanıcı anketi 

YAPI ÜRÜNÜYLE İLGİLİ VERİ TOPLAMA YÖNTEMİ OLUŞTURULMASI  

Kullanıcı anketi 

Gözlem 

 

Yapı ürününe özgü veri  

 (Sistem Düzeyi 1-2-3) 

 

Kaynak akışlarına özgü 
veri  

(Sistem Düzeyi 1-2-3) 

 

Yapı ürününün 
uygulanacağı yapıya 

özgü veri 

(Sistem Düzeyi 4) 

 

Kullanıcıya özgü veri 

(Sistem Düzeyi 4) 

Etki sınıflarının seçimi ve sınıf göstergelerinin saptanması 

Sınıf Uç Noktası  

Çalışmanın amacının tanımlanması  

Çalışmanın kapsamının tanımlanması (Ürün sistemi, varsayımlar, işlevsel birim, sistem sınırları, dağıtım 

yöntemleri, veri kalite gerekleri, eleştirel gözden geçirme, rapor hazırlama) 
 

Yaşam Döngüsü Evreleri (YDE1-YDE6) 

Normalleştirme Gruplandırma Ağırlıklandırma Veri Kalite Çözümlemesi 

2
.2

.4
. 

Y
D

Y
 

2
.2

.3
. 

Y
D

E
D

 

Önemli konuların tanıtımı Değerlendirme 

Sonuçlar ve öneriler 

 İç çevrede ÇEi Bakım-onarımda ÇEb  Kaynak akışlarında ÇEk Dış çevrede ÇEd  

İklim değişikliği 
Stratosferdeki ozon tükenimi 

Asitleşme 

Besin birikimi 

İnsan zehirlenmesi 

Ekolojik zehirlenme 

Kaynakların tükenimi 
Fotokimyasal oksit oluşumu 

Kirlilik (Hava, su, toprak) 

Biyoçeşitliliğin zarar görmesi 

Rapor hazırlama 
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er
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g

er
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b
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Yaşam Döngüsü Evreleri (YDE1-YDE6) 



 

31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 10. Rehber çerçeveye uyarlanan örnek YDD çalışması 

 

 

 

 

 

 
ÇEi1 

ÇEi n 

 
ÇE d1 

ÇEdn 

 
ÇE k1 

ÇEkn 

 
ÇE b1 

ÇEbn 

MODELİN OLUŞTURULMASI  

2
.2

.1
. 

A
K

T
 

2
.2

.2
. 

Y
D

V
Ç

 

TSE Standartları 

ISO Standartları 

Yapı malz. katalogları 

Üretici firma broşürleri 

Üretici firma yetkilileri 

TSE Standartları 

ISO Standartları 

Yapı malz. katalogları 

Üretici firma broşürleri 

Üretici firma yetkilileri 

Yüklenici firma 

yetkilileri 
Belediye yetkilileri 

Kullanıcı anketi 

DUVAR KAĞITLARIYLA İLGİLİ VERİ TOPLAMA YÖNTEMİ OLUŞTURULMASI  

Kullanıcı anketi 

Gözlem 

Duvar kağıtlarına  
özgü veri  

 (Sistem Düzeyi 1-2-3) 

Kaynak akışlarına özgü 

veri  
(Sistem Düzeyi 1-2-3) 

 

Duvar kağıtlarının 

uygulanacağı yapıya 
özgü veri 

(Sistem Düzeyi 4) 

 

Kullanıcıya özgü veri 

(Sistem Düzeyi 4) 

Etki sınıfı: İnsan zehirlenmesi 

Sınıf göstergeleri: Zihinsel bozukluklar, cilt, akciğer, mide, bağırsak ve karaciğer kanserleri, sarılık, 
siroz, alerji, böbrek yetmezliği, kemik deformasyonu ve erimesi 

Sınıf uç noktası: İnsan sağlığı 

Örnek çalışmanın amacının tanımlanması  
Örnek çalışmanın kapsamının tanımlanması (Ürün sistemi, varsayımlar, işlevsel birim, sistem sınırları, 

dağıtım yöntemleri, veri kalite gerekleri, eleştirel gözden geçirme, rapor hazırlama) 

 

Yaşam Döngüsü Evreleri (YDE1-YDE6) 
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Önemli konuların tanıtımı: Etki sınıfları, sınıf göstergeleri, model Değerlendirme 

Sonuçlar ve öneriler 

 İç çevrede ÇEi Bakım-onarımda ÇEb  Kaynak akışlarında ÇEk Dış çevrede ÇEd  

İklim değişikliği 
Stratosferdeki ozon tükenimi 

Asitleşme 

Besin birikimi 

İnsan zehirlenmesi 

Ekolojik zehirlenme 

Kaynakların tükenimi 
Fotokimyasal oksit oluşumu 

Kirlilik (Hava, su, toprak) 

Biyoçeşitliliğin zarar görmesi 

Rapor hazırlama 
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Bakım-onarım yöntem ve aralıklarının tanımı 

Yaşam Döngüsü Evreleri (YDE1-YDE6) 

 
Normalleştirme Gruplandırma Ağırlıklandırma Veri Kalite Çözümlemesi 
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IV. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Çalışmaya konu olan YDD yöntemi çerçevesinin geliştirilmesi için yapılan çalışmalar küresel ölçekte 

devam etmektedir. Bu çalışmalar, yönteme özgü sorun ve kısıtların giderilmesine yöneliktir. YDD 

yöntemi ile yapılan çalışmalarda, kabul edilen varsayımların öznellik içerme olasılığı vardır. Bu 

varsayımlar kapsamında farklı çevresel etkilerin değerlendirilmesi için küresel ölçekte kabul görmüş 

modeller oluşturulamamıştır. Mevcut modellere girdi oluşturacak verilerin toplanmasında zamansal, 

coğrafik ve teknolojik belirsizliklerle karşılaşılmaktadır. Örneğin, küresel/kıtalararası ölçekteki YDD 

çalışmaları, yerel/bölgesel/ulusal ölçekteki çalışmalara uyarlanamamaktadır. YDD yöntemine özgü bu 

sorun ve kısıtların giderilmesi amacıyla yapılacak nesnel çalışmalarla, küresel ölçekte kabul edilecek 

özellikte modeller geliştirilmelidir. Bu kapsamda bu çalışmada, yapı ürünlerinin yaşam döngüleri 

boyunca sebep olduğu çevresel etkilerin değerlendirilmesine yönelik açık uçlu bir model önerilmiştir. 

Bu modelle yapılan değerlendirmelerin, bir yapı ürününün farklı yaşam döngüsü evrelerinde çevreyle 

ilişkisinin tanımlanarak bu ürünün geliştirilmesi ve iyileştirilmesi; kamuda ve özel sektörde stratejik 

planlama, öncelik belirleme, ürünün tasarımı ve mevcut tasarımının yenilenmesi konularında karar 

verilmesi; çevresel performans göstergeleriyle ilgili kamu politikası oluşturulması; çevresel bildirgeler 

ve çevre etiketi gibi pazarlama araçlarının geliştirilmesi için girdi oluşturması gibi alanlarda katkı 

sağlayacağı öngörülmektedir. 

Yapı ürünleri yaşam döngülerinin her evresinde çevresel etkilere sebep olabilir. Bu çevresel etkiler, bu 

çalışmada YDD yöntemi çerçevesinde önerilen modelle değerlendirilebilir. Bu modelin 

uygulanabilmesi için değerlendirilecek olan yapı ürünleriyle ilgili verilere ulaşılması önemlidir. 

Yeterli kalite ve miktarda veri toplanması kapsamlı bir çalışma olup uzun zaman ve yoğun kaynak 

kullanımı gerektiren bir süreçtir. Bu süreçte, verilere sistematik ve hızlı bir şekilde ulaşmak için veri 

toplama yöntemleri oluşturulabilir. Bu kapsamda bu çalışmada, verilerin toplanmasına yönelik bir 

yöntem oluşturulmuştur. Bu yöntemde veriler, yapı ürünlerinin sistem düzeyleri dikkate alınarak “yapı 

ürününe özgü veriler”, “kaynak akışlarına özgü veriler”, “yapı ürününün uygulanacağı yapıya özgü 

veriler” ve “kullanıcıya özgü veriler” olarak sınıflandırılmıştır. Bazı yapı ürünleriyle ilgili verilerin 

toplanması sırasında karşılaşılan sorunlar ve kısıtlar, çevresel etkilerin değerlendirilmesini 

güçleştirebilir. Bu nedenle, her yapı ürünü için yerel ve küresel ölçekte kapsamlı veri tabanları 

oluşturulmalıdır. Türkiye'de yapı ürünleriyle ilgili kaynaklar sınırlı olup, yapı ürünlerinin görsel, 

fiziksel, kimyasal, mekanik, teknik ve ekonomik özelliklerine veya yapıda uygulanmalarına ilişkin 

veriler içermektedir. Ancak, yapı ürünlerinin bilimsel çalışmalarla doğruluğu kanıtlanmış çevresel 

etkilerine ilişkin veriler sınırlıdır. Çevreye duyarlı yapı ürünlerinin seçimi ve kullanımı için, bu 

ürünlerle ilgili nicel ve nitel verilere aynı anda ulaşılmasını sağlayan veri tabanlarına gereksinim 

vardır. Bu amaçla Türkiye'de, yapı ürünleri için yerel ve bölgesel ölçekte veri tabanı çalışmaları 

yapılmalıdır.  

Bir yapı ürününün yaşam döngüsü evrelerinin her biri yapı sektöründeki farklı aktörlerin yetki ve 

sorumlulukları kapsamındadır. Türkiye’de yapı sektöründe rol alan aktörlerin yetki ve 

sorumluluklarının tayininde belirsizliklerle karşılaşılmaktadır. Bu belirsizliklerin giderilmesine 

yönelik olarak, yapı sektöründeki aktörlerin uygulama pratiği kazanmalarını sağlayacak örnek YDD 

çalışmaları yapılmalıdır. Bu amaçla, bu çalışmada önerilen model, örnek bir YDD çalışması ile 

somutlaştırılmıştır. Önerilen modelin somutlaştırılması için duvar kağıtlarının kullanım evresindeki 

bakım-onarımının sebep olduğu çevresel etkiler değerlendirilmiştir. Duvar kağıtları, kullanım evresi 

boyunca belirli aralıklarla bakım-onarım gerektirir. Duvar kağıtlarının yapısında bulunan antimon, 

arsenik, baryum, kadmiyum, krom, kurşun, civa ve selenyum elementlerinin bakım-onarım sırasında 

havada yoğunlaşmaları sonucundaki salımları solunum yoluyla insana ulaşmaktadır. Bu salımlar 
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insan vücudunun arındırabileceği miktarı aşarsa, sinir, solunum, sindirim, dolaşım, boşaltım, iskelet 

sistemlerindeki organ ve dokulara zarar vererek insan zehirlenmesine sebep olabilir. Bakım-onarım 

yöntem ve aralıklarına göre değişkenlik gösteren insan zehirlenmesi, insan sağlığını tehlikeye atacak 

ve ölüme sebep olacak boyutta olabilir. Değerlendirme sonuçlarına göre insan zehirlenmesine en az 

kuru bezle seyrek yapılan bakımın, en çok mevcut duvar kağıdını sökmeden üzerine yeni duvar kağıdı 

uygulanması şeklinde sık yapılan onarımın sebep olduğu sonucuna ulaşılmıştır. İnsan zehirlenmesinin 

göstergelerinin zihinsel bozukluklar, cilt, akciğer, mide, bağırsak ve karaciğer kanserleri, sarılık, siroz, 

alerji, astım, böbrek yetmezliği, kemik deformasyonu ve kemik erimesi; sınıf uç noktasının ise insan 

sağlığı olduğu saptanmıştır. Elde edilen sonuçlarla duvar kağıtlarının kullanım evresindeki bakım-

onarımının insan sağlığını olumsuz etkilediği varsayımı doğrulanmıştır. 
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