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1. YASAM DONGUSU ANALIzi

1.1. Yagsam Dongusi Analizi (YDA)

GUnumuzde endustriler basta olmak Uzere bircok isletme; daha cevreci malzemeler,
Urlnler, strecler ve hizmetler kapsaminda cevre bilinci arttigi icin daha az dogal kaynak ve
enerji tuketen, daha c¢ok geri donusturdlebilir, daha dayanikl, daha dusuk karbonlu ve
daha az kati atik aciga cikaran Urlnlerle yanit vermeye calismaktadir.

Cevre kirliligini dnlemek icin uygun teknikler ve stratejiler kullanan isletmeler, daha distk
cevresel etkilere sahip Urlnler tasarlayarak ve Ureterek rekabet avantaji saglamaktadir.
Ayrica, hikimetler kullanilan Grinlerin ve gerceklestirilen faaliyetlerin yasam déngusu
etkilerini dikkate alma ihtiyacini tesvik eden yeni politikalar ve dizenlemeler de
olusturmaktadir.

Yasam dongusu analizi (YDA ya da LCA), bir Grinin tim yasam donglstne (besikten
mezara) butlnsel bir bakis agisi getiren ¢evresel degerlendirme yéntemidir. Son yillarda
YDA asagida belirtilen dzelliklere sahip bir arag olarak gelistirilmistir:

» Kullanilan enerji ve malzemeleri ve tim slrecler kapsaminda olusan emisyon ve
aciga cikan atiklari belirleyip Slcerek bir Grln, streg veya faaliyetle iliskili cevresel
boyutlari ve potansiyel etkileri tanimlamak.

» Kullanilan enerji ve malzemelerin cevre Uzerindeki etkisini degerlendirmek ve
cevresel iyilestirme firsatlarinin tespit edilip uygulanmasina yardimei olmak.

Yasam dongusu analizinin temel amaclari:

Kaynak tuketiminin azaltiimasi,

Cevresel salimlarin (emisyonlarin) ve dolayisiyla etkilerinin azaltilmasi,

Sosyal etmenlerin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi,

Ekonomik ve cevresel faktorler arasindaki pozitif baglantilarin betimlenmesi ve

YV V V V

vurgulanmasidir.

Yasam donglsl dislincesinin temel prensipleri “6 Re” felsefesi olarak da bilinmektedir.
Sekil 1'de goriilecedi lizere “Re” bu temel prensipleri niteleyen ingilizce kelimelerin ilk iki
harfini temsil etmektedir. Bu sayede daha kolay akilda kalabilmektedir.
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)Re-think (yeniden etraflica diistinmek): Uriin ve islevi hakkinda detayli analiz yapmak.

)Re-duce (azaltmak): Ham madde ve eneriji sarfiyatini yagsam déngusi boyunca azaltmak.

)Re-place (yerini degistirmek/ikame): Zararli maddeler yerine daha az zararli olanlari kullanmak.

) Re-cycle (geri donlisim): Geri kazanilabilecek materyalleri tercih etmek.

) Re-use (yeniden kullanim): Uriiniin tekrar kullanilabilecek sekilde tiretmek.

)Re-pair (onarmak): Onarima uygun tretmek.

o~

Sekil 1. Yasam dénglsi modelinin temel prensipleri

GIRDILER YASAM DONGUSU ASAMALARI CIKTILAR

r a

Atmosferik
Ham madde eldesi emisyonlar

( Uretim )
( Kullanma / yeniden kullanma / bakim )

( Geri donlistim/ atik ydnetimi ) Diger
salinimlar
\_ J

Sekil 2. Yasam dénglsiniin agsamalari ve sinirlari

YDA yaklagimi, Sekil 2'de belirtildigi Gzere tim yasam déngusl boyunca (besikten mezara)
isleme, Uretim, nakliye, kullanim ve atik yonetimi faaliyetleri gibi tim stregleri icerir. YDA,
yalnizca cevresel etkileri ele alir. Ekonomik ve sosyal etkiler gibi insan faaliyetlerinin diger
sonuglarini ele almaz.

YDA, asagidaki uygulamalarda kullanilabilir:

e Urlin ve sureg iyilestirme e Urin karsilastirmalari
e stratejik karar verme e cko-etiketleme ve pazarlama
e cevre dizayni e kamu politikasi gelistirme
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YDA caligmalari; cevresel performansi gostermek disinda teknoloji degerlendirmesi, triin
gelistirme, endUstri kiyaslamasi ve ekolojik profilleme ile ilgili stratejik ve taktiksel karar
vermeye rehberlik etmek icin cok degerli veri seti saglar.

YDA'nin teknik cercevesi, her biri degerlendirmede ¢cok dnemli bir role sahip olan dort

bilesenden olusur. Bu bilesenler, Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonunun (ISO)
mevcut terminolojisine uygun olarak birbirleriyle iligkilidir. Sekil 3'te gorilecegi lzere
YDA'nin bilesenleri; amag¢ ve kapsam tanimi, envanter analizi, etki degerlendirmesi ve
yorumlamadir.

Etki

Amac ve kapsam Envanter analizi < : : Yorumlama
degerlendirmesi
*Amaci belirle eYasam dongusu eilgili cevresel etki *Onemli sorunlari
eSistemin sinirlarini akis semasini kategorilerini belirle
belirle hazirla belirle e\erilerin
eGerekli verileri e\/eri topla eEtki kategorileri eksiksizligini,
tanimla eHesaplama yap igin.envanter hassasixetini ve
eDegerlendir belirle tutarlihigimi
oFEtki degerlendir
degerlendirme eSonug ve
modellemesi yap onerilerde bulun

1.

Sekil 3. YDA modelinin bilesenleri

Amag ve kapsam tanimi: Gerceklestirilen yasam donglsu analizinin temel amaci
ve bu amag¢ dogrultusunda izlenecek yontem ve kapsam agikca tanimlanmalidir.
Kapsam tanimlanirken fonksiyonel birimler, sistem sinirlari ve veri kalitesi
gereksinimleri ele alinmasi gereken konulardan bazilaridir. Bu ilk asamada
odaklanilan 6nemli bir konu ise Grtn icin hangi ¢evresel etkilerin belirlenip analiz
edilecegidir.

Envanter analizi: Envanter analizi; bir Grin sisteminin uygun girdi ve ciktilarini dlgen
verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve dogrulanmasi ile ilgilidir. Sonuclar, bir stireg
akis semasini ve incelenen Urunle iligkili tim cevresel envanterlerin bir listesini
(envanter tablosu) icerir. Envanter analizi, Grinin yasam dongusl analizi sirasinda
kullanilan girdiler (enerji, su, ham madde vs.) ile kullanildiktan sonra olusan ciktilarin
(emisyon, atik vs.) belirlendigi bolimdur.

Etki degerlendirmesi: Bir etki degerlendirmesinin birincil amaci, Grinin yasam
dongust ile bununla iligkili potansiyel cevresel etkiler arasinda bir baglant
belirlemek ve kurmaktir. Etki degerlendirme asamasi, Urin sistemiyle iliskili
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potansiyel cevresel etkilerin 6nemini degerlendirmeyi amaclayan U¢ asamadan
olusur. Bu asamalarda Urlnidn yasam donguUstnin hangi asamalarda ve nasil
cevresel etkilere yol actigi ortaya koyulmaktadir.

4. Yorumlama: Uriin, siirec ve hizmet tasarimindaki degisiklikler ve ham madde
ve/veya enerji kullanimindaki iyilestirmeler gibi cevresel yiki azaltmak igin
ihtiyaclarin ve firsatlarin sistematik bir degerlendirmesidir. Elde edilen tespitlerle
birlikte Grinlin yasam dongusu analizi gz ontne getirildiginde hangi asamada
yapilacak iyilestirmelerin hangi cevresel performansi nasil iyilestirebilecegi bu son
asamada yorumlanmaktadir.

1990'larin sonlarinda, yasam dongusu degerlendirmesi icin bir dizi uluslararasi standardin
gelistirilmesi Uzerine galismalar baslamistir. ISO 14040 serisi olarak bilinen bu standartlar
yasam donglsl analizinin bilesenleri hakkinda bilgi saglamaktadir. S6z konusu olan
Urdntn cevresel etkileri bu kapsamda degerlendirilmektedir.

ﬂ \ \\ (" oRexr )
AMAC VE UYGULAMALAR
KAPSAM )
\ s e Urlin gelistirme ve
iyilestirme
ENVANTER e Stratejik planlama
ANALIZ] YORUMLAMA
\ / e Kamu sektoriinde
karar verme
. . e Pazarl
ETKI ANALIZI searems
Lo ) e

Sekil 4. YDA cercevesi (ISO 14040-44)

Yasam donglsU analizinin ISO 14040-44 kapsamindaki cercevesi Sekil 4'te 6zetlenmistir.
YDA icin 6zel bir yazilima erisim olmasa bile drlnler, stregler ve hizmetler igcin yasam
ddngusu analizi yapilabilmektedir. Yasam déngisi distincesini kullanmaya baslamak ve
bu yolda dogru ilerlemek icin izlenmesi gereken adimlar asagida belirtilmistir:

1. Kurulusunuzdan bu is igin bir grup personel atayin.

2. Incelenen (iriiniin yasam ddngiisii semasini gizin (yani, ilgili siirecleri ve her
birinin girdi ve ¢iktilarini listeleyen bir akis semasi cizin).

3. Baslica cevresel etkilerin nerede meydana geldigini belirleyin.

4. Veri toplayin.
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1.2. Yasam Dongusu Envanteri (YDE)

Yasam donglsU envanteri; bir Griindn, strecin veya hizmetin tiim yasam déngusi boyunca
ham madde ve enerji ihtiyaglarini, agiga ¢ikardigr emisyonlari (atmosfer ve suya) ve atiklari
belirleyen ve somut bir sekilde gdsteren bir strectir. Bu sirecte, buttn ilgili veriler toplanir
ve organize edilir. Bu envanter olmadan karsilastirmali cevresel etkiler veya bu etkilerdeki
potansiyel degisiklikler belirlenemez. Toplanan verilerin detaylari ve dogruluk duzeyi
yasam dongusU analizinin dogrulugunu ve sonuclarin kullanilabilirligini dogrudan etkiler.

YDE, urlnlerin veya sureglerin karsilagtirilmasi ve malzeme se¢iminde cevresel faktorlerin
dikkate alinmasina yonelik kullanilir. Bunlarin disinda envanter analizleri hikimetlere,
kaynak kullanimi ve cevresel emisyonlar konusunda politika olusturmalari ve mevzuat
gelistirmeleri icin faydali olur.

Yasam dongusu envanterinin 4 agamasi vardir:

1. Sureg akig diyagraminin olusturulmasi
2. Veri toplama planinin olusturulmasi
3. Verilerin toplanmasi

4. Degerlendirme ve raporlama

1.3. Yagsam Donglist Maliyeti (YDM)

Yasam dongusu maliyeti; bir varligin baslangic sermaye maliyetleri, bakim maliyetleri,
isletme maliyetleri ve varligin dmrinin sonundaki kalinti degeri dahil olmak tzere yagam
dongusu boyunca toplam maliyetini degerlendiren bir yaklagimdir.

Ayrica;

» Tasarimcinin Grintn kalitesini ve iglevini korurken en disik toplam sahip olma
maliyetini belirlemesini saglar.

» Bir Grlnin ya da hizmetin yasam dongust maliyetini ve performansini
degerlendirmek icin erken bir asamada YDM metodolojisini uygulamak projeyi
olumlu yonde etkilemek icin firsatlarin degerlendirilmesine yardimcei olur.

» YDM, tasarim ekibinin sermaye yatirmi konusunda bilingli kararlar almasi igin
yuksek dlzeyde stratejik bilgi saglayabilir.

» YDM, kararin bir sistemin veya tasarimin cevresel faydalarina dayandigi YDA'nin
aksine, finansal faydalara dayali bir tasarimi secmede karar destegi saglar.
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> YDM, belirli bir stre boyunca ilk yatirimlar gelecekteki maliyetlerle karsilagtirmak
icin bir temel saglar.

» YDM, bir varligin edinimi ve milkiyeti ile ilgili tim ilgili maliyetlerin ve gelirlerin
sistematik olarak degerlendirilmesini igerir. Binalar baglaminda bu, ilk sermaye
maliyetini, kullanim maliyetlerini, isletme maliyetlerini ve elden cikariimasindan
kaynaklanan veya bunlardan yararlanilan maliyetleri icerir.

» YDM analizi veri yogun bir slrectir. Nihai sonug; giris verilerinin erisilebilirligine,
kalitesine ve dogruluguna bagldir.

1.4. Yagam Dongusi Analizinin Faydalari

Yasam dongisi analizi yapmak bir kuruma cesitli alanlarda faydalar saglar. Uretim
sUreclerinin incelenmesiyle, enerji ve malzeme akiglarinda seffaflik ve sireclerdeki
verimlilik potansiyellerinin bilinmesini saglar. Boylelikle Grinin cevresel performansi
sayisal ifade olarak da aciklanabilir. Ayni zamanda UGrlnln butln slrecleri icin yapilan
iyilestirmeler sonucunda kaynaklarin en uygun sekilde tiketilmesi ve dolayl olarak maliyet
acisindan tasarrufu saglanir. Ayrica, Urlnlerin kendi aralarinda karsilastirilmasi mimkdn
olmaktadir.

Bir yasam dongusu analizinin iki dnemli avantaji sunlardir:

» Projeden sorumlu olanlarin planlama ve uygulama sirecinde daha bilincli kararlar
almalarina yardimci olmak.

» Daha yuksek cevresel kaliteye ve daha iyi verime sahip Grtnleri Gretme olanaklarini
vurgulayarak yeniligi tesvik etmek.

Ornegin;

YDA ingaat miteahhitlerine yardimci olur. Basarili bir yasam dongusu analizinin sonuglar,
musteriler ve resmi kurumlar ile iletisimdeki faydasinin yani sira sirdurdlebilirlik
kapsaminda somut bir belge amaciyla da kullanilabilir. Bu sayede hibe ve tegvikler icin
onay ararken bir argiman olarak ileri strilebilir.

YDA mimarlara ve uzman tasarimcilara yardimci olur. Bilesenlerin imalatindan
kaynaklanan cevresel etkiler, devam eden operasyondan kaynaklanan cevresel etkiler ve
Urinlin sonunda olasi geri dontdsimden kaynaklanabilecek cevresel etkiler hakkindaki
bilgiler daha cevreci yapilarin planlanmasini ve tasarlanmasini kolaylastirir.

Tablo 1'de yasam dongusU analizinin farkli alanlardaki faydalar belirtiimektedir.
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Tablo 1: Yasam ddngusi analizinin faydalari

W EWAETT! Faydalar

e Rekabet avantaji
ls stratejisi ° Jrunkalitesinde lyllegtirme potansiyel
e Risk yonetiminin iyilestirilmesi

e Kamuoyunda itibar gelistirme

e Pazar payinin artmasi

e Yeniis firsatlar

Pazar gereklilikler e Tedarik zinciri y.one.t|m| | o
e EPD, karbon etiketi, eko-etiket gibi Griin yasam

dongustine dayanan diger konseptlere katilim

firsati
Ulusal ve uluslararasi e Mevzuata uyumluluk ve cezai yaptirimlara karsi
mevzuat risk azaltma

Sonug olarak yasam déngusu analizi ile;

e dogal kaynaklarin korunmasi,

e cevresel kirliligin dnlenmesi,

e cevresel esitligin saglanmas;,

o cevreileilgili yasa ve yonetmeliklerin gelismesi,

e cevre yonetim sistemlerinde cevresel performans degerlendirmesinin gelismesi,

e cevreye duyarli Urlnlerin Gretiminin saglanmasi,

e Urln gelisimi ve kullanimi sonucu olusan toplam cevresel etkilerin ve saglik
risklerinin azaltilmasi mimkuin olmaktadir.

1.5. Yesil Bina Sertifikasyonu

2020 Global Status Report for Buildings and Construction” Raporu’na gére binalar insan
kaynakli emisyonun %38'inden sorumludur. Binalarin neden oldugu CO. emisyonu hem
dogrudan hem de dolayli olarak hesaplanmaktadir. Dogrudan emisyonlar binalardan
yayilan, dolayli emisyonlar ise elektrik tiketimi ve isinma kaynakli emisyonlardir. Sekil 5te
goruldigu gibi malzeme dahil binalarin yapimindan kaynakli CO, emisyonu %10'luk bir
orana sahiptir.

Binalarin enerji tiketimi ise toplam icinde %35'lik bir paya sahiptir. Sekilde 6'da gorildigu
gibi binalarin inga edilmesinden (malzeme dahil) kaynakli enerji tiketimi %5 oranindadir.
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Binalar (Konut

. Ulastirma;
d 11% ’
1s1); 1% ’ 23%
Binalar
(Konut): 17% %38

Diger; 7%

insaat Sektdrii
(Malzeme

dahil); 10% \
Sanayi; 32%

Sekil 5. Binalarin CO2emisyonu

Ulastirma;
28%

Binalar (Konut

disi); 8% \‘
Binalar %35
(Konut); 22%

\

Diger; 5%
insaat Sektdrii
(Malzeme
dahil); 5%
\ Sanayi; 32%

Sekil 6. Binalarin enerji tiiketimi

Surdurulebilirlik kavrami global anlamda ve en etkin sekilde 1987 yilinda Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan hazirlanan bir bildiride tanimlanmigtir. Bu
tarihten sonra basta Amerika’da ve bazi Avrupa Ulkelerinde olmak Gzere “strdirilebilir
blylime” kavrami hem ulusal hem de kuresel bir politikaya dontsmustir. Sera gazi etkisi,
ozon tabakasinin incelmesi, iklim degisikligi, eriyen buzullar, nesli tikenen canlilar, azalan
petrol ve diger kaynaklar, artan eneriji talebi ve sayabilecegimiz bircok etken diinyanin yeni
bir doneme, “yipranma donemi” denilebilecek bir asamaya geldigini gostermekteydi.
Akademik cevrenin de katkida bulundugu strdirilebilir blyime, strdurilebilir kalkinma,
sUrdurulebilir Gretim, strdurilebilir tasarim gibi hedefler hem Ulkelerin hem de sirketlerin
glindeminde ilk siralarda yer almaya baglamistir.
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Surdurulebilirlik bir noktadan sonra kendi endustrisini yaratmistir. Yesil, organik, ekolojik,
cevreci, dayanikli, cevre dostu vb. sifatlar cok fazla kullanilmaya baglanmistir. Bazi Greticiler
de bu sifatlarin icini gergek anlamda doldurmadan pazarlama argtimani olarak kullanmig
ve fayda saglamistir. Self-declaration yani kendi beyanlari ile kullanicinin dikkatini cekmeye
calismiglardir.

Surdurilebilirlik  kavraminin ingaat alanindaki yansimasi “yesil bina” ve “cevreci
malzemeler” ile olmustur. insanlarin aklina dogay, huzuru ve giiveni getiren “yesil” renk
bu sefer yapilarin cevresel performansini belirtmek icin kullanilmistir. Yesil bina
sertifikalandirilmasi binalarda kalite, enerji etkinligi, su tasarrufu, cevreye duyarllik ve ic
ortam kalitesini arttiracak tasarm yapilmasi ve boylece yapinin uluslararasi sertifikali
yapilar listesinde yer almasini ve degerinin artmasini saglamaktadir.

Diinya genelinde bircok farkli yesil bina sertifikasyonu bulunmaktadir. Bu sertifikasyonlarin
global olcekte en onde gelenleri LEED, BREEAM ve DGNB'dir. Ayrica ulkelerin yerel
sertifikasyonlari da bulunmaktadir. Ulkemizde B.E.S.T sertifikasi buna drnektir.

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)

USGBC (Amerikan Yesil Binalar Konseyi) tarafindan gelistirilmis yesil
bina ya da diger bir tabir ile c¢evre dostu bina
degerlendirme/puanlama sertifikasidir. 1998'den beri verilmekte olan
LEED (Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik) sertifikasi bugiin tim
diinyada en cok bilinen géniillii yesil bina sertifikasidir. Ulkemizde de
en ¢ok tercih edilen yesil bina sertifikasidir.

Asagida belirtilen 9 kategoride degerlendirme yapilmaktadir.

Malzemeler ve kaynaklar
ic mekan kalitesi

BUtUnlestirici 6n sureg
Lokasyon ve ulagim
Surduralebilir alanlar
Su verimliligi

Enerji ve atmosfer

Tasarimda yenilikler
Bolgesel dncelik

abkrwbd~
0 0 N O

Ulkemizdeki bazi LEED sertifikali binalar:
o Bogazici Universitesi Ulusal Deprem izleme Merkezi (GOLD)
e TUPRAS Rafinerisi Merkezi Kontrol Binasi (GOLD)
e Konya Bilim Merkezi (GOLD)
e BRISA Akademi (GOLD)
o Turkiye Muteahhitler Birligi Merkez Binasi (PLATINUM)
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BREEAM (BRE Environmental Assessment Method)

@ BREEAM ilk olarak 1990 yilinda ingiltere’de olusturulan
BREEAM daha sonra diinyanin bircok Ulkesinde tercih edilen yesil
bina sertifikasyon sistemidir. Tasarim, yapim ve isletme

performanslarinin kabul edilen dl¢utlere gore karsilastirilmasina dayanan bu sistem bina
sahiplerine ve isletmecilere binanin performansini dlgme imkani vermektedir. BREEAM
sisteminde 10 ana baslik altinda degerlendirme yapilmaktadir.

1. Yonetim 6. Malzeme

2. Saglik ve Refah 7. Atk

3. Enerji 8. Toprak kullanimi ve ekoloji
4. Ulasim 9. Kirlilik

5. Su 10. Yenilik (inovasyon)

Ulkemizdeki bazi BREEAM sertifikali binalar:

e Sabanci Universitesi
e Kugukcekmece Belediyesi Binasi
e Grontmij Mihendislik Misavirlik ve Tasarim LTD. STi.

DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen)

DGNB, Alman Surdirilebilir Bina Konseyi'nin kendi adiyla

DGN B vermis oldugu bir sertifikalandirma sistemidir. DGNB Sistem
Gemanssansve mians onct - adi verilen sertifika diger benzer sertifikalarda oldugu gibi

cevre dostu ve insan sagligini on planda tutan, enerji verimli binalara verilen bir sertifikadir.
Diger sertifikalara gore sartlar daha agirdir. DGNB sertifikali bina olarak Turkiye'den

Quasar Istanbul 6rnek olarak verilebilir.

B.E.S.T (Binalarda Ekolojik ve Surdirilebilir Tasarim) Sertifikasi

B.E.S.T, Turkiye'nin ilk ve tek yerli yesil bina sertifikasyonudur. Yesil

jieve Strgg

AU binalar alanindaki arastirmalara ve caligmalara devam eden Cevre
EBEST% Dostu Yesil Binalar Dernedi, yeni konut projelerinde uygulanmak
5. Ey Uzere Turkiye kosullarina uygun sertifika sistemi B.E.S.T-Konut

"
o, 2

olusturmustur. B.E.S.T-Konut Sertifikasi kapsaminda konutlar;
Butlnlesik Yesil Proje Yonetimi, Arazi Kullanimi, Su Kullanimi, Enerji
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Kullanimi, Saglik ve Konfor, Malzeme ve Kaynak Kullanimi, Konutta Yagsam, Isletme ve
Bakim, Yenilik¢ilik olmak Gzere 9 baslik altinda degerlendirilmektedir.

B.E.S.T Konut Sertifikasinin amaci; saglikli toplumlar, yasanabilir bir cevre ve gelismis bir
ekonomi yaratmaktir. Bununla birlikte bu sertifika, bina standardinda ¢itayi yikseltmeyi
hedeflemektedir. Yapili ¢evrede slrdurilebilirligi olcerken, cesitli ¢ozimlerle ideal
duruma yaklagsmaya calismaktadir.

B.E.S.T Konut Sertifikasina bagvuran projeler 9 farkli kategoride degerlendirilir. Projeler bu
kategoriler altinda uyguladiklari stratejilere goére 110 puan tzerinden degerlendirilir ve 4
farkl sertifika derecesinden biri ile sertifikalandirilir.

e Onayl (46-64 puan)

) iyi (65-79 puan)

e Cok lyi (80-99 puan)

e  Mikemmel (100-110 puan)

1.6. GomUlu Karbon

Bir binanin veya altyapinin tim yasam doéngusu boyunca malzeme ve insaat surecleriyle
iliskili karbon emisyonlari icin “gomuli karbon” terimi kullaniimaktadir. Gomuli karbon
sunlari icermektedir: Malzeme ¢ikarma (A1), Ureticiye nakliye (A2), imalat (A3), sahaya
nakliye (Ad), insaat/yapim (A5), kullanim asamasi (B1), bakim (B2), onarim (B3), degistirme
(B4), yenileme (B5), yikim (C1), kullanim émri sonu atik alanlarina ya da ilgili tesislere
tasima (C2), isleme (C3), bertaraf (C4) ve sistem sinirlarinin digindaki faydalar (D).

Gomula karbon, yenilenemeyen enerji kaynaklarindan veya insan faaliyetinin bir sonucu
olarak dogal kaynaklardan atmosfere salinan karbondan kaynaklanir. Dogal sirecler,
drnegin orman yanginlari bu amaclar icin dikkate alinmaz. Gémuli karbon bir yasam
dongusu temelinde degerlendirilir; boylece tedarik zincirinin tim noktalarinda ortaya
ctkan emisyonlar dikkate alinir.

Azalan etki sirasina gore, gomuli karbon emisyonlarinin ana kaynaklari sunlardir:

e Malzeme Uretiminde isi kaynagi olarak fosil yakit (6rnegin komdur, dogal gaz)
kullanimina bagli emisyonlar

e Malzeme Uretiminde kullanilan elektrik enerjisinin fosil yakit kaynaklarindan temin
edilmesi sonucu agiga ¢ikan emisyonlar
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e Cimento, aliminyum ve demir imalatinda kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanan
karbon emisyonlari

e Nakliye ve diger saha araclarinda fosil yakitlarin kullanilmasina bagl emisyonlar

e Plastik bazli Grlnlerin yakilmasi veya ahsabin ¢oplikte metana donusturidlmesi dahil,
malzemelerin kullanim dmrinin sonunda olusan karbon emisyonlari

e Ormanciigin bozulmasindan ve topraktan kaynaklanan karbon emisyonlari
(genellikle arazi kullanimi ve arazi kullanimi degisikligi emisyonlari olarak ayri ayri
rapor edilir)

insaat sektdriinde gomiilii karbon hesaplamasi, Avrupa Standartlari EN 15804 ve EN
15978 ile Uluslararasi Standart ISO 21930'a uygun olarak yapilmaktadir. Gomulu karbon
emisyonlari yasam dongusu degerlendirme yazilimi kullanilarak hesaplanir ve bu yazilimlar
gerekli standartlarla uyumlulugu saglarken temeldeki karmasikligin bir kismini ¢ozer.

Gomull karbon azaltma dnlemleri Sekil 7'de belirtilen sekilde siniflandirilabilir. Bu sayede
onlemlerin dnceligine ve etkisine daha kolay karar verilebilir.

REQUIRE
Diisiik
karbonlu iiriinleri
zorunlu kil

REUSE
Uriin ve malzemeleri
yeniden kullan

Daha sonra - Az etkili

REDUCE - REPLACE
Malzemeleri daha az kullan ve
ikame malzeme kullan

REFURBISHING
Mevcut varliklan yenile

REDEFINE
C6ziimii yeniden tanimla

Daha 6nce - Daha etkili

Sekil 7. Gémlili karbon azaltma énlemlerinin siniflandiriimasi
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1.7. Cevresel Uriin Beyani (EPD)

Cevresel Urtin beyani (EPD); Griinlerin yasam dongulsU boyunca cevresel etkileri hakkinda
seffaf ve karsilastinilabilir bilgileri iceren, bagimsiz olarak dogrulanmis ve tescilli bir
belgedir. Bir Urin icin EPD'ye sahip olmak, beyan edilen UGrinin cevresel olarak
alternatiflerden daha Ustiin oldugu anlamina gelmez.

EPD; YDA hesaplamalari temelinde Uretilir, Grin ve hizmetlerin karsilastirilmasi icin nicel
bir temel saglar. Normalde veriler Uretici tarafindan saglanir ve bagimsiz bir uzman
tarafindan dogrulanmasi gerekir. EPD'nin bes yillik gegerliligi vardir.

EPD'nin temeli ISO 14025 normudur. Bu belgede, EPD'ler Tip Il gevre beyanlar olarak
adlandirilir. EPD, ayni kategori altindaki tim ¢evresel Urtin beyanlarinin ayni tir bilgileri
rapor etmesini saglamak icin hesaplama kurallari ve yonergeler saglayan belirli bir Uriin
Kategori Kurallarina (PCR) gore uretilmelidir. Cevresel Urin beyani, bir YDA raporunun
kisa bir versiyonudur. Okumasi daha basittir ve dolayisiyla iletisimde kullanimi bir YDA
raporundan daha kolaydir.

EPD'lerin genel amaci, cevre tzerinde daha dislk olumsuz etkisi olan Grtinlere olan talebi
ve tedariki tesvik etmek icin dogrulanabilir bilgileri saglamak ve sunmaktir. EPD'ler
genellikle yesil kamu alimlarinda, 6zel sirketlerin ihalelerinde ve LEED, BREEAM ve
GreenStar gibi bina degerlendirme programlarinda gereklidir.
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Sekil 8. Cevresel lirtin beyaninda yer alan yasam dénglisti asamalari
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Sekil 8'de cevresel trlin beyanlarinda trinin yasam donglsinin ele alindigi 5 ana asama
gorulmektedir. Tablo 2'de ise bu agamalari detaylica kapsayan sistem sinirlari belirtilmistir.
Cevresel Urlin beyani bu sinirlarin hepsini ya da bir kismini kapsayabilir. Bu durum X (dahil)
ya da MND (dahil degil) olarak tabloda belirtilir.

Tablo 2. Yasam ddnglsu sistem sinirlari

SISTEM
SINIRLARI
URETIM Bl ILIDE

HAM MADDELER KULLANIM YASAM SONU

SURECLERI
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o £ £
g = | £ | = | E
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X/ X/ | X/ X/ | X/ X/ | X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ | X/ X/ X/
MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND |  MND

Yasam dongusl analizi sonuclari ve gostergeleri Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5'te belirtilen
parametreleri icerecek sekilde Tablo 2'deki sistem sinirlari kapsaminda EPD’de gosterilir.

Tablo 3. Cevresel etkiler

Parametre Birim

GWP: Kuresel Isinma Potansiyeli [kg CO2 eq.]
ODP: Ozon incelme Potansiyeli [kg CFC11 eq.]
AP: Asidifikasyon Potansiyeli [kg SO, eq.]
EP: Otrofikasyon Potansiyeli [kg PO. eq.]
POCP: Fotokimyasal Oksidasyon Olusma Potansiyeli [kg ethene eq.]
ADPE: Kaynak Tuketim Olusumu Potansiyeli (fosil olmayan) [kg Sb eq.]
ADPF: Kaynak Tuketimi Olusumu Potansiyeli (fosil kaynaklardan) [MJ eq.]
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Tablo 4. Kaynak tiketimi

Parametre Birim
PERE: Ham madde kaynagi olarak kullaniimayan yenilenebilir U]
birincil enerji kaynagi tiketimi

PERM: Ham madde kaynagi olarak kullanilan yenilenebilir birincil U]
enerji kaynagi tiketimi

PERT: Toplam yenilenebilir birincil enerji kaynagi tiketimi [MJ]
PENRE: Ham madde kaynagi olarak kullanilamayan yenilenemeyen U]
birincil enerji tiketimi

PENRM: Ham madde kaynagi olarak kullanilan yenilenemeyen U]
birincil enerji tiketimi

PENRT: Toplam yenilenemeyen birincil enerji kaynagi tiketimi [MJ]
SM: ikincil malzeme tiketimi [kg]
RSF: ikincil yenilenebilir yakit tiiketimi [MJ]
NRSF: ikincil yenilenemeyen yakit tiketimi [MJ]
FW: Net tath (temiz) su tiketimi [Mm?3]

Tablo 5. Atik kategorileri

Parametre Birim

HWD: Tehlikeli atik miktar [kg]
NHWD: Tehlikesiz atik miktari (kg
RWD: Radyoaktif atik miktar [kg]
CRU: Tekrar kullanilan komponentler [ka]
MFR: Geri donldsim malzemeleri [kg]
MER: Enerji icerigi icin kullanilan malzemeler [ka]
EE: Aciga c¢ikarilan eneriji [MJ]
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2. HAZIR BETON YASAM DONGUSU ANALIzi

2.1. Hazir Beton

Beton, en ¢ok kullanilan insan yapimi malzemedir. Dinyada beton Gretiminin yillik kisi basi
1 m¥Un Gzerinde oldugu tahmin edilmektedir. Kiresel hazir beton tretimi hakkinda net
bir veri bulunmasa da glncel durumda yillik diinya ¢cimento Uretiminin 4,1 milyar ton
oldugu bilinmektedir.

Beton; barajlarin, yollarin, tinellerin ve bircok yapmin ingsasinda kullanilir. Mekanik
ozellikleri, dayanikliigi, kolay Uretimi, maliyeti ve kaynaklarin kolay erisilebilir olmasi
nedeniyle beton; bina insaati i¢in en yaygin yapisal malzeme konumundadir.

Hizla genisleyen kentlesmeye paralel olarak giderek daha cok artan beton tiketimi, diinya
capinda daha fazla dogal rezerv kullanimina neden olmaktadir. Strdirulebilirlik ve maliyet
acisindan dustndlmesi gereken bu durum, daha cevreci alternatif ham maddelerin ve
Uretim yontemlerinin arastirilmasini tesvik etmektedir.

Dinyada kisi basi yillik beton tiketiminin 1 m?® oldugu varsayildiginda, beton Uretimi icin
gerekli ham madde ihtiyacinin yaklagik 18 milyar ton oldugu ortaya cikmaktadir. Tirkiye'de
ise yillik kisi basi beton tiketimi 2020 yili itibariyla 1,13 m3tir. Bu degerlerin gelecekte daha
da yukselecegi beklenmektedir. 2050 yilina kadar beton tretiminin 1990'dakinden dort kat
daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.

Birlesmis Milletler; kiresel olarak énimuzdeki 40 yil icinde 230 milyar m2lik yeni bir alan
insa edilecegini, dinyadaki binalarin mevcut taban alaninin iki katina ¢ikacagini tahmin
etmektedir. Bunun biylk cogunlugu Afrika ve Asya’da olacaktir, ancak 2060 yilina kadar
25 milyar m? yeni insaat alani eklenecek olan Avrupa’da da hala onemli bir biyime
beklenmektedir. Pratik bir alternatifi olmayan beton, yeni bina ve altyap: talebini
kargilamada 6nemli bir rol oynamaktadir ve oynamaya da devam edecektir.

Beton, agirlik¢a distik karbonlu (karbon emisyonu) bir malzemedir. Kilogram basina beton,
celikteki gomili karbonunun sadece %7'sine sahiptir. Bununla birlikte, malzemenin
yogunlugu agisindan, bir metrekip betonun karbon ayak izi genellikle 200 kg — 500 kg
arasinda degismektedir.
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Cimento Uretimi, blylk enerji tiketimi ve dolayisiyla yiksek CO, emisyonlari ile iligkilidir.
Gecgen ylzyilin ikinci yarisinda diinya ¢imento Uretimi 12 kat artmistir; cimento endUstrisi
su anda kiresel insan kaynakli CO; emisyonlarinin yaklasik %7-8'sini tretmektedir.
Cimento, betonun agirlikca ortalama %12'sini temsil eder; ancak betondaki géomulu
karbonun yaklasik %90'ini olusturur. Toplumlarin konut ve altyapi gibi sosyal ihtiyaclari ile
iklimle muicadele hedeflerini birlikte basarili bir sekilde yonetmek igin odaklanmasi
gereken konulardan birisi de ¢cimento Uretimi kaynakli karbon emisyonunu distrmektir.

Son yirmi yilda betondaki mevcut geligmeler, Gretim teknolojisi ve beton yapilarin gelisimi,
teknik parametrelerde ve ilgili cevresel etkilerde kalite degisikligine yol agmistir. Karigim
optimizasyonu nedeniyle beton; dayanim, mekanik performans, dayaniklilik ve asiri
yuklere karsi direng agisindan 6nemli dlctide daha iyi 6zelliklere sahiptir. Beton giderek
cevresel etkiyi azaltma potansiyeli ylksek bir yapi malzemesi haline gelmektedir.

Betonun teknik ve teknolojik nitelikleri, tim yasam doéngusi boyunca vyapi
surdurilebilirliginin bircok yonu Gzerinde onemli bir etkiye sahiptir. Strdurdlebilirligin
(cevresel ve ekonomik) tim onemli ve ilgili yonleri dikkate alinarak kalitenin
degerlendirilmesi butlnsel bir yaklagim gerektirir.

Kimyasal Katkilar

1L

Cimento & Mineral Katki
Sevkiyati

Yikama / Geri Déntgsim

| -

Sevkiyat
Sekil 9. Hazir beton Uretim semasi
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2.2. Hazir Beton ve Sera Etkisi

2.2.1. Sera Etkisi

Dinya, tzerine dusen guines isinlarindan ziyade ylzeyinden yansiyan glines isinlariyla isinir.
Bu yansiyan isinlar basta karbondioksit, metan ve su buhari olmak Uzere atmosferde
bulunan gazlar tarafindan tutulur ve bu da isinmaya neden olur. Isinlarin bu gazlar
tarafindan tutulmasina sera etkisi denir.

1. Glnesten gelen kisa dalgali isinlarin %51'i yerylzu tarafindan tutulur. Bu enerji ile
yerylzli isinir. Yerylzli tarafindan emilen bu enerjinin bir kismi atmosfere geri
gonderilir.

2. Glnesten gelen enerjinin bir kismi yeryiziine ulagsmadan atmosferden uzaya geri
doner.

3. Isinan yerylUzinden bir kisim enerji uzun dalgali isinlar halinde atmosfere verilir. Bu
enerjinin bir kismi atmosferdeki sera gazlan tarafindan tutulur. Bu tutulan enerji
atmosferin alt kisimlarini isitir. Bu isinma atmosferin sera etkisidir.

4. Sera gazlar tarafindan tutulan enerjinin bir kismi yeniden uzaya geri verilir.

5. Yerylzinden uzaya verilen enerjinin bir kismi dogrudan uzaya gider.

Karbondioksit (CO;) ve Diger Sera Gazlarinin Etkisi

Kiresel isinma Uzerinde etkili olan sera gazlari arasinda CO;'in ayri bir yeri ve dnemi vardir.
Karbondioksit (CO. gunesten dogrudan gelen kisa dalgali isinlari buyidk olglde
gecirdiginden, ancak yerden yansiyan uzun dalgali iginlar tuttugundan, atmosferin alt
kisimlarinin isinmasinda ¢ok o&nemli rol oynayan bir sera gazidir. Bilindigi Uzere
atmosferdeki CO, miktari, birinci derecede fosil yakitlarin cesitli alanlarda kullanimi
sonucunda hizli bir bicimde artmaktadir. Bununla birlikte ormansizlasma ve 6zellikle de
tropikal yagmur ormanlarindaki asiri tahribat, ayrica diinyanin diger bolgelerindeki orman
ortllerinin yerini alan yeni bitki 6rtist de bu artisa katkida bulunmaktadir.

iklim Degisikliklerinin Tiirkiye Uzerindeki Olasi Etkileri

Bilim adamlarina gore olasi bir iklim degisikliginin Glkemizde neden olabilecegi cevresel
ve sosyoekonomik sorunlar asagidaki sekilde ozetlenebilir:

» Sicak ve kurak devrelerin suresindeki ve siddetindeki artig, kuraklik ve collesme ile
tuzlanma ve erozyon gibi olaylari hizlandiracaktir.

> iklim kusaklarinin kuzeye kaymasi sonucu Tiirkiye, daha sicak ve kurak iklim kosullarinin
etkisinde kalabilecektir.
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» Turkiye'nin mevcut su kaynaklari sorununa yeni sorunlar eklenecek, igme ve kullanma
suyunda buyuk sikintilar yasayacaktir.

» Tarimsal Uretim potansiyeli degisebilecektir. (Bu degisiklik bolgesel ve mevsimsel
farkhliklarla birlikte, tirlere gore bir artis ya da azalig biciminde olabilir).

> Karasal ekosistemler ve tarimsal Uretim sistemleri, zararlilardaki ve hastaliklardaki
artistan zarar gorebilecektir.

» Sicakliktaki artis insan ve hayvan sagligi tzerinde olumsuz etkiler yapacak, asiri sicaktan
kaynaklanan hastalik ve 6lim oranlari artacaktir.

» Deniz seviyesi ylkselmesine bagl olarak Turkiye'nin yogun yerlesme, turizm ve tarim
alanlarinin yer aldigi algak alanlari su altinda kalacaktir.

» Mevsimlik kar ve kalici kar-buz ortistndn kapladigr alanlarda, erimelere bagl olarak
kar ciglari, sel ve tagkin olaylarinda artis olacaktir.

» Deniz akintilarindaki degismeler, deniz ekosistemleri Uzerinde olumsuz etkiler
yaratacak, deniz Urlinleri azalacaktir.

2.2.2. Hazir Beton Uretimi Kaynakli CO, Emisyonu

Hazir beton udretim surecleri kapsamli bir sekilde analiz edildiginde CO;, emisyonuna
neden olan faaliyetler asagida belirtilmistir:

Ham madde ve nakliye: Hazir beton Uretiminde baslica girdiler ¢cimento, agrega, su,
kimyasal katki ve bazi durumlarda mineral katkilardir. Bu girdiler icinde en fazla emisyona
neden olan bilesen ¢cimentodur. Cimento kaynakli emisyonun dinyadaki insan faaliyetleri
kaynakli emisyonun %7-8'ine denk geldigi bilinmektedir. Bu oran tlkemizde %12-13
seviyesindedir. Turkiye'nin diinyanin en fazla cimento treten ilk bes Ulkesinden biri oldugu
dUstnUlirse bu oran oldukg¢a normaldir. Cimentonun ana bileseni klinker Gretiminde
neredeyse bire bir oranda CO; emisyonu olugsmaktadir. Yani 1 ton klinker Gretimi icin
yaklasik 0,9 — 1 ton arasinda CO, emisyonu olusmaktadir. Agrega tarafinda ise ocaktan
malzemenin cikarilmasi ve kirilmasi islemlerinden kaynaklanan emisyon olusmaktadir.
Mineral katkilar ise ¢cimentoyu belirli bir oranda ikame eden ikincil baglayicilardir. Bir
prosesin yan UrlnG olduklari icin emisyona neden olmaz. Sadece yiksek firin clrufunda
oldugu gibi 6gutilme isleminden kaynaklanan emisyona neden olabilir. Tim bu girdilerin
(retim alanina nakliyesi de CO, emisyonuna neden olur. Ozellikle biyiik sehirlerde
kaynaklarin uzak olmasi nakliye nedenli emisyonu arttirmaktadir.

Uretim: Uretim asamasinda fabrika alaninda malzeme tasinmasi (stok alaninda) ve
uretimin gergeklestirilmesi icin gereken yakit ve elektrik kaynakli emisyonlar olusur. Birim
uretimde bu deger buylk olmasa da Turkiye'nin diinyanin sayili beton Ureticilerinden biri
oldugu dusunildiginde toplamda blyuk rakamlara ulagiimaktadir.
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Sevkiyat ve Yerlegtirme: Hazir beton, belirli bir stre icinde tasinmasi gerektigi icin sevkiyat
mesafesi sinirlidir. Bu mesafe en fazla 40-50 km civarindadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde
Uretici sayisinin fazla olmasi bu mesafeyi 10-20 km'lere distrmektedir. Santiyede ise
betonun pompalanmasi, sikistirlmasi gibi islemlerden de bir miktar emisyon aciga
cikmaktadir. Onemli bir parametre de sefer basi tasinan beton miktaridir. istiap haddi
nedeniyle tasima yUka sinirlandiriimaktadir.

Hazir beton kaynakli CO, emisyonunu azaltmak igin yapilmasi gerekenler:

1) Yiksek dayanimli beton kullanarak toplam beton ihtiyacini azaltmak.

2) istenilen performansi saglamak icin cimentoyu bir miktar ikame edebilecek mineral
katkilar ve etkili kimyasal katkilar kullanmak.

3) Kendiliginden yerlesen beton kullanimini arttirmak.

4) Katkili cimento kullanmak ve mimkinse alternatif yakit ve ham madde icerigi yuksek
cimento tercih etmek.

5) Uretim yerine yakin kaynaklardan malzeme tedarik etmek.

6) Yakit tasarrufu saglamak icin periyodik ara¢ bakimlarini zamaninda yapmak ve
personeli ekonomik ve glivenli stirts konusunda egitmek.

7) Sevkiyat slreclerini planlayarak ve iyi organize ederek santiyedeki bekleme siresini
ve dolayisiyla gereksiz yakit sarfiyatini engellemek.

8) Ozellikle agrega ve su kullaniminda en yiiksek oranda geri ddniisiimden
faydalanmak.

Betonda Karbonatlagsma Kaynakli CO, Baglanmasi

Karbonatlasma, havadaki CO.'nin beton bosluklarinda bulunan kalsiyum hidroksit
[Ca(OH),[ ile reaksiyona girmesi ile olusur. Kalsiyum hidroksitin, karbondioksit ile
reaksiyona girmesi ile birlikte ¢cozulmus kire¢ konsantrasyonu azalir ve beton pH derecesi
diser. Karbonatlagsma olayi beton ylzeyinden basglar ve azalan bir hizla betonun icine
dogru ilerler. ilerleme hizi betonun gecirgenlik ézelliklerine baglidir. Yiiksek kaliteli ve
distk bosluklu betonlarda karbonatlasma etkisi cok azdir. Ayrica, cevre kosullari da
karbonatlagma olayinda etkili olur. Karbonatlagsma derinligi ile betonun su/cimento (ya da
su/baglayici) orani arasinda lineer bir baginti vardir.

Karbonatlasma; zamana, ortam rutubetine, ortamdaki CO, oranina, ortam sicakligina,
beton ve yapi ozelliklerine bagl olarak meydana gelir. Karbonatlasmanin donati celiginde
korozyona neden olmasi gibi olumsuz etkilerinin yaninda betondaki kilcal bosluklarin
capinin azalmasi, gaz diflizyonunun azalmasi gibi kismen olumlu etkileri de bulunmaktadir.
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Karbonatlasma yapidaki betonun servis 6mri boyunca slren bir reaksiyondur. Ayni
hacimdeki beton ile yapilan vyapilardan/elemanlardan ylzey alani fazla olanda
karbonatlasma daha ¢ok olmaktadir. Karbonatlagsma kalinligr hesabinda kullanilan katsay:
betonun bulundugu ortama gore degismektedir. Karbonatlagsma potansiyelini belirleyen
en onemli parametre cimentodaki Ca(OH), miktaridir. 1 m?® betonun CO, baglama
yetenegi olduk¢a yilksek olmakla beraber bu pratikte ulasilabilecek bir deger
olamamaktadir. Cinkd 1 m?® betonun sadece bir bolimi karbonatlasmaya maruz
kalmaktadir. Hatta yikilan binalarin atik olan betonu daha fazla ylizey alana sahip oldugu
icin servis dmrii bitse bile karbonatlasmaya maruz kalmaktadir. Ozellikle Kuzey Avrupa
tlkelerinde yapilan calismalarda betonun servis dmriinden sonraki sirecte daha fazla CO,
bagladigi tespit edilmistir.

GlUnumuzde yapilan arastirmalarda betonun cimento dretimi  kaynaklh  CO;
emisyonunun %30’unu karbonatlagsma ile azaltabildigi tespit edilmistir.

2.3. Hazir Beton ve Surdurulebilirlik

Toplumlarda surdurilebilirlik konusu UGzerindeki gincel odaklanma ve bu yonde artan
talepler, azalan kaynaklar, iklim degisikligiyle micadelenin bircok tlkede yasal zemine
oturmasl insaat sektorintn daha yenilikci bir anlayisa gegcmesini kaginilmaz kilmaktadir.

Beton ile ilgili olarak; ¢imento Uretimi sonucu aciga cikan CO;, emisyonu Uzerinde
durulmasi gereken en 6nemli glindemdir. Eger Uretimde fosil yakit kullaniimigsa ve
herhangi iyilestirici bir yontem uygulanmadiysa genel olarak 1 ton klinker Gretimi sonucu
neredeyse 1 ton CO, emisyonu agiga ¢tkmaktadir.

Kiresel karbon ayak izini distrmek icin ¢cimento Ureticileri komur ve petrokok gibi fosil
yakitlar yerine kalorifik degeri yakin ya da denk alternatif yakitlar ve atiklar kullanmakta,
ayrica klinker oranini azaltip ikincil baglayici malzemeler (mineral katkilar) kullanarak katkils
cimentolar Gretmektedir ancak cimento ¢ok genis bir alana yayilmis uygulamalara yonelik
olan, farkli misteri gruplarina arz edilen ve belirli standartlari saglamak zorunda olan bir
Urdndudr. Bu nedenle yapilacak iyilestirmeler de belirli limitler dahilinde olabilmektedir.
Son yillarda glindemde olan ancak henlz tam olarak genel bir uygulama asamasina
gecmeyen karbon yakalama, depolama ve kullanma teknolojisi bu sorunun ¢ozilmesinde
cok daha etkin bir yontem olarak 6ne cikmaktadir. Yine de bunun icin bir siire daha
beklenmesi gerekecektir.

Ote yandan beton, performans kriterleri dnceden belirlenmis nihai bir Griindir ve
uygulamalara bagl olarak strdurilebilirlik performansi iyilestirilebilir. Bunlar:
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e Beton icerisindeki ¢cimentoyu daha fazla mineral katki ile yer degistirmek ya da
katkili cimento kullanmak,

e Beton igerisindeki ¢imentoyu mineral katki kombinasyonlari ile yer degistirerek
betonun dayanim ve dayanikliligini iyilestirmek,

e Su azaltici katki kullanimi ile beton igerisindeki cimento miktarini azaltmak,

e Kaynagi yakin (yerel) agrega ile beton Gretmek.

o Gerektiginde yakin bir kaynaktaki reaktif bir agregayi, tasarimda baglayici
kombinasyonlarini optimize etme yoluyla daha uzak mesafeden gelecek zararsiz bir
agregaya tercih etmek,

e Betonarme yapi yikintilarindan elde edilen geri donusimli agrega ile beton
uretmek,

e Daha az bakima ihtiyag duyan ve daha uzun servis dmri olan dayanikli beton
Uretmek,

e Yiksek dayanimli beton ile daha narin yapilar yapmak (birim beton hacminde daha
fazla cimento kullanilsa da toplam beton hacmi dislk olmaktadir),

e Betonun isil kapasitesi sayesinde ofis ve evlerde isitma/sogutmada daha az enerji
sarfiyati saglamak,

e Klasik donati yerine lifler (fiberler) kullanmak,

e Hafif agrega kullanmak,

e Kendiliginden yerlesen (sikisan) beton kullanmak.

2.4. Hazir Betonun Sirdurilebilirlik Agisindan Faydalari
Albedo Etkisi

Beton; glines radyasyonunu diger yapi malzemelerine gore daha fazla yansitarak, ozellikle
kentsel alanlarda isinmayi azaltmaya yardimci olur. Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin (WMO)
raporuna gore 2025 yilina kadar, diinyanin sanayi 6ncesine gore 1,5°C derece Uzerinde
isinmas! ihtimali %40 oranindadir. Paris iklim Anlasmasi'nin belirledigi dizenlemeler
kiresel isinmanin 2°C derecenin altinda tutulmasini, sinir hedefin de 1,5°C derece olmasini
ongormektedir.

Beton dahil yuksek yansitici ylizeylerin segimi, kentsel alanlarin beyazligini ve dolayisiyla
yansiticiligini artirmaya odaklanan ve glines radyasyonu yonetimi (SRM) olarak bilinen
jeomUhendislik sinifina girer.

Albedo, bir malzemenin ylzeyinden yansiyan gtines radyasyonunun oranidir. Betonun
albedosu 0,4 iken asfaltin albedosu sadece 0,1'dir (deger ne kadar ylksekse yansitma da
o kadar yuksek olur). Bu nedenle, dikey (bina cepheleri) ve yatay ylzeylerde (catilar ve
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kaldirimlar) daha koyu renkli malzemelere oranla daha distk ylzey sicakligina sahiptir.
Beton kullanimi, kentsel 1si adalarinda yasanan sicaklik artisini azaltmaya yardimci
olmaktadir. Binalarin etrafindaki dis sicaklik daha dislk oldugundan, binalarda sogutma
sistemlerinin kullaniminin sinirlandirilmasina da yardimci olabilmektedir.

Yerel Urlin

Betonun kolay bulunan, yerel ve uygun maliyetli bir yapi malzemesi olmasi hem gelismis
hem de gelismekte olan ekonomiler icin sturdirulebilir bir yapi malzemesi olmasina neden
olmaktadir. Surdurilebilir ingaatin temel ilkelerinden biri, gelecek nesiller icin bu tar
malzemelerin mevcudiyetini korumayi da iceren, ham maddelerin sorumlu kullanimidir. Bu
hedef, beton ve bilesenlerinde oldugu gibi bol, mevcut ve tamamen geri donusturulebilir
malzemeler icin kolayca elde edilir. Bu yaygin mevcudiyet betonun ve bilesenlerinin yerel
tedarikine izin verirken, ayni zamanda onu uygun fiyath ve optimum maliyetli bir ingaat
malzemesi olmasi konusunda avantajli hale getirir.

Betonun ve bilesenlerinin yerel olarak tedarik edilmesi cesitli faydalar saglar. Ornegin,
daha uzak yerlerden veya politik risk bolgelerinden tedarik edilmesi gereken malzemelerin
aksine, arz guvenligini ve kullanilabilirligini saglar. Ayrica, ulagimin ingaat sahasina olan
mesafesini  en aza indirerek ulasimdan kaynaklanan kiresel  emisyonlarin
sinirlandirilmasina yardimei olur.

Yerel kaynak kullanimi ayrica beton ve bilesenlerinin sorumlu bir sekilde tedarik edilmesi
kapsamini en Ust duzeye cikararak hem cevresel hem de sosyal etkilerin ve insaat strecinin
iyi yonetilmesini saglamaya yardimci olur. Yerel beton ve agrega tedarikgileri ile is yapan
ingaat sirketleri, yerel standartlara ve dizenlemelere uyuldugundan emin olabilirler. Yerel
kaynakli ingsaat malzemelerinin kullanimi ayni zamanda, 6rnegin yerel halkin istihdam
edilmesi ve yerel halka vergilerin 6denmesi yoluyla bir insaat projesinin ylritildigu yerel
ve bolgesel topluluk icin ekonomik ve dolayisiyla sosyal fayda saglar.

Son olarak, betonun ve bilesenlerinin yaygin olarak bulunabilirligi, arz kisitlamalari ve
kesintilerle (pratik veya politik) karsilagsan diger ham maddelerin aksine, uygun maliyetli
olmasina yardimci olur.

Termal Kitle
Betonun isi depolama yetenegi, onu 6nemli bir enerji depolama ¢dézimu héaline getirebilir

ve en ylUksek Uretim zamanlarinda yenilenebilir enerjiyi esnek bir sekilde kullanarak elektrik
sebekelerini dengelemeye yardimci olabilir.
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Termal kutle, beton gibi agir yapi malzemelerinin enerjiyi depolama ve daha sonra agiga
cikarma yetenegini gostermektedir. Termal kitle 6zelligi sayesinden beton; yaz aylarinda
binalarda asiri 1sinmayi onler, kis aylarinda ise isinin korunmasini saglar. Termal kdtle,
binalarin enerji verimliligini artirmak ve sabit bir ic ortam sicakligi saglamak igin kullanilir.
Baska bir fayda ise, enerji sebekelerinde esneklik saglamak icin yapi tarafindan sunulan
termal depolama kapasitesini kullanmak ve bdylece yenilenebilir enerji alimini
kolaylastirmaktir.

Pasif Sogutma

Istyi emme ve depolama 6zelliginden dolayi beton, binalar pasif olarak sogutmak icin
kullanilabilir. Bu da klimalar tarafindan tiketilen enerjiyi ve/veya asiri isinma riskini azaltir.

Uluslararasi Enerji Ajansina (International Energy Agency) gore binalari sogutmak igin
klima kullanimi, enerjinin en hizli buydyen kullanim cesitlerinden biridir ve ener;ji
verimliligine yonelik 6nlem alinmadigi takdirde, 2050 yilina kadar alan sogutmasi igin
enerji talebinin Uc¢ kattan fazla artmasi beklenmektedir.

Pasif sogutma saglamak icin betonun termal kitlesini kullanmak, binalarin CO;
performansini artirmak icin kullanilabilecegi en 6nemli yollardan biridir. Bir bina iginde
acikta kalan (veya boyanmis) beton, gin boyunca fazla 1siyi emerek sicaklik
dalgalanmalarina karsi termal atalet saglayarak mekanik sogutma ihtiyacini azaltir veya
ortadan kaldirir.

Mekanik sogutma ihtiyacini ortadan kaldirarak veya en aza indirerek gerceklestirilebilecek
CO; tasarrufu projeye ve lokasyona 6zeldir. Birlesik Krallik'taki The Concrete Center icin
Arup tarafindan yapilan bir arastirmada pasif sogutma kullanilarak elde edilebilecek yillik
CO; tasarrufunun, tipik bir ofis binasinin beton ve zemin islerinde olusan CO,'yi yaklasik
50 yilda tamamen dengelemek icin yeterli oldugu tespit edilmistir. Calisma, tamamen
klimal bir ¢d6zim benimsemek yerine binanin tamamen termal kuatle kullanilarak
sogutulabilecegini varsaymaktadir. Daha ytksek sogutma yukine sahip, biraz
iklimlendirme gerektiren binalarda, betonun termal kutlesine dayali pasif sogutma
kullanimi yine de yillik emisyonlari azaltabilmektedir.

Karbon Baglama
Beton dmri boyunca atmosferdeki CO,'yi baglama yetenegine sahiptir. Buna da karbon

baglama ya da yeniden karbonatlasma (rekarbonasyon) denilmektedir. Betonun, temel
bileseni olan ¢cimentonun Uretildigi karbon yogun slrecin bir sonucu olarak, nemli CO,
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emisyonlarindan sorumlu oldugu iyi bilinmektedir. Daha az bilinen sey, betonun yasam
dongusl boyunca CO,'yi baglamasidir.

Karbonatlasma, betonun havadaki CO; ile reaksiyona girdiginde meydana gelen dogal bir
strectir. Karbon baglama miktari; direng sinifi, maruz kalma kosullari, beton elemanin
kalinligi gibi bir dizi parametreye baglidir. Tim beton tarafindan saglanan kiresel karbon
tutma potansiyeli cimento Uretimi sirasinda aciga ¢ikan proses emisyonlarinin %30'udur.

Karbon baglama sureci farkli hizlarda gerceklesir. Donatisiz Griinlerde veya ince/g6zenekli
uygulamalarda (sivalar, harglar, beton bloklar ve mineral kopukler) nispeten hizli, ancak
betonarme ve daha kalin elemanlarda daha yavas gerceklesir. Havaya maruz kalan duvar
gibi guclendirilmemis gozenekli uygulamalar birkag yil icinde tamamen yeniden
karbonatlasabilir.

Betonda karbon baglama, ylzey alani arttigi ve havaya maruz kalma sireci hizlandigi icin
betonarme yapilar yikildiginda da meydana gelir. Beton iceren insaat atiklari yeniden
kullanilmadan (geri déntstim) 6nce atmosferik kosullara maruz birakildiginda karbon
baglamalari daha da fazladir.

Saglikh Binalar

Beton, gurlltiye kargi yalitim saglar, dogasi geregdi ucucu organik bilesikler (VOC)
yaymayan bir kaynaktir ve insanlarin yasamasi ve calismasi icin daha saglkl alanlar
yaratarak elektromanyetik (EM) radyasyona karsi korunmaya yardimci olur.

Sehirlerde yasayan ve calisan insan sayisinin ytksek olmasi, strdirtlebilirlik ve yasam
kalitesi ile ilgili bircok zorlugu gindeme getirmektedir. Beton, daha saglikli yasam alanlari
yaratan ve milyonlarca insanin refahini artiran, akustik bir yalitkan ve dogasi geregdi ugucu
organik bilesikler (VOC'ler) yaymayan, yangina, sele ve asirn rizgara karsi direngli bir
malzemedir. Beton ayrica elektromanyetik (EM) radyasyona karsi korunmaya da yardimci
olabilir.

Akustik yalitim, bir malzemenin duvarlardan gecen ses dalgalarinin enerjisini azaltma
yetenegdidir ve malzemenin yogunlugu ve duvarin kalinligiile orantilidir. Yiksek yogunlugu
nedeniyle beton, minimum maliyetle iyi akustik konfor saglayabilen bir Griindur.

Ucucu organik bilesikler, havaya kacabilen ve hastaliga ve alerjik reaksiyonlara neden
olabilen bircok yaygin yapi malzemesinde bulunan kimyasallardir. Bu emisyonlar, bina
sakinlerinin saglik ve konforunu olumsuz etkileyebilmektedir. Beton; ¢lirimeye, hasere ve
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yangina dayaniklilik icin igslemlere ihtiya¢ duyan diger yapi malzemelerinin aksine, dogasi
geregi VOC yaymayan bir kaynaktir. Bu nedenle beton kullanimi, hem bu tir malzemeleri
isleyen kisilere hem de uzun sureli bina sakinlerine fayda saglar.

Kentlesmenin sonucunda telekominikasyon ve yayincilik, enduistriyel ekipman ve ev
aletlerinde radyo-elektronik cihazlarin kullanimi artmaktadir ancak bu tir cihazlarin
coklugu, elektromanyetik dalgalarin elektrikli ekipmanin performansini distrebilecegi bir
ortam yaratmaktadir. Giderek artan sayida insan, elektromanyetik radyasyonun saglik ve
yasam standartlari Gzerindeki etkisine daha ¢ok dikkat cekmektedir.

Mevcut arastirmalar, yalnizca elektronik cihazlar icin degil, ayni zamanda bir binanin
kullanicilarricin de koruma saglamak amaciyla binalarin kalkanlama (zirhlama) kapasitesini
gelistirmeye odaklanmaktadir. Tipik olarak beton, kayda deger olcide manyetik veya
iletken degildir ancak koruma ozellikleri, elektro-iletken veya grafen bazl malzemeler ile
gelistirilebilmektedir.

Dayaniklilik

Dayaniklilik, bir binanin dmri boyunca tasarlandigi performansi strdirme yetenegidir.
Yetersiz dayaniklilik, cevresel ve sosyal etkilerin yani sira onarim veya yeniden yapilanma
nedeniyle beklenmeyen ek maliyetlere neden olabileceginden sirdirulebilir insaatin
onemli bir parcasidir. Daha ytksek dayaniklilikla binalarin cevresel etkileri hem daha uzun
bir stireye yayilabilir hem de yillik etkiler azaltilmis olur.

Beton donma-¢ozilme dongulerine, kimyasallara (6rnegin atik su), deniz suyuna ve
asinmaya maruz kaldiginda da dayanikliligini koruyabilmektedir. Beton yapilardaki
bozulma genel olarak celik donatinin korozyonundan kaynaklanmaktadir. lyi tasarlanmis,
insa edilmis ve bakimi yapilmis betonarme yapilar tim cevresel etkilere karsi ylksek
performans gostererek tasarim émurlerini dahi asabilir, ¢clinki betonun dogal alkalinitesi
celigi korozyondan korumak icin idealdir.

Sonug olarak betonarme yapilar, metaller (korozyona karsi direnci zayif) ve ahsap
(cUrimeye karsi korunmasi gereken) gibi diger yapi malzemelerine gére daha uzun
omurlidir ve daha az bakim gereksinimlerine sahiptir. Bu arada, bir afet durumunda
beton yapilar daha az onarm ve yeniden insa gerektirir ve daha hizli bir sekilde
kullanilabilir duruma getirilebilir.
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Yangin Direnci

Betonun yangina karsi direnci; yangin olaylari sirasinda bina sakinlerinin, itfaiye ekibinin ve
komsularin glivenligini artirir ve hasari en aza indirir.

Bir yangin sirasinda, dakikada onlarca santigrat derecelik termal gradyanlarla sicakliklar
cok hizli bir sekilde 1.000°C'nin Gzerine cikabilir. Bu kosullarda yapi malzemeleri mekanik
ozelliklerini kismen veya tamamen kaybedebilir ve yapinin ¢cokmesine neden olabilir. Acil
glvenlik endiselerine ek olarak, bu tir tam bir bina ¢oklst daha uzun vadeli sosyal ve
ekonomik bozulmayi beraberinde getirir.

Sonug olarak, yangin direnci (yapisal elemanlarin belirli bir 6zelligi) ve yangina dayaniklilik
(bir binanin yangin sonrasinda islevini strdirme kapasitesi) birbiriyle baglantilidir. Uygun
sekilde tasarlanirsa, beton hem yangina direnclidir hem de bulundugu cevreye yangina
dayanikllik saglayabilir. Betonun bu kapsamda avantajlari:

e Yanmaz, erimez veya zehirli gazlar tretmez.

e Yangin bariyeri gorevi gorerek yanginin komsu alanlara veya binalara yayilmasini
azaltir.

e Bitisik alanlara isi transferini azaltan bir yalitkan gorevi gorur.

e Sondirme de dahil olmak Gzere bir yangin sirasinda, blytk deformasyonlar
gelistirmeden butlinligun korur ve yapisal cokme riskini azaltir.

e Yanginda insanlar veya cevre icin tehlikeli CO, emisyonu veya zararli madde
emisyonu yoktur.

e Beton dogasi geregdi yangina direngli oldugundan, yangin glvenlik dnlemlerindeki
(yangin kapilari, alarmlar, havalandirma stratejileri, sprinkler) olasi hatalarin
olusturdugu riski azaltir.

Afetlere Dayaniklilik

Beton; afetler karsisinda alternatif yapi malzemelerine gére daha direnglidir, yeniden
yapilanma ihtiyacini azaltir ve toplumun daha hizli toparlanmasini saglar.

Dogal afetlerin giderek yayginlastigi bir diinyada, sel ve siddetli rlizgér olaylarina dayanikli
yapilar insa etmek ekonomik, toplumsal ve cevresel strdurulebilirligin kilit bir bilesenidir.
Betonun afetlere karsi direncli olmasi yeniden yapilanma ihtiyacini, ham madde tiketimini
ve atik olusumunu azaltir. Bu sayede ilave sera gazi emisyonu olusumu engellenir. En
onemlisi de isletmeler faaliyetlerine ve bina sakinleri konutlarma daha hizli
donebildiginden sosyal hayatin hizlica toparlanmasini destekler.
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Firtinalar, kasirgalar, hortumlar ve diger siddetli riizgar olaylarinin binalar ve bina sakinleri
Uzerinde yikici etkileri vardir. Betondan yapilan elemanlar, siddetli rizgéarlara ve bunun
sonucunda olusacak olumsuzluklara karsi dayaniklidir. Nitekim okullar, hastaneler gibi
bircok beton bina firtina olaylarinda gtivenli alan olarak kullaniimaktadir.

Taskinlar binalar tzerinde buylk bir baski olustururken, sel sularinin tasidigr enkaz ve
ayrica suyun dinamik kuvvetleri yapilar Uzerinde ek yuk olusturur ancak betonun rijit yapisi
ve ylksek yogunlugu, ylksek su basinglarina dayanmasini saglar. Siddetli rlzgar
olaylarinda oldugu gibi beton binalar da genellikle barinak imkani saglar ve selden
kaynaklanan oltmleri onler.

Doéngusel Ekonomi

Dongusel ekonomi ve endustriyel ekoloji ilkeleri; diger endustrilerin yan Grinlerini,
belediye atiklari ve beton yikim atiklari dahil olmak Gzere cesitli diger ikincil malzemeleri
kullanan ¢imento ve beton endustrisi tarafindan onlarca yildir uygulanmaktadir.

Klinker oranini ¢cimentoda veya dogrudan betonda azaltmak icin genellikle kémurle
calisan elektrik santrallerinin atigi ucucu kil ve demir cevheri Uretiminden gelen
6gUuttlmus grandle yiksek firin ctrufu (GGBS) gibi endUstriyel yan trinlerin kullanilmasi
yaygindir.

Benzer sekilde belediye atiklari da dahil olmak Uzere endustriyel yan Urinler ve atik
maddelerden elde edilen alternatif yakitlar, cimento firninda kémdr ve petrokok gibi
geleneksel fosil yakitlarin kismi ikamesi olarak kullanilabilir. Birlikte isleme, daha fazla
karbon yogun yakitlarin kullanimini azaltir ve ayni zamanda ¢6p sahasina gonderilmek
Uzere olan malzemeleri kullanarak dongusel ekonomiye katkida bulunur. Ek olarak,
kullanilmig lastikler gibi bazi alternatif yakitlar, klinker Gretiminde gerekli olan elementleri
icerir (hurda lastiklerin icindeki demir teller gibi) ve ham madde tiketimini azaltmaya
yardimci olur.

Dogal bir kaynak olan agregalarin mevcudiyeti tlkeden Ulkeye ve bdlgeden bdlgeye
degisir. lyi bir planlama sonucunda mevcut kaynaklar erisilebilir olacaktir ancak miimkiin
oldugunca geri donusttrilmis malzeme kullanimina odaklanilmalidir. Ayrica, gelismekte
olan bircok Ulke artan miktarda insaat ve yikim atiklari ile karsi karsiyadir. Bu nedenle, geri
donulsturidlmis agregalarin kullanimi son yillarda Gzerinde ¢okga durulan bir konudur.

Geri donustlrilmus beton agregalarinin kullanimi, déngusel ekonominin acik ve bariz bir
6rnegidir ve dogal kaynaklarin kullanimini ve atik depolamayi azaltmayi iceren faydalari
vardir. Beton endustrisinin strdurilebilirlige katkida bulunmasi icin dnemli bir firsat saglar.
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atik miktar azalir.

malzeme kullanimi
azdir.

bitinligind korur.

Betonun yangina
karsi direnci can
kaybi ve maddi
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maliyeti yilksek
dedgildir.

Betonun termal
katlesi 1sinma ve
soguma enerijisi
intiyacini azalir. Bu
sayede binalarin
isletme maliyeti
diser.

Beton stabil ve
dayanikh bir
malzemedir. Servis
dmrii boyunca
onarim masrafi
dtistiktiir.

Betonun akustik
performansi daha
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Sekil 10. Betonun strddrdlebilirlik performansi
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2.5. Hazir Beton Yagsam Dongusu

Hazir betonun yasam déngisii asamalari Sekil 11'de belirtilmistir. Uretim asamasinda (A1-
A3) beton bilesenlerin cevresel etkileri (gomuli karbon ve su), bu bilesenlerin nakliyesi,
Uretim esnasinda tlketilen enerji ve aciga cikan emisyon, tiketilen su ve proses sonucu
acida cikan atiklar dikkate alinir. insaat asamasinda (A4-Ab) ise (iretilen betonun insaat
sahasina nakliyesi, tiketilen enerji, sahadaki uygulamalar kaynakli cevresel etkiler incelenir.
Kullanim asamasinda (B) ise betonun servis dmri boyunca ihtiyac duyacagi onarm ve
bakim kaynakli tlketimlerin olusturacagr cevresel etkilere ve bu sure icindeki
karbonatlagsma potansiyeline bakilir. Beton yapinin servis dmri sonunda (C) yikilmasi,
atiklarin nakliyesi, islenmesi, depolanmasi ve tasfiye edilmesi gibi stireglerden kaynaklanan
cevresel etkiler ve en sonunda ise tekrar kullanim (D) asamasi incelenir.

Besikten Mezara
Besikten Kapiya s! z

Uretim (A1-A3) insaat (A4-A5) Kullanim (B) Servis Sonu (C) Tekrar Kullanim (D)

Cimento Celik Donati

Agrega
Kimyasal Katki INSAAT

URETIM e
Mineral Katki SURECI

. Enerji
Fiber Donati

Geri Donlisiim

Hazir Beton Uretimi
Sekil 11. Hazir beton yasam dénglisti asamalari

Hazir betonun yasam donglsiU analizi genellikle Gretim (A1-A3) asamasi ya da A1-A5
asamas! kapsaminda incelenir. Ozellikle hazir beton iireticisinin yasam déng(isii analizinde
karsisina cikan en dnemli sorun kendi sorumlulugu disindaki streclerin verilerine kolay bir
sekilde ulagamamasidir. Ornegin, beton bilesenlerinden kaynaklanan karbon ve su ayak
izinin hazir beton ureticisinin hesaplamasi tahminden oteye gecememektedir. Bu nedenle
cimento, agrega ve kimyasal katki Ureticilerinin bu verileri saglamasi gerekmektedir. Bu
konuda son yillarda az sayida da olsa hesaplama yapilabilen platformlar ve uygulamalar
kullanilmaya baglanmustir.

2019 yilinda ¢cimento ve beton Uretimi, kiiresel CO, emisyonlarinin tahminen %9-10'undan
sorumlu olmustur. Sekil 12'de goérildigu gibi cimento Uretimi, cimento ve betonun tim
yasam dongusinden kaynaklanan toplam CO; emisyonlarinin %77'sine neden olmaktadir.
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Sekil 12. Hazir beton ve ¢imentonun yasam déngist

2.6. Tirkiye Hazir Beton Sektérii igin Yagam Dénglisii Analizi

Ulkemizdeki hazir betonun ortalama karbon ayak izini (gémiilii karbon) hesaplamak icin
dayanim sinifi bazinda ortalama beton recetelerinin tespit edilmesi amaglanmis ve THBB
tarafindan bu konuda sektorel bir arastirma yapilmistir. Ayrica, arastirma kapsaminda
sektorin yakit ve elektrik tiketimi ile ham madde kaynaklarinin ortalama mesafeleri de
arastirilmis ve bu veriler kullanilarak hesaplamalar yapilimistir.

Yapilan arastirmaya katilan Ureticilerin  toplam  Uretimi  Turkiye hazir  beton
Uretiminin %25'ini olusturmaktadir. Bu oran da guvenilir temsil icin yeterli goralmustir.

Tablo 6'da bes farkli dayanim sinifina ait ortalama beton receteleri gorilmektedir. Bu
verilerin agirlikl ortalamasi ile de tek bir beton recetesi temin edilmistir. Agirlikli ortalama

ile bulunan betonun, C30/37 sinifi betona cok yakin oldugu goérilmektedir.

Tablo 6. Tirkiye'de Uretilen hazir betonlarin dayanim sinifi bazinda ortalama karigim icerikleri

Ortalama Beton Regetesi

Bilesen C25/30 | C30/37 C3s/45  CA0/50  Cas/ss SITKL
Ort. Cimento Miktari (kg/m?3) 263,8 288,1 321,1 355,3 382,8 290,5
Ort. Ugucu Kul Miktari (kg/m?3) 18,8 23,6 28,2 23,7 24,5 22,7
Ort. Curuf Miktan (kg/m3) 11,2 14,7 16,8 19,6 27,6 14,6
Ort. Iri Agrega Miktari (kg/m?3) 871,0 877,3 883,6 898,0 912,6 878,0
Ort. ince Agrega Miktari (kg/m?) 1019,6 10031 957,1 918,9 901,6 995,5
Ort. Su Miktari (kg/m?3) 166,9 163,1 160,9 159,1 157,4 163,6
Ort. Kimyasal Katki Miktari (kg/m3) 3,3 4,0 4.5 5.1 54 4,0
Ort. Birim Adirlik (kg/m?3) 2354,6 | 23740 | 23722 2379,7 24119 2368,8
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Betondaki gomdld karbonun neredeyse %90"1 ¢cimento kaynaklidir. Bu nedenle ¢imento
miktari kadar tretimde kullanilan cimentonun cinsinin bilinmesi de gerekmektedir. Yapilan
arastirma kapsaminda Turkiye'de hazir beton Ureticilerinin kullandigi ¢cimento cinslerinin
kullanim oranlari da tespit edilmistir. Sekil 13'te gorilecegdi Uzere hazir beton sektori
tarafindan %67 oraninda CEM | 42.5, %21,4 oraninda CEM II/A 42.5, %6,5 oraninda CEM
II/B 42.5 ve %5,1 oraninda diger c¢imento cinsleri kullanilmaktadir. Bu veriler 1siginda
cimento cinslerinin TS EN 197-1 Standardi kapsamindaki bilegsen oranlar dikkate alinmig
ve ortalama ¢imentonun klinker orani ve diger bilesen oranlari tahminen hesaplanmistir.

CEM 11/B 42.5;
6,5%

Diger; 5,1%

CEM II/A 42.5;
21,4%

CEM 142.5; 67,0%

Sekil 13. Tdrkiye'de hazir beton lretiminde kullanilan ¢imento cinslerinin orani

Sekil 14'te Turkiye'de dayanim sinifi bazinda beton Uretim oranlar gorilmektedir.
Beklendigi gibi en cok uretilen beton dayanim sinifi %45 ile C30/37'dir. Daha sonra ise %25
oran ile C25/30 sinifi gelmektedir. C20/25 ve alti dayanim sinifi %8, C35/45 dayanim
sinifi %15, C40/50 ve Uzeri dayanim sinifi ise %8'dir. Agirlikli ortalamaya bakildiginda ise
Ulkemizde Uretilen betonun ortalama C30/37 sinifi oldugu tespit edilmistir.

45%
25%
15%
8%
6%
]

<C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 >C50/60

Sekil 14. Tirkiye'de Uretilen hazir betonlarin basing dayanim sinifi ortalamasi
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Beton bilesenlerinin cevresel etkilerini ozellikle karbon ayak izini tespit etmek amaciyla
cimento icin Tiirkiye Cimento Sanayicileri Birliginin (TURKCIMENTO) yayinlari ve cimento
(reticilerinin faaliyet/siirdrilebilirlik raporlarindaki veriler, agrega icin Agrega Ureticileri
Birligi (AGUB) verileri ve kimyasal katki icin Katki Ureticileri Birligi (KUB) verilerinden
faydalaniimistir. Ayrica, bu konuda literatlr caligmalarina da bagvurulmustur. TUm veriler
isiginda Tablo 7'de ve Sekil 15'te gorildigu gibi dayanim sinifi bazinda betonun farkli
yasam donglsU asamalarina ait karbon ayak izi, Global Cement and Concrete Association
(GCCA) EPD hesaplama programi kullanilarak hesaplanmistir.

Tablo 7. Dayanim siniflari bazinda 1 m* hazir betonun karbon ayak izi

Karbon Ayak izin (kg CO. eq.)

Agirlikli

C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55
Ortalama

A1-A3 Ham maddeler

In§aat Sireci

Kullanim

Servis Omrii

1= Sonu

Karbon Ayak izi

500
450 203 430
c
S 400 371 33
7] 341 340
L9 350 315
E 31
N 300
:n: 250
€
~ 200 370
()
8 150 310
oo 100
X
50
0
Agirlikh C25/30 Cc30/37 Cc35/45 C40/50 C45/55
Ortalama

HAl1-A3 EA4-A5 Al1-AS5

Sekil 15. Dayanim siniflari bazinda A1-A5 kapsaminda hazir beton karbon ayak izi
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Ornek teskil etmesi amaciyla Tiirkiye'de iretilen 1 m? hazir betonun cevresel performansi

hesaplanmis ve Tablo 8'de belirtilmistir.

Tablo 8. Tirkiye'de uretilen 1 m® hazir betonun cevresel performansi

Cevresel Etkiler . AL-A3 A4-A5 C1-C4

GWP [kg COz eq.] 310,466 30,746 36,820
ODP [kg CFC11 eq.] 1,17E-05 4,00E-06 8,38E-06
AP [kg SO, eq.] 1,150 0,186 0,303

EP [kg POs eq.] 1,17E-01 1,20E-02 1,11E-02
POCP [kg ethene eq.] 0,720 0,179 0,338
ADPE [kg Sb eq.] 1,98E-04 4,90E-05 5,71E-05
ADPF [MJ eq.] 1478,466 356,373 697,596

Kaynak tiiketimi A1-A3 A4-A5 C1-C4
PERE [MJ] 113,596 11,057 14,431
PERM (MJ] 0 0 0
PERT [MJ] 113,596 11,057 14,431
PENRE [MJ] 0 0 0
PENRM [MJ] 0 0 0
PENRT [MJ] 1608,354 386,473 753,884

SM [ka] 42,118 0 0

RSF [MJ] 34,733 0 0
NRSF [MJ] 57,929 0 0

FW [m?3] 3,178 0,241 0,478

Atik kategorileri A1-A3 A4-A5 C1-C4

HWD* [ka] - - -
NHWD [ka] 30,995 0 0
RWD* [kg] - i ]
CRU [kal 0 0 0
MFR [ka] 0 0 0
MER [ka] 0 0 0
EE [MJ] 0 0 0

*Tehlikeli atiklar ve radyoaktif atiklar icin degerlendirme yapilmamusgtir,
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2.7. Beton Surdurilebilirlik Konseyi

Beton, diinyada kullanilan en yaygin yapi malzemesidir. Dolayisiyla betonun strdirilebilir
olmasi gelecegimiz icin dnemlidir. Bu dogrultuda, beton ve cimento sektoriinde faaliyet
gosteren uluslararasi kuruluglar, sorumlu kaynak kullanimi belgelendirme sisteminin
geligtirilmesi icin 2013 yilinda bir araya gelmistir. Bunun sonucunda, 2016 yilinda Beton
Surdurebilirlik Konseyi (CSC) kurulmustur. Beton Surdurebilirlik Konseyi (The Concrete
Sustainability Council) projesi, Siirdiirilebilir Kalkinma icin Diinya is Konseyinin (WBCSD)
Cimento Surdurtlebilirlik Girigimi (CSI) tarafindan baslatiimis ve bircok sirket, birlik ve
enstitd kurucu Uye olmustur.

ARK/ SAWA, THBB, 2017 yilinda Beton Surdurilebilirlik Konseyinin
S M Bigesel S 511" olmaya hak k A
ot T . Olgesel Sistem Operatort” olmaya hak kazanmistir. Ayni
s XLS & 2 zamanda THBB Kalite Glivence Sistemi de "Belgelendirme
‘pefrm\é): 0/1,03 oee Kurulusu” olmustur. Kalite Guvence Sistemi (KGS), Beton

« 2\
Surdurebilirlik Konseyinin belirledigi kurallara gore bagimsiz
:“g KG bir sekilde beton Ureticilerini denetlemekte ve basarili olan
(W Uretim tesislerini  belgelendirmektedir. Bu  sertifika
TURKIYE HAZIR BETON BiRLiGi - . ..
S e Rl sayesinde, Ureticiler sorumlu kaynak kullanimi konusunda

IKTISADI ISLETMESI
uluslararasi normlara uygunluklarini kanitlamis olmaktadir.

Beton Surdurdlebilirlik Konseyi; beton, agrega ve cimento ureticilerine givenilir, bagimsiz,
verilere dayanan bir sertifika sistemi ile odullendirilmesi imkani sunmaktadir. Beton
olarak atadigi kuruluglar ile beton

1

Surdurebilirlik Konseyi “Bolgesel Sistem Operatord’
ureticilerini; yonetim, cevre, ekonomi ve sosyal konu basliklari altinda bilgilendirmektedir.
Bu kapsamda Bolgesel Sistem Operatori olarak THBB, belgelendirme sartlarini
belirlemekte ve KGS de bagimsiz olarak denetimleri stirdirmektedir.

CSC Kaynaklarin Sorumlu Kullanimi Belgelendirmesinin Beton Ureticilerine Faydalar

1. Beton tesislerinin strdirilebilirlik performansi belgeli bir sekilde ortaya koymak.

2. CSC Belgeli beton; LEED, BREEAM, DGNB gibi yesil bina sertifikasyon
sistemlerince ilave puanlar alacagr igin yesil bina sertifikasyonu surecindeki
projelerde tercih edilir hale gelmektedir.

3. Kamu ihalelerinde yeni bir kavram olan “Yesil Alim” dahilinde 6nemli bir avantaj
saglamaktadir.

4. Firmalarin  surdurdlebilirlik  konusundaki  dUstinliklerini —iletisim  ve  tanitim
faaliyetlerinde gosterebilmek.

5. Surdurdlebilir ingaat icin mali tesviklerden yararlanabilmek.

6. Kendi kurumlari icin daha strdirilebilir/sorumlu bir is gelisimi saglamak.
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3. ACIKLAMALI TERIMLER SOzLUGU

Albedo Etkisi

Albedo etkisi (Latince albus = beyaz), ylzeylerin yansitma gticl veya bir ylzeyin Uzerine
disen elektromanyetik enerjiyi yansitma kapasitesi olarak tanimlanir. Genel olarak bir
malzemenin glines 1sigini yansitma kapasitesi i¢in kullanilir. Albedo; cismin ylzey
dokusuna, rengine ve alanina bagl olarak degisir.

Albedo degerinin artmasi 1s1gin daha fazla yansitilmasi anlamina gelmektedir. Dustk
albedo degeri, 151gin daha az yansitilmasi yani isinin tutulmasi demektir. Asfalt yol isiy
tutarak kentsel isil ada sicakligini arttirmaktadir Buna aklik derecesi de denebilir. Betonun
asfalta oranla bir 6nemli 6zelligi beyaz cimento, ytksek firin ctirufu, metakaolin, agik renkli
agrega kullanimi sonucu renginin daha da acik olabilmesidir. Asfalt ise koyu renklidir.

100% 100%
80%

10%

Yiiksek Albedo Diigiik Albedo
(0.8)

Yiksek 1si enerjisi gereken proseslerde fosil yakitlar yerine kullanilan endUstriyel atiklar,
tekstil ve ahsap atiklari, yag ve petrol atiklari ile belediye kati atiklarinin islenmesi ile
uretilen yakitlar ve kurutulmus kentsel atik su aritma camurlarina alternatif yakit
denilmektedir. Ozellikle cimento gibi fosil yakit tilketimi fazla olan iiretimlerde alternatif
yakit kullanimi karbon emisyonlarinin ve dogal kaynak tiketiminin azalmasina katki
saglamaktadir.

Alternatif Yakitlar

Antropojenik Karbon Emisyonu

Dogada insanoglunun neden oldugu karbon emisyonudur.
Asidifikasyon

Asidifikasyon; asitlestirici maddelerin toprak, yeralti suyu, ylzey suyu, organizmalar,
ekosistemler ve malzemeler Uzerinde yarattigi toksik etkiyi ifade eden etki kategorisidir.
Asidik gazlarin atmosferdeki su ile reaksiyona girmeleri sonucunda “asit yagmuru” denilen
olay gerceklesmektedir. Asit yagmurlarinin olusumu da ekosistem icerisindeki cesitliligin
azalmasina sebep olmaktadir. Yasam dongust degerlendirmesi calismalarinda
asidifikasyon “kg SO," es degeri cinsinden ifade edilmektedir.
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Avrupa Yesil Anlagmasi

Avrupa Komisyonu tarafindan tim politika alanlarinda iklimsel ve cevresel zorluklari
firsatlara donUsturerek ve bu gecisi herkes adina adil ve ulasilir kilarak AB ekonomisini
strdurulebilir duruma getirmek igin hazirlanan bir yol haritasidir. 2050 yilina kadar sifir
karbonu hedefleyen bu anlagma; ekonominin tim sektorlerini, 6zellikle tagimacilik, enerji,
tarim, yaplilar ile birlikte celik, cimento, bilgi ve iletisim teknolojileri, tekstil ve kimya gibi
sanayi sektorlerini kapsamaktadir.

Besikten Besige

Bir Urinln yasam dongusunln, besikten yani dretimde kullanilan ham maddelerin ilk
kaynagindan baslayarak kullanim édmri tamamlandiktan sonra sifir atik prensibi ile tekrar
besige yani baslangica donmesidir. Betonun kullanildigi bir yapinin hizmet dmri sonunda
yikilmasi ve olusan atigin hazir beton tretiminde tekrar kullanilmasi 6rnek olarak verilebilir.

Besikten Kapiya

Bir Grlinin besikten yani Gretimde kullanilan ham maddelerin ilk kaynagindan baslayarak
uretilmesine ve musteriye teslim edilmeden yani fabrika kapisina kadar olan sirectir.

Besikten Mezara

Bir Grlinin besikten yani Gretimde kullanilan ham maddelerin ilk kaynagindan baslayarak
servis Omrind tamamlamasina kadar gecen sureci kapsar.

!
L . . Geri
Ham madde Uretim Dagitim Kullanim Servis Sonu e e
Do6nlisiim
I ,

Besikten kapiya

Begikten mezara

|
Besikten besige

Biyogesitlilik

Biyogesitlilik terimi (biyolojik cesitlilik), genlerden ekosistemlere kadar tim seviyelerde
diinya Uzerindeki yasam cesitliligini ifade eder ve yasami strdiren evrimsel, ekolojik ve
kilttrel strecleri kapsar.

Cevre Etiketi

Ham madde temin sirecinden bertaraf slirecine kadar gecgen sirecte cevresel etkileri
azaltilmis Urtnleri/hizmetleri tesvik etmek ve tuketicilere dogru, yaniltici olmayan, bilim
temelli bilgi saglamak icin olusturulmus gondlli bir édullendirme sistemini temsil eden
isarettir.
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Cevresel Uriin Beyani (EPD)

EPD'ler, ISO 14025'e gore tanimlanan, bir Grlnln veya servisin cevre performansini ISO
14040/44 serisi cercevesinde belirtiimis parametreler bazinda onceden belirlenmis
kategorilere gére (ham madde temini, enerji kullanimi ve verimliligi; malzeme ve kimyasal
madde icerigi, hava, su ve topraga verilen emisyonlar; atik olusumu) nicel olarak
degerlendiren ve beyan eden deklarasyonlardir.

EPD’ler yagsam doéngist analizi kapsaminda ekonomik faaliyetlerin ekolojik ayak izini ve
Uretim strecinde meydana gelen cesitli emisyon degerlerini dikkate alir. Bagimsiz sekilde,
Ureticinin sagladigi bilgilerle hazirlanan EPD’ler, Grinin teknik tanimi, Uretici firma
detaylari ve YDA sonuglarindan meydana gelir.

Dayaniklilik

Dayaniklilik; bir malzemenin (6rnegin beton) istenen mihendislik ozelliklerini korurken
hava kosullarina, kimyasal saldirilara ve asinmaya direnme yetenegdi olarak tanimlanir.
Sorun yasanmadan gerceklesen performansin siresini veya dmrinu ifade eder.

Dekarbonizasyon

Dusuk karbonlu kaynaklariin kullanimi yoluyla karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi ve
atmosfere daha disUk sera gazi ¢ikisi saglanmasidir.

Dogrudan Emisyon

Kurulus tarafindan kontrol edilen veya sahibi oldugu kaynaklardan yapilan emisyonlardir.
Dolayli Emisyon

Kurulugsun faaliyetlerinden ortaya cikan ancak bir baska kurulus tarafindan sahip olunan
veya kontrol edilen kaynaklardan meydana gelen emisyonlar. Bir kurulusun dolayli
emisyonlari, satin aldigi elektrigin vb. tretim ile iligkili emisyonlarini igerir.

Doéngusel Ekonomi

Ham maddelerin, bilesenlerin ve Grinlerin mimkin oldugunca az deger kaybettigi,

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi ve sistem dustincesinin merkezinde yer aldigi
kapali dongulerden olusan ekonomik bir sistemdir.

Dustk Karbon

Karbon ayak izi azaltilmig Grin ve hizmetleri tanimlamak icin kullanilir.
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Endustriyel Simbiyoz

EndUstriyel simbiyoz, bir endustrinin veya endustriyel strecin atiklarinin veya yan
urtnlerinin bir baskasi icin ham madde héline geldigi strectir. Bu konseptin uygulanmasi,
malzemelerin daha surdurilebilir bir sekilde kullanilmasina izin verir ve dongusel bir
ekonominin yaratilmasina katkida bulunur.

Fosil yakitlar

Hidrokarbon ve yliksek oranlarda karbon iceren dogal enerji kaynagidir. Kémdr, petrol ve
dogal gaz; bu tirden yakitlara baslica &rnektir. Olen canli organizmalarin oksijensiz
ortamda milyonlarca yil boyunca ¢6zilmesi ile olusur.

Fotokimyasal Oksidasyon

Fotokimyasal Oksidasyon olarak ifade edilen foto oksidan olusumu, tarimsal Grinlere,
insan saghgina ve ekosisteme zarar veren reaktif maddelerin olusumunu aciklayan etki
kategorilerinden biridir. Yasam doéngust degerlendirme calismalarinda fotokimyasal
oksidasyon “kg CzHs" es degeri cinsinden ifade edilmektedir.

Geri Dontgim

Geri donusum, atik malzemeleri yeni malzeme ve nesnelere donlstirme islemidir. Atik
malzemelerden enerjinin geri kazanimi genellikle bu konsepte dahil edilir. Bir malzemenin
geri donuUsturulebilirligi, orijinal durumunda sahip oldugu 6zellikleri yeniden elde etme
yetenegine baglidir. Malzeme tasarrufu saglayabilen ve sera gazi emisyonlarini azaltmaya
yardimci olan "geleneksel" atik bertarafina bir alternatiftir. Geri donlstim, potansiyel
olarak yararli malzemelerin israfini dnleyebilir ve taze ham madde tlketimini azaltabilir,
boylece enerji kullanimini, hava kirliligini (yakmadan kaynaklanan) ve su kirliligini (¢cop
depolamadan kaynaklanan) azaltabilir.

Geri Donuguim (asagn)

Asagi donlstim (downcycle) malzemeleri ve Grtinleri, daha disUk kalitede yeni malzemeler
haline getirmeyi icerir.

Geri Dénutgum (ileri)

lleri doniisiim (upcycle), yaratici yeniden kullanim olarak da bilinir. Yan riinleri, atik
malzemeleri, kullanigsiz veya istenmeyen Urlnleri, daha iyi kalitede veya daha iyi cevre
degeri icin yeni malzemeler veya Urtnler haline getirme islemidir.

Gomulu Karbon

Gomlu karbon, bir Grin veya hizmetin dretimi ve kullanimiyla iligkili karbon dioksit (CO)
veya sera gazi (GHG) emisyonlaridir. Insaat Urlnleri icin bu, insaat malzemelerinin ve
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Urlnlerinin cikarilmasi, Uretilmesi, tasinmasi, kurulmasi, bakimi ve bertarafi ile iligkili CO-
veya GHG emisyonu anlamina gelir. Bir insaat Grlnd igin gomald karbonun ¢ogunlugu,
ingaat malzemelerinin cikarilmasi ve imalatinda fosil yakitlarin kullanimindan ve imalattan
kaynaklanan stire¢ emisyonlarinin bir sonucu olarak yayilan CO,'dir.

Gri Su

Gri su, siyah su (tuvalet suyu) haricinde bir evden kaynaklanan atik sularin genel adidir.
Yani dustan, kivetten, lavabodan, mutfaktan, bulasik ve camasir makinesinden gelen atik
sulara verilen isimdir. Gri su kirletici olarak sabun, sampuan, dis macunu gibi temizlik
maddelerinin atiklarini, yiyecek parcalari, pisirme yagi, deterjan ve sac gibi maddeleriicerir.
Gri su evsel atik sular icinde en blytk orana sahiptir. Genellikle evsel atik suyun
minimum %50’si gri sudur.

iklim Degisikligi

iklim degisikligi, hem insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin neden oldugu kiiresel
isinmayi hem de bunun sonucunda hava modellerinde meydana gelen buyik olcekli
degisiklikleri icerir. Daha once iklim degisikligi donemleri olmasina ragmen, 20. ylizyilin
ortalarindan bu yana insanlar, diinyanin iklim sistemi Uzerinde benzeri goérilmemis bir
etkiye sahip oldu ve kiresel 6lcekte degisime neden oldu.

Kapsam

Kapsam kavrami, Sera Gazi Protokoli'nde farkli tip dogrudan ve dolayli emisyonlar
arasindaki sinirlari belirlemek icin kullanilir: Kapsam |, raporlama yapan kurumun yaptig
dogrudan sera gazi emisyonlarini; Kapsam |l raporlama yapan kurumun elektrik,
Isitma/sogutma veya tuketim amacli satin aldigr buhar kaynakli sera gazi emisyonlarin;
Kapsam Il raporlama yapan kurumun Kapsam Il disindaki dolayli emisyonlarini
belirtmektedir.

Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi birim karbondioksit cinsinden olgllen, dretilen sera gazi miktari agisindan
insan faaliyetlerinin cevreye verdigi zararin dl¢tstdur. lki ana parcadan olusur: dogrudan
ayak izi ve dolayli ayak izi.

Karbon Déngusu

Karbon déngusu, karbon atomlarinin strekli olarak atmosferden Diinya'ya ve daha sonra
atmosfere geri dondiugu sireci tanimlar. Gezegenimiz ve atmosferi kapali bir ortam
olusturdugu igin bu sistemdeki karbon miktari degismez. Karbonun bulundugu yer strekli
bir akis (dongu) halindedir.
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Karbon Envanteri

Genellikle emisyonlarini azaltmak isteyen bir kurulus veya hikimet tarafindan tutulan,
gegmis emisyon verilerinin kapsamli ve dogrulanmis bir arsividir.

Karbon Kagagi

Geligsmis Ulkeler (Kyoto Protokoll kapsamindaki zorunlu sinirlara uymaya calisan Glkeler)
adina gergeklestirilen sera gazi emisyonlarindaki azaltimin, s6z konusu sinirlarin baglayici
olmadigi bagka ulkelerde emisyon olusumuna neden olmasi sonucu ortaya ¢ikan emisyon
olusumudur. Ornegin, cok uluslu sirketler emisyon sinirlamalarindan kaginmak amaciyla
fabrikalarini gelismis Ulkelerden gelismekte olan Ulkelere kaydirabilir. Kacak, belirli bir
ulkede veya projede uygulanan, sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik tasarlanmis
kanunlar veya faaliyetlerin sebebiyle hedeflenen emisyon kaynagi faaliyetlerin
azalmasindan ziyade yer degistirdigi durumlarda meydana gelir.

Karbon Notr

Bir faaliyetin, olayin, hanenin, isletmenin veya kurulusun hicbir net sera gazi emisyonundan
sorumlu olmadigi ve bu sebeple o alanda karbon-no6tr olarak ilan edilebilecegi gondlla bir
mekanizmadir. Karbon notrltk, emisyonlar mimkin oldugunca azaltilarak (6rnegin ener;ji
verimliligi, yenilenebilir enerjinin satin alinmasi) ve daha sonra sifir net emisyona
ulasabilmek amaciyla artik emisyonlar icin denklestirme birimleri satin alinarak elde

edilebilir.
Karbon Piyasasi

Ulkelerin, Kyoto Protokolii kapsaminda veya Avrupa Birligi tiye devletleri arasindaki gibi
baska bir anlasma kapsaminda ulusal emisyon sinirlarina uymak amaciyla sera gazi
emisyon birimlerini satin aldiklari veya sattiklari ticaret sistemidir.

Karbondioksit Es Degeri

Karbondioksit es dederi kavrami, sera gazlarinin kiresel i1sinma potansiyelinin
karbondioksit gazi cinsinden ifade edilmesidir.

Karbon Yakalama ve Depolama

Karbon yakalama ve depolama (CCS) veya karbon yakalama ve ayirma, yayilan
karbondioksitin (CO,) yakalanmasi, bir depolama sahasina tasinmasi ve atmosfere
girmeyecek bir yerde birakilmasi islemidir. Genellikle CO,, bir kimyasal tesis veya
biyokutle enerji santrali gibi blylk nokta kaynaklarindan yakalanir ve daha sonra bir yeralt
jeolojik olusumunda depolanir. Amag, iklim degisikliginin etkilerini azaltmak amaciyla agir
sanayiden CO, salimini onlemektir. CO,, gelistiriimis petrol geri kazanimi dahil olmak
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Uzere cesitli amacglar icin onlarca yildir jeolojik olusumlara enjekte edilmis olsa da CO;'nin
uzun vadeli depolanmasi nispeten yeni bir kavramdir.

Kaynak Tuketimi

Kaynak Tuketimi, yasam donglist degerlendirmesi calismalarinda dogal kaynaklarin
(petrol, demir cevheri vb.) tiketimini ifade eden etki kategorilerinden biridir. Kiresel,
bolgesel ve yerel etki boyutuna sahiptir ve kullanilan mineral miktarini ve kullanilan fosil
yakit miktarini ifade eder. déngisi degerlendirmesi ¢alismalarinda kaynak tiketimi kg
Sb (Antimon)” cinsinden ifade edilmektedir.

Kiresel Isinma

Kiresel Isinma, iklim degisikligi sebebiyle atmosferin isinmasini ifade eden bir kavramdir.
Kuresel isinmaya en fazla neden olan insan faaliyetlerinden biri de petrol, kémur ve dogal
gaz gibi fosil kaynaklarin yakilmasidir. Kiresel isinma “kg COzq" es degeri cinsinden ifade
edilmektedir.

Ozon Tabakasi Incelmesi

Ozon Tabakasi incelmesi, insan kaynakli emisyonlar (CFC, HCFC, klor, brom vb.)
tarafindan stratosferdeki ozon miktarinin azalmasini ve ozon deligi olarak adlandirilan
ozon tabakasinin incelmesini ifade eden bir kavramdir. Ozon tabakasinin delinmesi
insanlar, hayvanlar ve bitkiler Gzerinde kanserojen etki yapmaktadir. Ozon tabakasi
incelmesi "kg CFC-11" es degeri cinsinden ifade edilmektedir.

Otrofikasyon/Niitrifikasyon

Otrofikasyon, havaya, suya ve topraga besi maddelerinin (nutrients) asiri salimi nedeniyle
olusan makro besi maddelerinin artisinin sebep oldugu etkileri ifade eden etki
kategorisidir. Nitrat ve fosfat gibi besi maddelerinin var olmasi ekosistem icerisindeki
yasamin devamliidi icin blyltk onem tasiyor olsa da yilksek konsantrasyonlarda
bulunmalar sonucu sulak alanlarda alg patlamalarina neden olmaktadir ve bu da su
icerisindeki oksijen miktarinin azalmasina sebep olur. Bu durum ekosistemin zarar
gormesine neden olur. "kg PO4" es degeri cinsinden ifade edilmektedir.

Puzolan

Puzolan reaktif formda silika iceren dogal veya yapay bir malzemedir. Kendi baslarina
puzolanlarin cimento degeri cok azdir veya hig yoktur. Bununla birlikte, ince 6gitilmus bir
bicimde ve nem varliginda, ¢cimentomsu bilesikleri olusturmak icin alkalilerle kimyasal
olarak reaksiyona girer. Puzolanik malzeme &rnekleri volkanik kil, pomza, opalin seyl,
pismis kil ve ucucu kalddr.
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Sera Gazi

Dinya atmosferi cesitli gazlardan olusur. Ayrica kicik miktarlarda bazi asal gazlar
bulunmaktadir. Glnesten gelen isinlar (isi isinlari/kisa dalgali iginlar), atmosferi gecerek
yerylUzUinu isitir. Atmosferdeki gazlar, yerylzindeki isinin bir kismini tutar ve yerylGzinin isi
kaybina engel olur. Atmosferin, 15131 gecirme ve isiyi tutma 6zelligi vardir. Atmosferin isiyi
tutma yetenegi sayesinde sularin sicakligi dengede kalir. Boylece nehirlerin ve
okyanuslarin donmasi engellenmis olur. Bu sekilde olusan, atmosferin isitma ve yalitma
etkisine "sera etkisi" denir.

Sifir Atik

Israfin dnlenmesini, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini, atik olusum sebeplerinin
gozden gecirilerek atik olusumunun engellenmesi veya minimize edilmesi, atigin olusmasi
durumunda ise kaynaginda ayri toplanmasi ve geri kazaniminin saglanmasini kapsayan atik
yonetim felsefesi olarak tanimlanan bir hedeftir.

Su Ayak iz

Su ayak izi, bir tlketici veya Ureticinin hem dogrudan hem de dolayli olarak temiz su
kullaniminin bir géstergesidir. Bir bireyin, toplulugun veya isletmenin su ayak izi, birey veya
topluluk tarafindan tiketilen veya isletme tarafindan Uretilen mal ve hizmetleri Gretmek
icin kullanilan toplam temiz su hacmi olarak tanimlanir.

Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri

Surdurilebilir kalkinma hedefleri diger bir deyisle “kiresel amaclar”, yoksullugu ortadan
kaldirmak, gezegenimizi korumak ve tim insanlarin barig ve refah icinde yasamasini
saglamak icin evrensel eylem cagrisidir.

YOKSULLUGA SAGLIK VE
SON KALITELI YASAM

e

INSANA YAKISIR SANAYL, VENILIKGILIK
I VE EXONOMIK VE ALTYAPI
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B
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v

BUYUME
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Bu 17 Amag, Birlesmis Milletler Binyil Kalkinma Hedeflerinin basarilarinin lzerine insa
edilmekte; bir yandan da diger onceliklerin yani sira iklim degisikligi, ekonomik esitsizlik,
yenilikcilik, strdurilebilir tiketim, baris ve adalet gibi yeni alanlari icermektedir. Amaclar
birbiriyle baglantilidir; bir amacta basarinin anahtari, birbiriyle ortak yonleri olan sorunlari
hep birlikte ele almaktir.

Surdurilebilirlik

ilk kez 1987'de Birlesmis Milletlerin Brundtland Raporu ismini verdigi raporunda bugtinkii
anlamiyla yer verilen strdurdlebilirlik kavrami, basglangicta strdurilebilir kalkinmayla 6zdes
bir sekilde kullanilmakta ve "Buglinin gereksinimlerini, gelecek kusaklarin
gereksinimlerini karsilama yeteneginden odin vermeden karsilayan kalkinma" olarak
tanimlanmaktadir.

Surdurilebilirlik Raporu

Surdurulebilirlik raporlamasi; cevresel, sosyal ve yonetisim (ESG) hedeflerinin yani sira bir
sirketin bunlara yonelik ilerlemesinin agiklanmasi ve iletilmesidir.

Temiz Su

Tatli su, deniz suyuna nazaran az miktarda tuz ve diger ¢6zulmus katilari barindiran sudur.
Tath su kavrami genellikle suyun icilebilir kimyasal ozelliklere sahip oldugunu
anlatmaktadir. Ekolojik dongu ile dogada olusabilecegi gibi insan yapimi golet ve
sarniclarda biriktirme, damitma yoluyla da elde edilebilir.

Termal Kitle

Termal kitle, bir malzemenin isi enerjisini emme ve depolama yetenegidir. Beton, tugla
ve kiremit gibi yiksek yogunluklu malzemelerin sicakligini degistirmek icin ¢ok fazla isi
enerjisi gerekir. Bu nedenle yuksek termal kitleye sahip olduklari sdylenir. Ahsap gibi hafif
malzemeler disuk termal kitleye sahiptir. Bir evin her yerinde termal kutlenin uygun
kullanimi, konfor, 1sitma ve sogutma faturalarinda blytk bir fark yaratabilir.

Uriin Veri Sablonu (PDT)

Ureticilerin, Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) ydntem ve kavramlarini uygulayan projelerde
kullanmak Gzere Urlnleri hakkinda grafiksel olmayan bilgiler saglamalarina olanak taniyan
standart formlardir.

Uriin Bilgi Sablonu (PDS)
Uriin veri sablonu mekanizmasina dahil edilmis miisteriye 6zel gereksinimlere gére her bir

Urtndnln, malzemenin veya bilesenin performansini ve diger teknik ozelliklerini 6zetleyen
doklmandir.

47
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Uriin Kategori Kurallari (PCR)

Uriin Kategori Kurallari, PCR belli bir {iriin kategorisine ait EPD belgesi icin baslica kural
ve gereklilikleri tanimlayan belgelerdir.

Yan Uriin

Yan UrUnler, Uretim sureci sirasinda Uretilen ve karli bir sekilde satilabilen veya yeniden
kullanilabilen ikincil mallardir. Urlin veya slre¢ benzerlikleri nedeniyle genellikle birlikte
veya sirali olarak Uretilen Urinler de olabilir. Ytksek firin clrufu buna bir érnektir.

Yapi Bilgi Modellemesi (BIM)

Yap!i bilgi modellemesi, mekanlarin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerinin dijital temsillerinin
uretilmesini ve yonetilmesini iceren cesitli araclar, teknolojiler ve sézlesmeler tarafindan
desteklenen bir sirectir.

Yagsam Donglist Analizi (YDA)

YDA, bir Grlin ya da hizmetin tretiminden tuketimine kadar (besikten mezara) tim strecleri
kapsayacak sekilde degerlendirilmesidir. YDA bir triin, proses ya da hizmet icin kullanilan
enerji, ham madde ve bundan dolayi olusan atik ve emisyonlarin ¢evresel etkilerini ve bu
strecte dogal kaynaklarin tiketimini ve cevresel iyilestirme firsatlarini degerlendiren bir
arac ve yontemdir. ISO 14040/44 serisi standartlari ile nasil yapilacagi ve cercevesi
belirlenir.

Yagam Dongusu Envanteri

Yasam dongusu envanteri (LCI), bir Grdn sistemi icin girdi ve ¢ikti akiglarinin envanterini
olusturmayi iceren metodoloji adimidir. Bu tur akislar, su, enerji ve ham madde girdilerini
ve havaya, toprada ve suya salimlari icerir. Envanter literatlr analizine veya sireg
simulasyonuna dayali olabilir.

Yagsam Donglist Maliyeti

Yasam donglUst maliyeti (LCC), bir varhigin baslangic sermaye maliyetleri, bakim
maliyetleri, isletme maliyetleri ve varligin dmrintn sonundaki kalinti degeri dahil olmak
Uzere yasam dongusu boyunca toplam maliyetini degerlendiren bir yaklagimdir.

Yesil Beton

Yesil beton, bilegsenlerinden en az biri olarak atik malzeme kullanan veya Uretim sireci

cevresel tahribata yol acmayan veya ylksek performans ve yasam dongusi
surdurilebilirligine sahip beton olarak tanimlanmaktadir.
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Yesil Bina

Bir binanin yagsam ddnglsu boyunca cevreyle uyumlu olmasi ve dogal kaynaklari verimli
kullanmasini ifade eder. Bu; tim proje asamalarinda ytklenici, mimarlar, mihendisler ve
muUsterinin yakin is birligini gerektirir.

Yesil Satin Alma

Yesil satin alma; sonuclari diger rakip ve benzeri satin almalarla kargilastirildiginda cevreye,
insan saglhgina ve guvenligine olabilecek en az zararli etkiye sahip olan veya cevre

Uzerinde olumlu etki yaratan mal, is, hizmet veya danismanliklarin satin alinmasi olarak
tanimlanmaktadir.
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