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OZET

Universite kampiisleri, egitim, arastirma ve sosyal faaliyetler gibi farkli islevleri
desteklerken, yogun enerji kullanimii ve kaynak kullanimini gerektiren karmasik
yasam alanlaridir. Bu durum, kampiislerin 6nemli 6l¢iide ¢evresel etki liretmesine yol
agmaktadir. Bu nedenle, {niversite kampiislerine yonelik Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi (YDD) calismalari, kampiislerin stirdiiriilebilir yonetimi ve gevresel
performanslarinin iyilestirilmesi i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Kampiis binalarinin
yasam dongiisii  degerlendirmeleri, enerji verimliligi potansiyellerinin ortaya
cikarilmasi, malzeme sec¢imlerinin optimize edilmesi ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi
konusunda yol gosterici olmaktadir. Kampiis binalara iligkin mevcut YDD
caligmalar1 kullanim asamas1 odakli (enerji ve su tiikketimi gibi) parametrelerle sinirl
kalmistir. Ancak iiretim ve kullanim agsamalarinin birlikte degerlendirilmesi, yapilarin
cevresel performansinin daha dogru bicimde analiz edilmesini saglamaktadir.

Bu yiiksek lisans tezi, Gebze Teknik Universitesi (GTU) kampiisiindeki secili egitim
binalariin, kullanim asamasindaki enerji tiiketimlerini ve malzeme temelli ¢evresel
etkilerini biitiinciil bir YDD yaklagimiyla incelemektedir. Calismanin temel amaci,
kampiis binalarinin isletme asamasindaki enerji kullanimindan (B6) ve yap1
malzemelerinin iiretim siireglerinden (A1-3) kaynaklanan c¢evresel etkilerini
belirlemek ve degerlendirmektir. Ayrica, kampiis yapilarinin ¢evresel performansinin
analizi ile siirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin gelistirilmesine katki saglamay1
amaglamaktadir. Calisma kapsaminda, servis dmrii 50 yil kabul edilen yapilar TS EN
15978, ISO 14040 ve ISO 14044 standartlarina uygun olarak “One Click LCA” aract
kullanilarak, 9 ¢evresel etki kategorisinde ve CML metodolojisi ile degerlendirilmistir.
GTU Yapi Isleri ve Teknik Daire Baskanhigi'ndan temin edilen elektrik, dogalgaz ve
yakit tiikketim verileri dogrultusunda yapilan 6n analizlerde; Cevre-Kimya (12 Blok),
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi (H2 Blok) ve Kapali Yiizme Havuzu (T2 Blok)
binalar1 kampiisiin en yiiksek isletme enerjisi tiiketen yapilari olarak belirlenmis ve bu
tic yap1 YDD analizine dahil edilmistir. Analiz sonuglari, her binanin cevresel
etkilerinin, yapilarin fonksiyonel 6zellikleri ve enerji profilleri dogrultusunda farklilik
gosterdigini ortaya koymustur. Hem toplam emisyon degerleri hem de birim alan
basina normalize edilmis sonuglar, B6 (kullanim asamasi) modiliiniin tim
kategorilerde en yliksek paya sahip oldugunu gostermistir. Ancak, binanin islevsel
ozellikleri ve alan biiyiikliigii dikkate alindiginda, H2 Blok, malzeme se¢imi ve enerji
verimliligi agisindan ¢ogu kategoride en diisiik birim alana diisen ¢evresel etki degerini
gosterirken; T2 Blok, kapali yiizme havuzu gibi yiiksek enerji gerektiren islevi ve
yapisal 6zellikleri nedeniyle bir¢cok etki kategorisinde en yiiksek birim alana diisen
cevresel etki degerlerine sahip olmustur. 12 Blok ise, yliksek miktarda beton ve ¢elik
icerigi nedeniyle gémiilii karbon emisyonu ve fosil yakat tiikketimi acisindan en yiiksek
degerlere sahiptir.

Sonuglar, kampiis 6lgeginde enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir malzeme se¢imlerinin
cevresel etkilerin azaltilmasindaki 6nemini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,
tiniversite kampislerinin = siirdiiriilebilir yonetimi i¢in bilimsel veriye dayal
stratejilerin gelistirilmesine katki saglamaktadir. Kapsam dis1 birakilan binalar ve
YDD asamalar1 gelecekte kampiis binalartyla yapilabilecek biitlinciil analizlerin
gelistirilmesi geregini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD), Cevresel Etki
Degerlendirmesi, Kampiis Binalari, Kullaniom Enerjisi, Siirdiiriilebilirlik, Yapi
Malzemeleri.
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ABSTRACT

University campuses are complex living environments that support diverse functions
such as education, research, and social activities, while requiring intensive energy and
resource use. This situation leads campuses to generate significant environmental
impacts. Therefore, Life Cycle Assessment (LCA) studies conducted for university
campuses hold great importance for the sustainable management of campuses and the
improvement of their environmental performance. Life cycle assessments of campus
buildings provide guidance on identifying energy efficiency potentials, optimizing
material selection, and reducing environmental impacts. Existing LCA studies on
campus buildings, however, have largely been limited to use-phase parameters (such
as energy and water consumption). Yet, evaluating both the production and use phases
together enables a more accurate analysis of the environmental performance of
buildings.

This master’s thesis examines the operational energy consumption and material-
related environmental impacts of selected educational buildings at the Gebze
Technical University (GTU) campus using a holistic LCA approach. The main
objective of the study is to identify and assess the environmental impacts arising from
operational energy use (B6) and from the production processes of building materials
(A1-3). In addition, it aims to contribute to the development of sustainable
management strategies by analyzing the environmental performance of campus
buildings. Within the scope of the study, buildings with an assumed service life of 50
years were evaluated in accordance with TS EN 15978, ISO 14040, and ISO 14044
standards using the “One Click LCA” tool across nine environmental impact
categories and based on the CML methodology. Preliminary analyses conducted using
electricity, natural gas, and fuel consumption data obtained from the GTU
Construction and Technical Services Department identified the Environmental-
Chemistry (I2 Block), Materials Science and Engineering (H2 Block), and Indoor
Swimming Pool (T2 Block) buildings as the highest energy consumers on campus;
therefore, these three buildings were included in the LCA analysis. The analysis results
revealed that the environmental impacts of each building differ depending on their
functional characteristics and energy profiles. Both total emission values and results
normalized per unit area showed that the B6 (use phase) module accounted for the
highest share across all categories. However, considering the functional characteristics
and floor areas of the buildings, the H2 Block demonstrated the lowest environmental
impact per unit area in most categories in terms of material selection and energy
efficiency; whereas the T2 Block, due to its high-energy-demanding function as an
indoor swimming pool and its structural features, had the highest environmental
impact per unit area in many categories. Meanwhile, the 12 Block exhibited the highest
values for embodied carbon emissions and fossil fuel consumption due to its high
concrete and steel content.

The findings highlight the importance of energy efficiency and sustainable material
selection in reducing environmental impacts at the campus scale. The results contribute
to the development of evidence-based strategies for the sustainable management of
university campuses. The buildings and LCA stages excluded from the study indicate
the need to expand future campus-wide assessments to achieve more comprehensive
analyses.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA), Environmental Impact Assessment,
Campus Buildings, Operational Energy, Sustainibility, Building Materials.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

CFCiieq : Kloroflorokarbon-11 Esdegeri

CO:2¢q : Karbondioksit Egdegeri

GJ : Gigajoule (Enerji Birimi)

kWh : Kilowatt-saat (Enerji Birimi)

kg : Kilogram

m : Metre

m? : Metrekare

m? : Metrekiip

MJ : Megajoule (Enerji Birimi)

POa4eq : Fosfat Esdegeri

Sb eq : Antimon Esdegeri

SO: eq : Kiikiirt Dioksit Esdegeri

ADP : Abiyotik Kaynak Tiikenme Potansiyeli (Abiotic
Depletion Potential)

AKT : Amag ve Kapsam Tanimlama

AP : Asitlesme Potansiyeli (Acidification Potential)

BSI : Ingiliz Standartlar Enstitiisii

CEN : Avrupa Standardizasyon Komitesi

CML : Leiden Cevre Bilimleri Merkezi (Centrum voor
Milieukunde Leiden)

CML-IA : Leiden Cevre Bilimleri Merkezi Etki Degerlendirmesi

CUB /EPD : Cevresel Uriin Beyani (Environmental Product
Declaration)

EN : Avrupa Standardi (European Norm)

EP : Otréfikasyon Potansiyeli (Eutrophication Potential)

EPA : Cevre Koruma Ajansi (ABD)

EPA REPA : Kaynak ve Cevresel Profil Analizi

EPS : Genlestirilmis Polistiren Kopiik

ETHENE : Etilen

GHG : Sera Gaz1 (Greenhouse Gas)

GWP : Kiiresel Isinma Potansiyeli (Global Warming Potential)

GTU : Gebze Teknik Universitesi

GYTE : Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisti

ILCD / ELCD : Uluslararas1 / Avrupa Yagam Dongiisii Veritabani

IPCC : Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli

ISO : Uluslararas1 Standardizasyon Tegkilati (International
Organization for Standardization)

TSE : Turk Standartlar1 Enstitiisti

ODP : Ozon Tabakasinin incelme Potansiyeli (Ozone Depletion
Potential)

POCP : Fotokimyasal Oksidan Olusum Potansiyeli
(Photochemical Ozone Creation Potential)

PUR : Poliiiretan Koptik

SETAC : Cevre Toksikolojisi ve Kimyas1 Dernegi

TRACI : Tool for the Reduction and Assessment of Chemical and

Other Environmental Impacts
UNEP : Birlesmis Milletler Cevre Programi

X1



XPS : Ekstriide Polistiren Kopiik

YDD /LCA : Yasam Dongiisti Degerlendirmesi (Life Cycle
Assessment)
YDEA : Yasam Dongiisti Envanter Analizi

YDED : Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi
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Calisma kapsaminda incelenen yasam dongiisii asamalar1 ve modiiller
[TS EN 15978, 2012].

Binalar i¢in yasam dongiisii asamalar1 ve modiiller [TS EN 15978,
2012].

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi yonteminin agamalarini ve bu asama-
lar arasindaki iligkileri gostermektedir (ISO 14040, 2006'dan uyarlan-
mistir).

Ana islem i¢in girdi ve ¢iktilar [Crawford, 2011], [Onal, 2022].
YDED asamasinin unsurlar1 [ISO 14040, 2006].

Orta nokta ve son nokta etki kategorileri ile koruma alanlar1 arasindaki
ornek baglantilar [Curran, 2015], [Barut¢u, 2020].

Emisyonlarin siniflandirilmasi ve karakterizasyonu [Klépffer ve
Curran, 2017], [Sonmez, 2019].

Incelenen yazilim araglarinin kullanimina odaklanan Web of Science
veri tabanindaki YDD yayinlarimin yillik sayisi.

Gebze Teknik Universitesi Kampiis Haritas1 [Web 11, 2025].
Kampiis genelinde yillara bagl enerji tiiketim oranlari.

2024 Y1l Enerji Tiiketim Dagilimai.

Cevre-Kimya 12 Blok, Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok ve Malzeme
Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binalarinin 2024 yili i¢indeki aylik
enerji tiiketimi.

Cevre-Kimya 12 Blok Binasina ait bir fotograf [Web 15, 2025].
Cevre-Kimya 12 Blok Binas1 Zemin Kat Plani.

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasina ait bir fotograf
[Web 16, 2025].

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Zemin Kat Plani.

Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasina ait bir fotograf

[Aving, 2025].

Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binas1 Zemin Kat Plani.

Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi Kesiti.

Proje Bilgisi.

Projeye ait ek bilgiler.

Proje tasarimina yonelik bilgiler.

Yap1 malzemesi girisi

Yap1 malzemesi sekmesi, Filtre yan penceresi.

Yillik enerji tiiketimi sekmesi.

:Insaat alan1 sekmesi.

: Hesaplama stiresi sekmesi.

Kiiresel Isinma Potansiyeline elektrik ve dogalgaz katkilar

(kg CO2 eq).

Kiiresel Isinma Potansiyelini en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler
(kg CO2 eq).

xiii

4

16
17
18

19

21

29
40
44
51

53
56
57

58
59

60
61
62
63
63
64
64
65
66
66
67

74

75



Sekil 4.3:
Sekil 4.4:
Sekil 4.5:
Sekil 4.6:
Sekil 4.7:

Sekil 4.8:
Sekil 4.9:

Sekil 4.10:
Sekil 4.11:
Sekil 4.12:
Sekil 4.13:
Sekil 4.14:
Sekil 4.15:
Sekil 4.16:
Sekil 4.17:
Sekil 4.18:
Sekil 4.19:
Sekil 4.20:
Sekil 4.21:

Sekil 4.22:

Sekil 4.23:

Kiiresel Isinma Potansiyelini en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler

(kg COz eq/ m?). 76

Biyolojik Karbon Depolamayi en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler

(kg COz eq bio). 79

Biyolojik Karbon Depolamay1 en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler

(kg COz eq bio/m?). 80

Ozon Tabakasinin Incelmesini en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler

(kg CFCi1 eq). 82

Ozon Tabakasinin incelmesini en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler

(kg CFC11 eq /m?). 83

Asitlesmeye elektrik ve dogalgaz katkilar1 (kg SO» eq). 85

Asitlesmeyi en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg SOz eq). 86
Asitlesmeyi en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg SO> eq /m?). 87
Otrofikasyona elektrik ve dogalgaz katkilar1 (kg PO4 eq). 89
Otrofikasyonu en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg PO4 eq). 90
Otrofikasyonu en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg PO4 eq /m?). 92
Fotokimyasal Oksidanlarin Olusma Potansiyelini en ¢ok artiran
kaynaklar/malzemeler (kg Etilen). 94
Fotokimyasal Oksidanlarin Olusma Potansiyelini en ¢ok artiran
kaynaklar/malzemeler (kg Etilen/m?). 96
Fosil Olmayan Kaynaklar I¢in Abiyotik Tiikenme Potansiyelini en
cok artiran kaynaklar/malzemeler (kg Sb eq). 98
Fosil Olmayan Kaynaklar I¢in Abiyotik Tiikenme Potansiyelini en
cok artiran kaynaklar/malzemeler (kg Sb eq/m?). 99
Fosil Kaynaklar I¢in Abiyotik Tiikkenme Potansiyeline elektrik ve
dogalgaz katkilar1 (MJ). 102
Fosil Kaynaklar Igin Abiyotik Tiikenme Potansiyelini en ¢ok artiran
kaynaklar/malzemeler (MJ). 103
Fosil Kaynaklar Igin Abiyotik Tiikenme Potansiyelini en ¢ok artiran
kaynaklar/malzemeler (MJ/m?). 104
Birincil Enerjinin Toplam Kullanimina elektrik ve dogalgaz katkilari
(M)). 106
Birincil Enerjinin Toplam Kullanimini en ¢ok artiran
kaynaklar/malzemeler (MJ). 107
Birincil Enerjinin Toplam Kullanimini en ¢ok artiran
kaynaklar/malzemeler (MJ/m?). 108

X1V



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa
Tablo 2.1: YDD ile ilgili ISO ve EN standartlar1 ve TSE’deki karsiliklari
[ISO 14040,2006], [ISO 14044, 2006], [CEN, 2011], [CEN, 2013]
[Curran, 2015]. 15
Tablo 2.2: YDED i¢in kullanilan metodoloji 6rnekleri [Menoufi, 2011]. 19
Tablo 2.3: YDD araclarinin yazilim 6zellikleri agisindan karsilastirmali analizi. 30
Tablo 2.4: YDD araglarinin YDE agisindan karsilastirmali analizi. 31
Tablo 2.5: YDD araglarinin YDED agisindan karsilastirmali analizi. 33
Tablo 2.6: YDD araglarinin yorumlama evresi agisindan karsilastirmali analizi. 33
Tablo 2.7: YDD araglar karsilastirmasinin genel degerlendirmesi. 33

Tablo 3.1 : GTU 2022 Siirdiiriilebilirlik Raporu'ndan segili cevresel performans
gostergeleri [Gebze Teknik Universitesi Siirdiiriilebilirlik Ofisi,

2022]. 42
Tablo 3.2: GTU binalarmin 2022, 2023 ve 2024 yillarindaki yillik enerji tiiketimi
ve toplam enerji tiikketimindeki pay1. 45

Tablo 3.3 : GTU kampiisiinde en ¢ok enerji tiiketen on binanimn 2022, 2023 ve
2024 yillar1 aras1 yillik enerji tiikketimi ve degisim oranlari (kWh). 49
Tablo 3.4: Incelenen iiniversite yapilari icin yapilari icin A1, A2, A3 ve B6

asamalarinda kullanilan envanter kaynaklari. 56
Tablo 3.5: Cevre-Kimya Binasi (12 Blok) Yapisal Ozellikleri. 57
Tablo 3.6: Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Binasi (H2 Blok) Yapisal

Ozellikleri. 59
Tablo 3.7: Kapal1 Yiizme Havuzu (T2 Blok) Yapisal Ozellikleri. 61
Tablo 3.8: Kampiis binalar1 i¢in One Click LCA aracina girilen 2024 y1il1 enerji

tilketim verileri. 65
Tablo 3.9: Kampiis binalar1 i¢in One Click LCA aracina girilen briit ingaat

alanlari. 66
Tablo 3.10: Calisma kapsaminda ele alinan ¢evresel etki kategorileri ve birimleri

[CEN, 2011]. 67
Tablo 4.1: Cevre-Kimya 12 Blok yasam dongiisii cevresel etki sonuglari. 70
Tablo 4.2: Malzeme Bilimi ve Miihendisligi- H2 Blok yasam dongiisii cevresel

etki sonuglari. 71
Tablo 4.3: Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok yasam dongiisii cevresel etki

sonugclari. 72

Tablo 4.4: Ug yapi i¢in 1 m? basina normalize edilmis etki degerleri (Tablo
hiicrelerindeki koyu degerler, ilgili kategori i¢in en diisiik, yani en

cevreci birim alan etki degerlerini gostermektedir.) 114
Tablo Al.1: Cevre-Kimya 12 Blok Binasi. 129
Tablo A1.2: Malzeme Miihendisligi H2 Blok Binasi. 137
Tablo A1.3: Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi. 142

XV



1. GIRIS

Gilinlimiiziin en biiyiik kiiresel zorluklar1 arasinda yer alan ¢evre sorunlari, hizla artan
niifus, sanayilesme ve kentlesme gibi faktorlerin etkisiyle giderek derinlesmektedir.
Bu siire¢, dogal kaynaklarin tikkenmesine, hava ve su kirliliginin artmasina, biyolojik
cesitliligin azalmasia ve iklim degisikligine yol agmaktadir. Bu olumsuz etkiler,
ekosistemlerin dengesini bozmakta ve gelecek nesillerin yasam kalitesini tehdit
etmektedir. Bu nedenle, ¢evresel sorunlara kalic1 ¢oziimler bulmak hem bireysel hem
de kurumsal diizeyde siirdiirtilebilirlik ilkeleri dogrultusunda hareket etmeyi zorunlu

kilmaktadir.

Son yillarda kiiresel ¢apta siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarina verilen 6nem artmis; enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, atik yonetimi ve karbon ayak
izinin azaltilmasi gibi alanlarda bircok politika ve uygulama hayata gegirilmistir. Bu
cergevede, lirlinlerin ve yapilarin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu noktada, bir {iriin veya
yapinin hammaddesinin elde edilmesinden baslayarak kullanim ve bertaraf
asamalarina kadar tiim siireclerdeki cevresel etkilerini sistematik ve kapsamli bir
sekilde analiz eden bilimsel bir yontem olan Yagam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD)
bliylik 6nem tasimaktadir. YDD; kaynak tiiketimi, enerji kullanimi, sera gazi
emisyonlar1 ve diger cevresel etkiler gibi ¢esitli kriterleri degerlendirerek karar
vericilere ve tasarimcilara siirdiiriilebilirlik agisindan degerli bilgiler sunabilmektedir.
Boylece, cevresel etkilerin en aza indirilmesi ve ¢evre dostu tasarim stratejilerinin

gelistirilmesi miimkiin hale gelmektedir.

Universiteler, egitim, arastirma ve yonetim islevleriyle toplumsal déniisiimde kilit bir
rol oynamaktadir ve kalkinmay1 tesvik eden kurumlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Birgok
akademisyen, iiniversitelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagilmasindaki
onemli roliine dikkat ¢ekmistir. 1970'lerin basindan bu yana, akademik ¢evre, cevrenin
stirekli bozulmasinin ekonomik ve sosyal gelisimi etkileyecegini fark etmis ve bu
durum yiiksekdgretim kurumlarinin kendi i¢ cevreleri ve siirdiiriilebilirliklerine
yonelik endiseleri artirmistir [Xue vd., 2019]. Universitelerden, egitim &gretim,
arastirma ve bilgi transferi yoluyla siirdiiriilebilir gelismenin yenilik merkezleri olmasi
beklenmektedir. Bu kapsamda, siirdiiriilebilir {iniversite kampiisleri kavrami énem

kazanmaktadir.



Kampiisler, ¢cok sayida kullanicisi, biiyiikliigli ve bina sayilar1 nedeniyle kiigiik
yerlesimler olarak kabul edilebilir. Universite yerlesimleri, gesitli ihtiyaglara ve
binlerce kisiye hizmet eden karmasik ve dinamik ortamlardir [UNEP, 2013], [Bates,
2011]. Son yillarda yiiksekogretimin hizli biiyiimesi, iiniversite binalarina olan talebi
artirmis; binalarin insasi ve isletmesi ise hem ¢evre hem de ekonomi lizerinde 6nemli

etkiler yaratmistir [Xue vd., 2019].

Universite kampiisleri, genellikle ¢ok sayida yapidan olusur ve uzun kullanim
Omiirlerine sahiptir. Bu yapilar, yiiksek miktarda enerji, su ve malzeme tiiketir. YDD
yontemi, yapilarin ham madde temininden kullanim ve yikim asamasina kadar olan
cevresel etkilerini degerlendirdigi igin, enerji ve kaynak kullaniminin optimize
edilmesine katki saglar. Ayrica binalarin karbon ayak izi gibi ¢evresel etkilerini
hesaplayarak siirdiiriilebilirlik stratejilerinin gelistirilmesine yardimei olur. Universite
binalarinda bu analizlerin yapilmasi, yesil kampiis hedeflerinin gergeklestirilmesi
acisindan 6nemlidir. Universiteler yalnizca kullanici degil ayn1 zamanda arastirma ve
egitim kurumlaridir. Bu nedenle, YDD uygulamalari, ¢evresel etki degerlendirme
konusunda Ogrencilere ve akademisyenlere uygulamali bir 6grenme imkani sunar.
YDD sonuglari, yeni kampiis binalarinin daha cevreci sekilde tasarlanmasini ve
mevceut yapilarin stirdiiriilebilir sekilde yenilenmesini saglar. Bu sayede kaynaklar
daha verimli kullanilirken yasam dongiisii maliyetleri azaltilabilir [Dixit vd., 2013],

[Cabeza vd., 214], [Khasreen, 2009].

Bununla birlikte, iiniversite yapilarina yonelik mevcut YDD caligmalar1 genellikle
enerji ve su tiikketimi gibi kullanim asamas1 odakli parametrelerle sinirli kalmaktadir.
Oysa, liniversite binalarinin iiretim ve kullanim agsamalarinin birlikte ele alinmast,
cevresel performansin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi agisindan 6nemlidir. Bu
yaklagim, kampiis dl¢eginde siirdiiriilebilirlik stratejilerinin gelistirilmesine de katki

saglamaktadir [Jiirgens vd., 2023], [Wafa vd., 2022].

Binalarin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesinde yalnizca kullanim asamasina (B6)
odaklanmak, yapmin toplam yasam dongiisii emisyonlarint oldugundan diisiik
gostermektedir. Ozellikle diisiik enerjili veya neredeyse sifir enerji binalarda isletim
kaynakli emisyonlar azalirken, liretim asamasindan (A1-3) kaynaklanan gomiilii
emisyonlarin goreli pay1 artmaktadir. Binalarda gomiilii emisyonlarin toplam yasam

dongiisii emisyonlari i¢indeki pay1 %40-50’ye kadar yiikselebilmektedir [Rock vd.,



2020]. Bu nedenle, cevresel etkilerin biitlinciil olarak ortaya konulabilmesi igin iiretim

ve kullanim asamalarinin birlikte degerlendirilmesi gereklidir.

Yap1 malzemelerinin {iretimi, yiiksek karbon yogunluguna sahip ¢imento, celik ve
aliminyum gibi girdiler nedeniyle kiiresel sera gazi emisyonlarinin onemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. [Bashmakov vd., 2022]. Binalarda enerji verimliliginin
artmasi ve enerji tilketimindeki karbonsuzlasmayla birlikte, insaat sektoriindeki
gomiilii emisyonlarin pay1 artmaktadir [Chastas vd., 2016]. Bu veri, yasam dongiisii
analizlerinde A1-3 asamalarinin ihmal edilmemesi gerektigini acgik¢a ortaya

koymaktadir.

1.1 Cahsmanin Amag¢ ve Kapsami

Bu calisma, Gebze Teknik Universitesi kampiisiindeki binalarin malzeme temelli
gomiilii gevresel etkilerini ve kullanim siirecine bagli enerji tiiketiminden kaynaklanan
cevresel etkilerini biitiinciil bir yaklagimla degerlendirerek yapilarin siirdiiriilebilirlik
performansini kapsamli bir sekilde ortaya koymay1 amaglamaktadir. Ayrica, liniversite
yapilarinin ¢evresel performansinin analizi ile, malzeme ve kaynak tiiketiminden
kaynaklanan sicak noktalar1 tespit ederek siirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin

gelistirilmesine katki saglamay1 hedeflemektedir.

Calisma kapsaminda, Cevre-Kimya (12 Blok), Malzeme Bilimi ve Miihendisligi (H2
Blok) ve Kapali1 Yiizme Havuzu (T2 Blok) binalar1 kampiisteki en yiiksek kullanim
enerjisine sahip binalar olarak belirlenmis ve ¢calisma kapsamina alinmistir. Yapilarin
isletme asamasinda tiikettikleri elektrik ve dogalgaz kaynakli ¢cevresel etkileri ile yap1
malzemelerine bagli olarak ortaya ¢ikan Al1-3 (hammadde temini, tasima, iiretim)
yasam donglisli asamalarinin cevresel etkileri; kiiresel 1sinma potansiyeli, biyolojik
karbon depolama, ozon tabakasinin incelmesi, asitlesme, otrofikasyon, traposferik
ozon ve fotokimyasal oksidanlarin olusma potansiyeli, fosil olmayan kaynaklarin
tiikkenme potansiyeli, fosil yakitlarin tiikenme potansiyeli ve birincil enerjinin toplam
kullanimi gibi dokuz etki kategorisinde analiz edilmistir. Binalarin servis 6mrii 50 y1l
kabul edilmistir. A1-3 ve B6 asamalar1 disindaki insaat siireci (A4 ve AS), kullanim
asamast (B1-5), isletme su kullanimi1 (B7) ve yikim/bertaraf (C ve D) asamalar1 bu
calismanin kapsami disinda tutulmustur (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Calisma kapsaminda incelenen yasam dongiisii asamalar1 ve modiiller [TS

EN 15978, 2012].

1.2 Calismanin Yontemi

Tez caligmasinin ilk asamasinda Oncelikle {iniversitelerde yapilan cevresel etki
degerlendirmesi galigmalar1 hakkinda ulusal ve uluslararasi bilimsel makale, tez, ve
diger yayimnlar analiz edilerek literatiir aragtirmasi yapilmistir Daha once kampiis
binalar1 6zelinde lilkemizde yapilan ¢aligmalarda tiim yasam dongiisii evrelerinin dahil
edildigi ya da iiretim ve kullanim agamalarinin bir arada degerlendirildigi tam bir bina

YDD c¢aligmasi yapilmadigi ortaya konulmustur.

Tezin ikinci asamasinda, GTU kampiisiine ait 2022-2024 yillar1 arasindaki resmi
faturalara dayal elektrik, dogalgaz ve akaryakit tiiketim verileri GTU Yapi Isleri ve
Teknik Daire Bagkanligi’ndan temin edilmistir. Yapilarin kullanim siirecine ait enerji
tiketimleri analiz edilmistir. Bu veriler dogrultusunda kampiis genelindeki tiiketim
egilimleri belirlenmis; incelenen 2022,2023 ve 2024 yillarinda kullanim enerjisi
tilkketimi en fazla olan ii¢ bina calisma i¢in se¢ilmistir Bu binalar; Cevre-Kimya (12
Blok), Malzeme Bilimi ve Miihendisligi (H2 Blok) ve Kapali Yiizme Havuzu (T2
Blok)’dur.

Uciincii asamada ise segili yapilarn Al (hammadde temini), A2 (tasima), A3
(malzeme iretimi) ve B6 (kullanim enerjisi) asamalarimi kapsayan YDD
gerceklestirilmistir. Bu silirecte yapidaki tiim malzeme miktarlari, mimari ve statik
projeler ile maliyet icmallerinde bulunan metrajlardan yararlanilarak One Click LCA

aracina girilmistir. B6 asamasi igin ise Yap1 Isleri ve Teknik Daire Baskanligi’ndan



temin edilen 2024 yili faturalarina dayali elektrik ve dogalgaz tiiketim verileri One

Click LCA aracina eklenmistir.

Analiz siireci uluslararasi standartlara (ISO 14040, ISO 14044 ve EN15978) uygun
olarak yiiriitiilmiis; yapilarin YDD’ni gergeklestirmek ic¢in kullanilmak iizere cesit
benzetim araglart karsilastirilmis; literatiirde gorece daha az ¢aligma bulunan, yeni,
kullanict dostu ve 6grenci lisansina sahip One Click LCA araci ¢aligma igin segilmistir.
One Click LCA yaziliminda Avrupa pazarlarina yonelik analizlerde kullanilan yasam
dongiisii etki degerlendirme (YDED) yontemi CML-IA 2012°dir. Bu tez ¢alismasinda

da degerlendirmeler ayn1 metodoloji esas alinarak gerceklestirilmistir.

Bu yaklasim sayesinde, hem isletme siirecine dayali enerji kullanimi hem de yap1
malzemeleri kaynakli gomiilii ¢cevresel etkiler birlikte degerlendirilmis ve yapilarin
toplam ¢evresel performanslart hakkinda biitiinciil bir analiz sunulmus; siirdiiriilebilir
yap1 tasarimi, malzeme se¢imi ve kampiis 6l¢eginde karbon azaltim stratejileri i¢in

kapsamli bir veri zemini olusturulmustur.



2. YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

Yasam Dongilisii Degerlendirmesi (YDD), bir iirlin, siire¢ veya hizmetin c¢evresel
etkilerini, hammaddelerin elde edilmesinden nihai bertarafina kadar tiim yasam
dongiisii boyunca sistematik ve nicel bir yaklagimla degerlendiren bir yontemdir
[Curran, 2006]. YDD cesitli kaynaklarda "yasam dongiisii analizi", "yasam dongiisii
yaklasimi" ya da "hayat boyu degerlendirme" (Ecobalance) gibi farkli isimlerle anilir
[Jensen vd., 1997]. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) ise kendi dokiimanlarinda bu

yaklasimdan "Hayat boyu degerlendirme" olarak bahsetmektedir.
YDD temel olarak {i¢ ana ilke etrafinda sekillenir:

. Cevresel Yiklerin Belirlenmesi ve Nicelendirilmesi: Bu ilke, bir iiriin veya
siirecin yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikan g¢evresel etkilerin (6rnegin kullanilan
enerji ve hammaddeler, liretilen atiklar) tanimlanmasini ve miktarinin belirlenmesini

kapsar.

. Olast Cevresel Etkilerin Degerlendirilmesi: Belirlenen c¢evresel yiiklerin
potansiyel etkilerinin (6rnegin kiiresel 1sinma, su kirliligi, habitat kaybi) analiz

edilmesi ve degerlendirilmesidir.

. Korunma ve Azaltma Segeneklerinin Degerlendirilmesi: Cevresel ylikleri
onlemek veya azaltmak i¢in uygulanabilecek olasi stratejilerin ve alternatiflerin

incelenmesidir [Taygun, 2005], [Curran, 2006], [Akin, 2018].

YDD, bir {iriin veya siirecin stirdiiriilebilirlik performansini anlamak i¢in kullanilir. Bu
yontem, bir {iriiniin yasam dongiisiinii, hammaddelerin elde edilmesinden iiretimine,
kullanimina ve nihayetinde atilmasina veya geri doniistiiriilmesine kadar olan tiim
asamalarin1 kapsar. Boylece, sadece iiretim sirasindaki etkiler degil, iiriiniin tiim
kullanim Omrii boyunca ve sonrasinda olusan etkiler de degerlendirmeye alinir
[Taygun, 2005]. Bir YDD c¢alismasi, tiim asamalar1 kapsayabilecegi gibi, belirli

evrelere de odaklanabilir.

YDD caligmalarinda yaygin olarak kullanilan tanimlamalar soyledir [ISO 14040,
2006], [ISO 14044, 2006]:

. "Besikten Mezara" (cradle-to-grave): Yapi malzemelerinin hammaddelerinin
c¢ikarilmasindan, yapinin yikimi sonrasi olusan atiklarin nihai bertarafina kadar olan

tiim stireci kapsar.



. "Besikten Besige" (cradle-to-cradle): Besikten Mezara tanimina ek olarak,
yikim atiklarinin geri doniisiim siireclerinin de dahil edildigi caligmalardir. Bu,

dongiisel ekonomi prensibini vurgular.

. "Besikten Kapiya" (cradle-to-gate): Malzemelerin hammaddelerinin

temininden, fabrikadan nihai {iriin olarak ¢iktig1 ana kadar olan kismi ifade eder.

. "Kapidan Kapiya" (gate-to-gate): Yasam dongiisiiniin yalnizca belirli bir

asamasini ele alan ¢alismalardir [Jacquemin vd., 2012].

Bina yasam dongiisii ile malzeme yasam dongiisii arasinda bazi temel farklar
bulunmaktadir. Ornegin, yapt malzemelerinde fonksiyonel birim genellikle belirli bir
iiriin lizerinden tanimlanirken, bina dlgeginde fonksiyonel birim c¢ogunlukla birim
kullanim alan1 temelinde ele alinir. Malzeme yasam dongiisiinde elde edilen veriler
sanayi iiretim silireclerine dayanirken, bina yasam dongiisiine iligkin veriler mimari
projelere ve teknik oOzelliklere baghdir. Ayrica bina diizeyindeki yasam dongiisii
degerlendirmesi; ¢evresel kosullardan etkilenme, farkli iglevlerin bir arada bulunmasi,
uzun hizmet Omrii ve kullanim asamasindaki enerji tiikketimi gibi 6zgiin unsurlar1 da

kapsar [Kotaji vd., 2003], [Ortiz vd., 2009], [Reiter, 2010].

“Yapilarda Siirdiiriilebilirlik — Binalarin Cevresel Performansinin Degerlendirilmesi
— Hesaplama Yontemi” baglikli TS EN 15978 (2012) standardi, bina tasariminda YDD
uygulama bi¢imini dort temel asama {izerinden tanimlamaktadir. Bu asamalar, A, B,

C ve D modiillerinden olusmaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1:Binalar i¢in yagsam dongiisii asamalar1 ve modiiller [TS EN 15978, 2012].

. "A Modiilii": Uriin ve insaat siireci asamas1 (A1-AS5), hammadde temininden

santiyedeki uygulama islemlerine kadar tiim siiregleri kapsayan bir boliimdiir. Bu



asama, iiriin agsamasi (A1-A3) ile ingaat agamasinin (A4—AS5) birlesiminden olusur ve
yapt malzemelerinin iretiminden yapinin tamamlanmasina kadar gecen cevresel

etkileri degerlendirir.

Al — Dogal kaynaklardan hammadde c¢ikarilmasi ve ikincil malzemelerin iiretim

stirecine dahil edilmesi islemlerini igerir.

A2 — Hammaddelerin veya ikincil malzemelerin iiretim tesislerine ulagtirilmasi

asamasidir.

A3 — Insaat malzemelerinin iiretimiyle ilgili tiim siirecleri, yani “besikten kapiya”

kadar olan iiretim zincirini kapsar.

A4 — Uretilen malzemelerin fabrikadan santiye alanina tasinmasini, gecici depolama
ve dagitim islemlerini, ayrica ving, kalip gibi ekipmanlarin sahaya getirilis ve geri

tasinisini da igerir.

A5 — Sahadaki uygulama faaliyetlerini kapsar. Zemin hazirlig1, malzeme depolama,
sahada gerceklestirilen montaj ve imalat islemleri, bunlar sirasinda gerceklesen enerji
kullanimi1 (1sitma, sogutma vb.) ve su tiiketimi, ayrica insaat atiklarinin olusumu ve

yonetimi bu asamada degerlendirilir [TS EN 15978, 2012].

. "B Modiilii": Kullanim asamas1 (B1-B7), yapim siirecinin tamamlanmasindan
binanin kullanim 6mrii sonuna kadar gecen donemde ortaya ¢ikan tiim faaliyetleri ve
bunlarin cevresel etkilerini kapsamaktadir. Bu siireg; binanin isletilmesi, bakimu,

onarimi, yenilenmesi, enerji ve su tiikketimi gibi unsurlari igerir.

B1 — Kullanim: Binanin 6ngoriilen kosullarda kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan etkileri

kapsar.

B2 — Bakim: Binanin i¢ ve dis bilesenlerinin islevsel, teknik ve estetik kalitesini
korumak i¢in yapilan bakim faaliyetlerini icerir. Bu kapsamda, bakim i¢in gerekli
Uriinlerin iiretimi ve tasinmasi, bina temizligi, dograma boyama islemleri ve

havalandirma sistem filtrelerinin degistirilmesi gibi islemler yer alir.

B3 — Onarim: Kullanim siiresince bina bilesenlerinin tamir edilmesini igerir. Bu siireg,
onarilacak parcalarin iiretimi, tasinmasi, montaji, tamir islemi sirasinda ortaya ¢ikan
atiklarin yonetimi ve sokiilen parcalarin bertarafini kapsar [TS EN 15978, 2012].

B4 — Degisim: Omriinii tamamlayan bina bilesenlerinin yenilenmesini igerir. Bu

asamada, yeni elemanlarin iiretimi ve taginmasi, montaj islemleri, atiklarin yonetimi
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ve sokiilen parcalarin kullanim dmriiniin sona ermesi degerlendirilir. Ornek olarak

pencere, kapi, 1sitma sistemi veya cat1 kirislerinin degistirilmesi verilebilir.

B5 — Yenileme: Binanin fonksiyonel veya fiziksel olarak yenilenmesini ifade eder.
Yeni bilesenlerin {iretimi, tasinmasi, montaj1 ve bu islemlerden kaynaklanan atiklarin
yonetimi bu modiil kapsamindadir. Plan degisiklikleri veya 1sitma-sogutma

sistemlerinin modernizasyonu bu asamaya ornek teskil eder.

B6 — Isletme Enerjisi Kullanim1: Binanin kullanimi sirasinda tiiketilen operasyonel
enerjiyi kapsar. Isitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma, sicak su temini, pompa
sistemleri, otomasyon, asansor ve yiirliyen merdivenlerin enerji kullanimi bu modiilde

degerlendirilir.

B7 — Isletme Suyu Kullanimi: Bina isletimi siiresince tiiketilen su miktarim ifade eder.
Igme suyu, sicak su, yesil alan sulamasi, HVAC sistemlerinde kullanilan su ve yiizme
havuzlar1 gibi bina ile entegre sistemlerin su tiiketimi bu modiilde yer alir. Binayla
biitiinlesik olmayan cihazlarin (6rnegin ¢amasir makinesi, bulasik makinesi) su

kullanimi ise dahil edilmemeli; dahil ediliyorsa ayr1 olarak raporlanmalidir.

. "C MODULU": Bir binanin yasam dongiisii, yapinm islevsel omriinii
tamamlamasi ve artik kullanilmasinin amaglanmamasiyla sona erer. Bu asama, binanin
yikimi ve sonrasinda malzeme, bilesen veya elemanlarin yeniden kullanim, geri
doniislim ya da bertaraf siireclerine yonlendirilmesini kapsar. Yapinin sokiilmesi,
malzemelerin sahadan wuzaklastirilmast ve alanin  yeniden kullanom ig¢in

hazirlanmasiyla binanin yasam dongiisiiniin tamamlandig1 kabul edilir.

C1 — Yikim: Binanin hizmet 6mriiniin bitiminden sonra gergeklestirilen sokiim ve
yikim islemlerini kapsar. Bu siire¢ hem sahada yapilan yikim faaliyetlerini hem de

yikim Oncesi ve sonrasi gegici ¢aligmalari igerir.

C2 — Atik Tasmmast: Yikim sonucu ortaya ¢ikan atiklarin taginmasiyla ilgilidir.
Atiklarin gegici depolama, isleme veya nihai bertaraf tesislerine taginmasi bu modiil

kapsaminda degerlendirilir.

C3 — Atiklarin Islenmesi: Yeniden kullanim, geri doniisiim veya enerji geri kazanimi
amaciyla atiklarin islenmesini kapsar. Yikim sonrasi toplanan malzemelerin uygunluk

durumuna gore geri kazanim siirecine yonlendirilmesi bu asamada gerceklesir.



C4 — Imha: Geri déniistiiriilemeyen veya yeniden kullanilamayan atiklarin nihai imha
stirecidir. Bu modiilde yakma, notralizasyon, atik depolama (diizenli gdmme) ve ¢op
gaz1 kullanim1 gibi islemlerden kaynaklanan ¢evresel etkiler degerlendirilir [TS EN

15978, 2012].

. "D MODULU": Bu asama, bina yasam dongiisiiniin tamamlanmasinin
ardindan yeniden kullanilabilecek bilesenler ile geri donilisim veya enerji geri
kazanimi yoluyla degerlendirilebilecek malzemelerin potansiyel kaynak olarak ele
alindig1 boliimdiir. Bu siiregte, sistem sinirlarinin 6tesinde gergeklesen malzeme geri
kazanimi ve enerji iiretimi sonucunda elde edilen ¢evresel kazanimlar ile olas1 ¢evresel
yiikler dikkate alinir. Bdylece, yeniden kullanim, geri doniisiim ve enerji geri kazanimi
faaliyetlerinden dogan net faydalar degerlendirilerek sisteme disaridan saglanan enerji

miktar1 da hesaba katilir [TS EN 15978, 2012].

2.1 YDD’nin Tarihsel Gelisim Siireci

Yasam dongiisii diigiincesinin kokenleri, 19. yilizyilin ortalarina kadar uzanmaktadir.
Jevons'un "Komiir Sorunu" (1865) ve Hotelling'in optimal kaynak tiikkenmesi {izerine
yaptig1 ¢aligmalar (1931) gibi, yenilenemeyen kaynaklara bagimli iiretken sistemlerin
fiziksel siirdiiriilebilirligi hakkindaki tartismalar, bu alandaki ilk diisiinsel tohumlari
atmistir [Macias, A., ve Matilla-Garcia, 2012]. Ancak, YDD'nin bir metodoloji
olarak sekillenmesi, 1960'l1 yillarda, endiistriyel siireclerin ¢evresel etkilerine iligskin

endiselerin artmastyla baglamistir [Web 1, 2025].

19601 yillarda, endiistriyel siiregler i¢in enerji gereksinimlerini nicel olarak
belirlemeye odaklanan ilk c¢alismalar ortaya ¢ikmistir. Bu calismalardan biri, 1963
yilinda diizenlenen The World Energy Conference’daki Harold Smith’e ait kimyasal
tiretimi i¢in gereken enerji hesaplarinmi iceren rapordur [Curran, 2006]. Bu erken
calismalar, daha sonra YDD'nin temelini olusturacak olan enerji analizlerinin onciisii

olmustur.

1960'lar ve 1970'lerin baslarinda, kirlilik, ¢cevre tahribati ve endiistriyel faaliyetlerin
insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri konularinda kamuoyunda giderek artan bir
endise gozlemlenmistir [Guinée vd., 2011]. Rachel Carson'in 1962 tarihli etkili eseri
Sessiz Bahar (Silent Spring), kontrolsiiz kalkinmanin g¢evresel sonuglar1 hakkinda

farkindaligin artmasinda énemli bir rol oynamistir [Web 2, 2025].
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1970'i yillardaki petrol krizleri, enerji kaynaklarinin optimal yonetimi konusundaki
calismalara 6nemli bir ivme kazandirmistir [Web 3, 2025]. Bu krizler, hammadde
tiketimi ve atik dretimi gibi konular1 da kapsayan "enerji analizlerinin"
gelistirilmesine yol agmis, bu analizler emisyon tahminlerini de i¢ermeye baslamistir
[Web 3, 2025]. Bu gelismeler, soyut cevresel kaygilardan somut "enerji analizlerine"
ve "kaynak ve ¢evresel profil analizlerine" (Resource Environmental Profile Analyses

- REPA) gegisi saglamig, YDD'nin nicel yaklagiminin temelini atmustir.

Ik kismi YDD ¢alismalari, 1960'larin sonlar1 ve 1970'lerin baslarinda ortaya ¢ikmistir
[Guinée vd., 2011]. Bunlardan biri, 1969 yilinda Coca-Cola Sirketi tarafindan
Midwest Arastirma Enstitiisi'ne (MRI) yaptirilan, icecek ambalaj seceneklerinin
cevresel etkilerini degerlendiren ¢aligmadir. Bu ¢alisma, yaygin olarak ilk resmi YDD
caligmasi1 olarak kabul edilmektedir. Midwest Arastirma Enstitiisii (MRI), bu tiir
calismalar i¢in "Kaynak ve Cevresel Profil Analizi" (REPA) terimini kullanmistir.4
Bu yaklagim, incelenen friinlerin iiretim zincirinin "besikten mezara" tiim yasam
dongiisiinii kapsayan bir sistem analizine dayanmistir [Web 3, 2025]. "Besikten
mezara" kavrami, hammadde tedariginden nihai bertarafa kadar olan tiim siireci
kapsayarak, YDD'nin temel bir prensibi haline gelmistir [Curran, 2006]. Bu kavram,
cevresel cabalarin tek bir kirlilik noktasina odaklanmasindan (6rnegin fabrika
emisyonlar1) daha genis bir bakis agisina gecisi temsil etmistir. Bir sorunu ¢6zmenin,
onu lirlinlin yasam dongiisiiniin baska bir yerine kaydirmamasi gerektigini (6rnegin,
daha hafif ambalajin daha fazla atik, ancak daha az nakliye emisyonu anlamina
gelmesi) fark etmek, daha genis bir bakis acisin1 zorunlu kilmistir. Bu kapsamli
yaklagim, gelistirilen ¢oziimlerin tiim sistem i¢in gergekten faydali olmasinin 6niinii
acmistir. MRI'nin 1974'te ABD Cevre Koruma Ajansit (EPA) i¢in yaptig1 takip
calismasi da YDD'nin gelisimine katkida bulunmustur [Guinée vd., 2011].

YDD'nin ortaya ¢ikisi, tek bir bulus olmaktan ziyade, mevcut farkli uygulamalarin
birlesimi olmustur. Enerji analizi (miihendislik/ekolojik ekonomiden), ¢evresel etki
degerlendirmesi (¢evre politikasi/planlamadan) ve yasam dongiisii maliyetlendirmesi
(askeri/tedarik yonetiminden) gibi alanlarin bagimsiz olarak gelistigi goriilmektedir
[Macias, A., ve Matilla-Garcia, 2012]. Coca-Cola'nin erken ¢alismasmin sadece
"enerji analizi" degil, "Kaynak ve Cevresel Profil Analizi" (REPA) olarak
adlandirilmasi, farkli etki kategorilerini entegre etmeye yonelik erken bir girigimi

gostermektedir [Guinée vd., 2011]. Bu durum, yasam dongiisii diisiincesinin ¢oklu
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disiplinlerde dogal bir evrimle ortaya c¢iktigin1 ve daha sonra YDD'ye resmi

entegrasyonun habercisi oldugunu ortaya koymaktadir.

1970'ler ve 1980'ler, YDD'nin "kavramsal on yillar1 (Decades of Conception)" olarak
adlandirilmaktadir. Kamuoyunun ilgisinin azaldigi ve baz1 yayimnlanmamis
calismalarin oldugu bir dénemin ardindan, 1980'lerin baslarindan itibaren akademik
ve endiistriyel alanda YDD'ye olan ilgi hizla artmigtir [Guinée vd., 2011]. Bu ilgi,
artan cevresel farkindalik ve kamu verilerine daha fazla erisim sayesinde endiistri ve
kamu sektoriinde daha fazla uygulamaya yol acmistir [Web 3, 2025]. Ozellikle
Avrupa'da, YDD hiikiimet politikalarina ve diizenlemelerine dahil edilmeye

baslanmistir [Web 1, 2025].

1984 yilinda, Isvicre Malzeme Test ve Arastirma Federal Laboratuvarlari (EMPA),
YDD caligmalari i¢in kapsamli bir veri listesi sunan énemli bir rapor yaymlamistir
[Guinée vd., 2011]. Bu rapor, YDD'nin daha kapsamli bir sekilde uygulanmasini
hizlandirmistir. Ayrica, hava ve su kaynakli emisyonlar yari-politik standartlara gore
"kritik hava hacimleri" ve "kritik su hacimleri" olarak gruplandiran ilk etki
degerlendirme yontemlerinden birini de tanitmistir. EMPA, emisyon ¢alismalarina
saglik etkilerini de dahil ederek, enerji tiiketimi, kirlilik ve atik gibi parametreleri
dikkate alarak degerlendirme ve karar verme siireclerini kolaylastirmistir [Web 3,

2025].

1979 yilinda kurulan Cevresel Zehirlilik ve Toksikoloji Dernegi (SETAC), YDD
metodolojisi ve kriterlerinin gelistirilmesi i¢in ¢alismalar yapan 6nemli bir kurulus
olarak ortaya ¢cikmistir. SETAC, 1980'lerin sonlar1 ve 1990'larda, Kuzey Amerika ve
Avrupa'dan YDD uygulayicilarini, kullanicilarimi ve bilim insanlarint bir araya
getirerek YDD c¢ergevesinin, terminolojisinin ve metodolojisinin uyumlu bir sekle
doniistiiriilmesi konusunda dncii bir rol oynamistir. SETAC tarafindan diizenlenen
atolye calismalari, YDD’ye yonelik 6nemli yayinlarin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Bu yayinlar arasinda "Yasam Dongiisii Degerlendirmesi i¢in Teknik Cergeve",
"Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi i¢in Kavramsal Cergeve" ve "Yasam Donglisii

m

Degerlendirmesi i¢in Kilavuzlar: Bir 'Uygulama Kodu" gibi temel eserler
bulunmaktadir. Bu atdlye c¢alismalari, YDD'yi basit envanterlerden etki
degerlendirmesi ve iyilestirme analizini de igerecek sekilde ileriye tasimada etkili
olmustur. SETAC’in onciiliik ettigi bu is birligine dayali yaklagim, fikir birligi

olusturmak ve daha sonraki resmi standartlar icin entelektiiel zemini hazirlamak
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acisindan kritik 6neme sahip olmustur [Guinée vd., 2011], [SETAC, 1991], [SETAC,
1993].

1970 ve 1990 yillar1 arasinda YDD kavramsal olarak gelisse de, bu donemde
yaklasimlar, terminolojiler ve sonuglar biiyiik farkliliklar gostermistir. Uluslararasi is
birligi eksikligi ve ortak bir teorik ¢er¢evenin olmamasi, ayni konular i¢in bile ¢eliskili
sonuglara yol agmustir. Bu tutarsizlik, YDD'nin genis c¢apta kabul gdrmesini
engellemis ve sirketlerin satis politikalarin1 desteklemede yeterli kanit sunamamasina
neden olmustur. Ozellikle 1980'lerde gerceklestirilen standartlasmamis YDD
calismalari, giivenilirligi diistirerek bir "glivenilirlik krizi" yaratmigtir. Bu durum,

YDD igin standardizasyon ihtiyacini dogrudan tetiklemistir [Guinée vd., 2011].

1990'lar, YDD tarihinde sik¢a "Standardizasyon On Yili" olarak anilir. Bu siirecgte
diinya genelinde koordinasyon faaliyetlerinde ve bilimsel faaliyetlerde belirgin bir
artis yasanmis, ¢ok sayida calistay diizenlenmis ve YDD rehberleri ile el kitaplari
yayimlanmistir [Guinée vd., 2011].

Uluslararas1 Standardizasyon Teskilati (ISO), 1994 yilindan baslayarak YDD
calismalarina aktif olarak katilmis ve yontem ile prosediirlerin resmi standardizasyon
gorevini Ustlenmistir [Guinée vd., 2011]. Bu siire¢, 1992'de BSI tarafindan
yayimlanan diinyanin ilk ¢evre yonetim sistemleri standardi olan BS 7750'nin
sagladig1 bir sablon {izerine insa edilmis ve Mart 1996'da daha genis kapsamli ISO
14000 serisinin  gelistirilmesine  Onciiliik etmistir. ISO'nun standardizasyon
caligmalar1, YDD i¢in sadece teknik rehberler sunmakla kalmamis, ayn1 zamanda onu
giivenilir, kiiresel olarak taninan bilimsel bir ara¢ olarak mesrulastirmistir. Bu resmi
tanima, YDD'nin endiistriler, hiikiimetler ve akademik ¢evreler tarafindan yaygin
olarak benimsenmesi i¢in kritik bir adim olmus ve onu nis bir akademik ¢alismadan

ana akim bir ¢evre yonetim aracina doniigtiirmiistiir.

YDD yonteminin ilkelerini ve ¢ergevesini agiklayan ilk standart olan ISO 14040
Cevresel Yonetim-Hayat Boyu Degerlendirme (Environmental Management-Life
Cycle Assessment-Principles and Framework) standardi, 1997'de yayimlanmustir.
1998'de, ISO 14041 hedef tanim1 ve envanter analizini ele alirken, 2000'de ise ISO
14042 yasam dongiisii etki degerlendirmesini ve ISO 14043 yorumlama siireglerini
kapsayacak sekilde yayimlandi. Ancak, 2006'da bu ii¢ standart (ISO 14041, ISO 14042
ve ISO 14043) yiiriirliikten kaldirildi. Bu diizenlemeyle, ilgili igerikler ISO 14040 ve
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ISO 14044:2006 Cevre YoOnetimi-Yasam Dongiisti Degerlendirmesi-Gereklilikler ve
Kilavuzlar (Environmental Management-Life Cycle Assessment-Requirements and
Guidelines) standartlar1 altinda birlestirildi [Najjar vd., 2017], [Pryshlakivsky ve
Searcy, 2013].

Tiirkiye'de stirdiiriilebilirlik politikalart kapsaminda, Tirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE) de ISO standartlarini kabul ederek yiirlirliige koymustur. 1998'de ISO
standartlarinin ilk kez benimsenmesiyle baslayan bu siire¢, yapilan diizenlemelerin
ardindan 2007'de "TS EN ISO 14044 Cevre YoOnetimi-Hayat Boyu Degerlendirme

Gerekler ve Kilavuz" standartlarinin yayimlanmasiyla son halini almistir.

21.ylizyiln ilk on yilinda YDD giderek daha fazla ilgi gérmiistiir. YDD'ye duyulan
ilgi, 2002'de (UNEP)
"UNEP/SETAC Yasam Dongiisii Girisimi" ile desteklenmistir [Horne vd., 2009],

Birlesmis Milletler Cevre Programi ile baslatilan

[Heijungs ve Guinée, 2012].

YDD'ye olan ilginin bir diger 5nemli gdstergesi de Cevresel Uriin Beyanlar1 (CUB)'nin
ortaya cikisidir. Cevresel Uriin Beyanlar1 (CUB), ISO 14040 serisi YDD standartlarina
gore hazirlanmig, bir {irliniin ¢evresel verilerini onceden belirlenmis parametre
kategorileriyle sunan belgelerdir. Bu sistem, tasarimcilarin ¢evre dostu iiriin veya

malzeme se¢imini kolaylastirir [Buyle, Braet, ve Audenaert, 2013].

YDD yontemini tanimlayan ISO 14040 serisine ek olarak, Avrupa Standardizasyon
Komitesi (CEN) tarafindan EN 15804:2012 ve EN 15978:2011
gelistirilmistir. YDD ile ilgili ISO ve EN standartlar1 ve TSE’deki karsiliklar1 Tablo

standartlari

2.1°de gosterilmektedir.

Tablo 2.1: YDD ile ilgili ISO ve EN standartlar1 ve TSE’deki karsiliklar1 [ISO
14040,2006], [ISO 14044, 2006], [CEN, 2011], [CEN, 2013] [Curran,

2015].
Say1 ISO ve EN Baslik (ilk ve giincel versiyon | TSE'deki Karsiligi (ilk ve giincel
yayim yillari ile yiiriirliik durumu) versiyon kabul yillari ile yiiriirliik
durumu)
ISO 14040 Principles and framework (1996, 2006 Principles and framework
yiriirlikte) Cevre yonetimi- Hayat boyu
degerlendirme- Prensipler ve cerceve
(1998, 2007 yiiriirliikte)
ISO 14041 Goal and scope definition and inventory Cevre yonetimi- Hayat boyu
analysis (1998, yiirtirlikkten kaldirilmis) degerlendirme- Amag ve kapsam tarifi ile
envanter analizi (2003, yiiriirliikten
kaldirilmis)

14




Tablo 2.1: Devam.

ISO 14042 Life cycle impact assessment (2000, Cevre yonetimi- Hayat boyu

yiiriirliikten kaldirilmis) degerlendirme- Hayat boyu etki
degerlendirmesi (2002, yiiriirliikten
kaldirilmis)

ISO 14043 Life cycle interpretations (2000, Cevre yonetimi- Hayat boyu
yiiriirlitkten kaldirilmig) degerlendirme- Hayat boyu yorumu (2003,

yiiriirlikten kaldirtlmig)

ISO 14044 Requirements and guidelines (2006, Cevre yonetimi- Hayat boyu
yiiriirliikte) degerlendirme- Gerekler ve kilavuz (2007,

yiiriirliikte)

EN 15978 Sustainability of Construction Works Yapu islerinin siirdiiriilebilirligi- Binalarin
Assessment of Enviromental Performance cevresel performansinin tetkiki-Hesaplama
of Buildings-Calculation Method (2011, yontemi (2012, yiiriirliikte)
yiriirliikte)

EN 15804 Sustainability of construction works - Yapilarin siirdiiriilebilirligi - Mamullere
Environmental product declarations - Core iliskin ¢evresel beyanlar - Yap1
rules for the product category of mamullerinin mamul kategorisi i¢in ana
construction products (2012, yiiriirliikte) kurallar (2012, yiirtirliikte)

2.2 YDD Yonteminin Cercevesi

ISO 14040 (2006)’a gore YDD metodolojisi i¢in mevcuttaki gerceve,

. Amag ve kapsamin tanimlanmasi1 (AKT)

. Yasam dongiisii envanter analizi (YDE)

. Yasam dongiisii etki degerlendirmesi (YDED)

. Yasam dongiisii yorumlamas: (YDY) olarak siralanan dort asamadan

olusmaktadir [ISO 14040, 2006].

[k olarak, amag ve kapsamin tanimlanmas asamasinda, ¢calismanin hedefi belirlenir;
fonksiyonel birim, sistem sinirlar1 ve veri kalite kriterleri bu evrede netlestirilir. Ikinci
asama olan Yasam Donglisli Envanter Analizi (YDE), {irliniin yasam dongiisii boyunca
tiikketilen enerji, su, hammadde gibi girdiler ile iliskili ¢evresel emisyonlara dair
bilgilerin toplanmasi ve diizenlenmesini igerir. Ugiincii asama olan Yasam Dongiisii
Etki Degerlendirmesi (YDED) ise, toplanan veriler 15181inda olas1 ¢evresel etkilerin
cevre ve insan saglig1 iizerindeki potansiyel etkilerinin degerlendirilmesidir; bu stirec,
etki kategorilerinin tanimlanmasini, sonuglarin siniflandirilmasini,
karakterizasyonunu, normalizasyonunu, gruplandirilmasini ve agirliklandirilmasini
kapsar. Son olarak, Yasam Dongilisti Yorumlama agamasi hem YDE hem de YDED
asamalarindan elde edilen sonuglarin kontrol edilmesi ve detayli bir sekilde

yorumlanmasiyla ilgilenir [ISO 14040, 2006], [Sharma vd., 2011].
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Sekil 2.2: Yasam Dongiisii Degerlendirmesi yonteminin agamalarini1 ve bu asamalar
arasindaki iligkileri gostermektedir (ISO 14040, 2006'dan uyarlanmaistir).

rgd 13

YORUMLAMA

i

2.2.1 Amag¢ ve Kapsamin Tanimlanmasi (AKT)

YDD siireci, ISO 14040 (2006) standardina gore, calismanin amacinin ve kapsaminin
net bir sekilde tanimlanmasiyla baslar. Bu adimda {iriin sistemi, hedefler, varsayimlar
ve sinirlar belirlenir. YDD; iiriin gelistirme, pazarlama veya stratejik planlama gibi
cesitli hedefler icin kullanilabilir. Bu nedenle, YDD'nin amaclarinin net bir sekilde
tanimlanmasi biiyilk 6nem tasir. Bu asamada, calismanin yapilma nedenleri, elde
edilmek istenen katkilar ve sonuglarin hangi hedef kitleye ulastirilacag: acikca ifade
edilmelidir. Kapsam belirlenirken incelenecek sistem, fonksiyonel birim ({irliniin nicel
islevi), sistem sinirlar (tiim yasam dongiisli agamalar1), etki kategorileri, varsayimlar
ve veri kalitesi gereklilikleri tanimlanir. Bu temel belirlemeler, ¢calismanin dogru ve
giivenilir olmasini saglar [ISO 14040, 2006], [ISO 14044, 2006], [Bayraktar, 2010],
[Crawford, 2011], [Heijungs ve Guinée, 2012].

2.2.2 Yasam Dongiisii Envanter Analizi (YDE)

Yasam Dongiisii Envanter Analizi (YDE), bir {irlin sisteminin, siirecin veya faaliyetin
tim Omrii boyunca ortaya ¢ikan girdi ve ¢iktilart belirleyip dlgmeye yonelik veri
toplama ve hesaplama iglemlerini igerir. Girdiler genellikle Sekil 2.3'de goriildiigii

gibi), ham maddeler, islenmemis veya geri doniistiiriilmiis kaynaklar, su ve enerji
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olarak degerlendirilirken, ciktilar ise hava, su ve toprak emisyonlar1 ile cesitli
atiklardan olusur [ISO 14040, 2006], [Bayraktar, 2010], [Crawford, 2011], [Anwar,
2020]. Veri kaynaklarinin net ve anlasilir bir sekilde kaydedilmesi ile varsa kabul
edilen varsayimlarin agikca belirtilmesi biiyiikk 6nem tasir. Toplanan verilerin
dogrulugu goz onilinde bulundurularak sistem sinirlari da bu asamada kesinlestirilir

[ISO 14044, 2006].

6 rdiler Hammadde veya ara iiriin \

Enerji ve su —— —» Hava emisyonlan
—» Su emisyonlan

Yardimar triinler —3»
—— Toprak emisyonu

Diger kaynaklar ——» —>» Atk

\ Ara {iriin veya son iirlin Crktilar

Sekil 2.3: Ana islem i¢in girdi ve ¢iktilar [Crawford, 2011], [Onal, 2022].

ISO 14040 (2006) standardina gore, envanter analizi veri toplama, veri hesaplama
(degerlendirme) ve veri dagitimi adimlarindan meydana gelir. YDD'nin YDE
asamasinda, calismanin amacina uygun verilerin toplanmasi oldukca yogun ve dikkat
gerektiren bir siirectir. Siirec ilerledik¢e, belirlenen hedefler dogrultusunda, yeni veri
gereksinimleri veya sinirlamalart ortaya ¢ikabilir ve bu da veri toplama
prosediirlerinde degisiklikler yapilmasimi gerektirebilir. Veri toplama sirasinda
karsilasilabilecek olasi zorluklar, ¢alismanin kapsam belirleme asamasinda mutlaka
dikkate alinmalidir. Aksi takdirde, ¢alismanin amaci veya kapsaminin yeniden

diizenlenmesi gerekebilir [ISO 14040, 2006], [Crawford, 2011].

2.2.3 Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (YDED)

Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (YDED), YDE sirasinda elde edilen girdi ve
ciktt verilerini, olas1 c¢evresel etki kategorileriyle bagdastirarak bu etkilerin
biiytlikliigiinii belirleyen kritik bir asamadir. Bu agsama, ham envanter verilerini anlaml1

cevresel bilgiler haline getirir. YDED igin gerekenler iki ana baslik altinda toplanir
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(Sekil 2.4): zorunlu ve istege bagli unsurlar. Zorunlu unsurlar, etki kategorilerinin
secilmesi, siniflandirma ve karakterizasyon adimlarini igerirken; normallestirme,

gruplama ve agirliklandirma ise istege bagli unsurlardir. [ISO 14040, 2006].

YASAM DONGUSU ETKi DEGERLENDIRMESI

Zorunlu unsurlar

Etki kategorilerinin, kategori géstergelerinin ve karakterizasyon modellerinin segimi

|

YDE sonuglarinin atanmasi (siniflandirma)

|

Kategori gosterge sonuglarinin hesaplanmasi (karakterizasyon)

|

Kategori gosterge sonuglari, YDEA sonuglari (YDEA profili)

Fom oon
Kuuuj

istege bagl unsurlar

Referans bilgiye gére kategori gésterge sonuglarinin
blyukliguntn hesaplanmasi (normalizasyon)

Gruplama

Agirhklandirma

Sekil 2.4: YDED asamasinin unsurlar1 [ISO 14040, 2006].

YDED i¢in uygulanabilecek c¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler, cesitli
metodolojiler temel alinarak gelistirilmeye devam edilmektedir. YDED yontemlerinde
cevresel etkilerin siniflandirilmast ve degerlendirilmesi amaciyla iki ana yaklasim
kullanilmaktadir: problem odakli yaklasim (orta nokta) ve hasar odakli yaklagim (son
nokta). Bu iki ana yaklasim disinda ayrica orta nokta ve son nokta yaklasimlarini
birlestiren metodolojiler ve diger YDD tabanli metodolojiler de bulunmaktadir. Tablo

2.2’de bu metodolojilerden bazilar1 gosterilmektedir.
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Tablo 2.2: YDED i¢in kullanilan metodoloji 6rnekleri [Menoufi, 2011].

Orta nokta Son nokta yaklasimh Orta nokta ve son nokta | Diger YDD tabanh
yaklagimh metodolojiler yaklasimini birlestiren metodolojiler
metodolojiler metodolojiler
CML Eco Indicator 99 RECIPE MEEup
EDIP 2003 EPS 2000 LIME BEES
TRACI Eco Scarcity method (Eco Impact 2002+ Ecological footprints

points) LUCAS USEtox

JEPIX EDP

IPCC

Cumulative Energy Demand
Cumulative Exergy Demand
Emergy Analysis
Cumulative Exergy
Consumption

CEENE

Cevresel miidaheleler Orta nokta

(Envanter)

SO,
NO, Kaza

TCDD

co,
HCFC,
incelmesi

Giiriiltii emisyonu

NMVOC
Asitlesme
Toplam P

Toplam N
Arazi kullanir

Bakir kayiplar

Petrol

Atk yaythmi

w kaynak tiiketimi
A“k /

Sekil 2.5: Orta nokta ve son nokta etki kategorileri ile koruma alanlar1 arasindaki 6rnek

baglantilar [Curran, 2015],

Probleme dayali yaklasimda, cevresel akislar katki sagladiklar1 etki kategorileri
dogrultusunda belirli gruplara ayrilarak analiz edilmektedir. Bu yaklasimi temel alan
baslica iki yéntem, Hollanda’da Leiden Universitesi Cevre Arastirmalar1 Merkezi
tarafindan gelistirilen CML yontemi ile ABD Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
(EPA) tarafindan olusturulan TRACI (The Tool for the Reduction and Assessment of

etki kategorileri

Insan toksisitesi

P T L
Giin‘illi%

Ozon labakasumn/V

Oksidan olusumu

iklim degisikligi

Nitrifikasyon
Ekotoksisite

Arazi kullanimi ve hab?

Tiirler ve organizma

Son nokta etki

Kanser

hastalig1

Acghk

Ekinler

Balikgihk

[Barutgu, 2020].
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Chemical and other Environmental Impacts) yontemidir. Bu iki yontemde de bini askin
madde, cevresel etki kategorilerine olan katki diizeyleri esas alinarak siniflandirilmis
ve nitelendirilmistir.

Hasar odakli yaklasimda, sistemde yer alan akislar farkli ¢cevresel etki kategorilerine
ayrilarak degerlendirilir ve bu kategoriler, insan sagligi, ekosistem kalitesi ve
kaynaklar tizerindeki potansiyel zarar diizeylerine gore ¢esitli son nokta (endpoint)
kategorileri altinda toplanir. Bu yaklasim, tiim c¢evresel etkilerin tek bir birim
iizerinden ifade edilmesine olanak taniyan bir degerlendirme yontemidir. Isvegli ve
Hollandali YDD uzmanlar tarafindan gelistirilen Ecolndicator 99 ydntemi, hasar
odakli yaklagimin 6nde gelen Orneklerinden biridir. Bu yontemde kullanilan son

noktalarin yorumlanmasi ve sonuglarin iletilmesi oldukc¢a kolaydir.

. Etki kategorilerinin seg¢ilmesi: Etki degerlendirme analizinin baslangici,
calismanin amag¢ ve kapsam tanimiyla uyumlu etki kategorilerinin se¢imidir. Bu
asamada, c¢evresel etkiler tanimlanir [Margni ve Curran, 2012]. YDD'deki etki
kategorilerinin sayisi, gerceklestirilen projenin veya analizin kapsamina gore farklilik
gosterir. Bu kategoriler, gevresel etkilerin ¢esitli boyutlarini temsil etmek iizere secilir.
Ornek olarak; iklim degisikligi, kaynak tiiketimi, asitlesme, Otrofikasyon, insan
sagligl, su tiketimi ve toprak erozyonu gibi kategoriler sayilabilir. Her projenin
kendine 6zgii hedefleri ve kapsami oldugundan, bu listenin ihtiyaglar dogrultusunda
genisletilmesi veya daraltilmas1 miimkiindiir. Dolayisiyla, YDD etki kategorilerinin

sayis1, analizin detay seviyesine baglidir ve projeye 6zel olarak belirlenir.

. Smiflandirma (Tasnif): YDE sonucglarinin  smiflandirilmasi, kullanilan
emisyonlarin, atiklarin ve kaynaklarin belirlenmis etki kategorilerine atanmasi
stirecidir. Bu, envanter analizi verilerinin, ilgili ¢evresel etki kategorileri altinda
toplanmas1 ve siniflandirilmasi siirecini tanimlar [UNEP, 2003], [Ortiz vd., 2009].
Eger bir madde birden fazla etki kategorisine katki sagliyorsa, o madde herhangi bir

ayrima tabi tutulmadan bu kategorilerin tiimiine atanir [ISO 14040, 2006].

. Karakterizasyon (Nitelendirme-/Kategori gosterge sonuglarinin
hesaplanmasi): Karakterizasyon faktorleri (esdegerlilik faktorleri), YDED sonuglarini,
cevresel etkilerin daha temsili gostergelerine doniistiirmeyi saglar. Envanter verileri
bu faktorlerle carpildiginda, etki gostergelerine ulasilir ve boylece sonuglar dogrudan
karsilagtirilabilir  hale gelir [Curran, 2006]. Sekil 2.6’da, emisyonlarin

siiflandirilmasi ve karakterizasyonu 6rneklendirilmistir.
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Orrofikasyon

Potansiveli
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Potansiyeli

|
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% Smiflandirma 4H Karakterizasvon 4|

Sekil 2.6: Emisyonlarin siniflandirilmas: ve karakterizasyonu [Klopffer ve Curran,

2017], [Sonmez, 2019].

. Normallestirme: Normallestirme, elde edilen gosterge sonuglarinin birbirlerine
gore Onemini ve biiylikliigliini kavramak icin yapilir. Bu islemde, kategori gosterge
sonuclar1 belirlenmis referans degerlere boliinerek yeni sonuclar elde edilir ve boylece

birimler esitlenir [ISO 14044, 2006].

. Gruplandirma: Gruplandirma adiminda, etki kategorileri, sonuclarin daha iy1
degerlendirilebilmesi amaciyla bir veya birden fazla baslik altinda toplanir. Bu,
Ornegin gostergelerin  konuma gore (yerel, bdolgesel veya kiiresel bazda)

siniflandirilmasi seklinde olabilir [ISO 14044, 2006], [Demirer, 2011].

. Agirliklandirma (Onem Belirleme): Bu asama, farkli etki kategorilerinin deger
secimlerine  dayali sayisal faktorler kullanilarak  gosterge  sonuglarina
doniistiiriilmesidir [ISO 14044, 2006]. Ornegin, su tiiketimi ve su kaynaklarmin
tiikkenmesi, kaynagin kit oldugu bolgelerde ciddi bir endise kaynagi olabilirken, bol su
bulunan yerlerde ayni derecede 6nemli goriilmeyebilir. Bu durum, ayni gosterge
sonuglara ragmen farkli topluluklarin farkl degerlendirmelere ulasmasinin oldukca

muhtemel oldugunu gosterir [Crawford, 2011].

. YDED sonuglarinit degerlendirme ve raporlandirma: Verilerin dogrulugu,

belirlenen amag¢ ve kapsamla uyumlu olmali ve tiim siireg titizlikle belgelenmelidir.
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YDD, sistematik bir yontem olmasia ragmen, yapilan tercihler nedeniyle belirli

oznellikler igerebilir [ISO 14044, 2006], [Demirer, 2011].

2.2.4 Yorumlama

Yorumlama asamasi, YDD siirecinde kilit bir noktadir. Bu adimda, veri analizinden
ve etki degerlendirmesinden elde edilen bulgular, ¢alismanin belirlenen amaci ve
kapsami1 dogrultusunda incelenir. Sonuglarin bu asamada agik ve anlasilir bir sekilde

sunulmasi biiyiik 6nem tagir (ISO 14040, 2006).

Uluslararas1 Standardizasyon Teskilat1 (ISO), yasam dongiisii yorumlamasinin iig

temel unsurunu su sekilde belirtir [ISO 14044, 2006]:

. Onemli Unsurlarin Tanimlanmasi: YDE ve YDED asamalarindan elde edilen

kritik noktalarin belirlenmesi.

. Sonuglarin  Degerlendirilmesi: Biitlinliik, hassasiyet ve tutarlilik ilkeleri

dogrultusunda elde edilen sonuglarin dikkatli bir sekilde incelenmesi.

. Degerlendirmeye Dayali Cikarimlar: Yapilan degerlendirmeden hareketle

sonuglarin, ¢aligmanin sinirliliklarinin ve gelecege yonelik onerilerin sunulmasi.

2.3 Kampiislerde Yapilan YDD Cahismalarn

Zaman igerisinde farkli baglam ve Ol¢eklerde yiiriitiilen ¢cok sayida YDD caligmalari
bulunmaktadir. Incelemeler, farkli yasam dongiisii evrelerine veya farkli yapisal
sistemlere odaklanmistir. Bununla beraber, Jiirgens ve arkadaglar1 (2023) yaptiklar
calismada, kampiislerde yapilan YDD caligmalarinin bir¢ogunun yalnizca sera gazi
emisyonlarina odaklandigini, ISO 14040/44 standartlarini tam olarak uygulamadiginm
ve sistem sinirlarinin tutarsiz oldugunu belirtmistir. Ayrica, binalarin kullanim asamasi
genellikle enerji ve su tiiketimi seklinde ele alinirken, yap1 malzemelerinin iiretimi,
insaat asamasi ve kullanim dmrii sonu gibi diger siireclerin ¢evresel etkilerinin nadiren
dikkate alindigi, bunlarin yasam dongiisii envanterine dahil edilmesinin zorlu olarak

degerlendirildigini belirtmislerdir [Jiirgens vd., 2023].

Xue ve arkadaslan caligsmasinda, Cin’in kuzeyindeki bir iiniversiteye ait 6gretim
binasinin ¢evresel ve ekonomik etkileri, Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA) ve

Yasam Dongilisii Maliyet Analizi (LCC) yontemlerinin entegre edildigi bir modelle
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incelenmistir. Analizlerde GaBi 8.7.1.30 yazilimi, Professional+Extension veri tabani,
AHP ve sosyal o6deme istekliligi (WTP) yontemleri kullanilmis; sistem simirlari
kapidan kapiya, fonksiyonel birim 1 m? olarak tanimlanmistir. Bes etki kategorisi
(GWP, AP, EP, POCP, ADP-fosil) degerlendirilmis ve sonuglarda en biiyiik ¢cevresel
ve ekonomik etkilerin kullanim asamasinda elektrik tiikketiminden kaynaklandigi
belirlenmistir. insaat asamasinda ise ¢elik iiretimi en yiiksek etkiyi yaratmistir. Genel
olarak ADP-fossil ve GWP en baskin etkiler olup, ¢alismada c¢evresel etkilerin
azaltilmasi i¢in yenilenebilir enerji kullanim1 ve malzeme se¢iminin optimize edilmesi

onerilmistir [Xue vd., 2019].

Daglioglu (2021), Ege Universitesi’nin 2016 yil1 karbon ayak izini YDD temelli ISO
14064/1-2 standartlarina gore hesaplamistir. Calismada Kapsam 1, 2 ve 3 emisyonlari
degerlendirilmis; toplam 40.608 ton CO: eq salim tespit edilmistir. Emisyonlarin
%39’u elektrik, %37’si sabit/mobil yanma, %24’l ulasim ve seyahat kaynaklidir.
Fonksiyonel birim kisi basima 0,55 ton CO: eq olarak hesaplanmistir. Calisma,
tiniversitelerde enerji verimliligi, toplu ulasim, farkindalik ve yenilenebilir enerji

politikalarinin 6nemini vurgulamaktadir [Daghoglu, 2021].

Geng (2021) ¢alismasinda ITU Sarryer Kampiis Yemekhanesinin gevresel etkilerini
YDD yontemiyle degerlendirmistir. Analizlerde GaBi 7.3 yazilimi, Ecoinvent 3.1 veri
taban1 ve CML 2001 metodu kullanilmis; 10 etki kategorisi (GWP, AP, EP, POCP,
ADP, ODP, Tatli Su Ekotoksisitesi, Insan Toksisitesi, Deniz Ekotoksisitesi, Karasal
Ekotoksisite) incelenmistir. Sistem sinirlar1 kapidan kapiya belirlenmis, fonksiyonel
birim “1000 servis” olarak tanimlanmistir. Sonuglara gore en biiyilik etki elektrik
tilketiminden kaynaklanmis; rlizgar enerjisi, su tasarrufu ve atik geri doniisiim

senaryolar1 ¢evresel etkileri %50’nin iizerinde azaltmistir [Geng, 2019].

Sendztop (2023) calismasinda izmir Ekonomi Universitesi Balgova Kampiisii’niin
karbon ayak izini YDD yontemiyle hesaplamis ve biitce optimizasyonu temelli enerji
verimliligi stratejileri gelistirmistir. Analizlerde CCaLC2 yazilimi, Ecoinvent 2 veri
taban1 ve CML2001 metodu kullanilmistir. Kampiisiin yillik emisyonu 3.630.803 kg
CO:e olup, bunun %75,7’si elektrik tiiketiminden kaynaklanmistir. Emisyon azaltimi
i¢cin fotovoltaik paneller, yagmur suyu hasadi ve atik depozito sistemleri onerilmis;
YDD ve maliyet optimizasyonu birlikte kullanilarak kampiisler i¢in karar destek

modeli gelistirilmistir [Senoztop, 2021].
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Kas (2023) tarafindan hazirlanan tez, Eskisehir Osmangazi Universitesi Mimarlik
Binasi (M1 Blok) ¢at1 tadilatina yonelik farkli malzeme kombinasyonlarint YDD ve
YDMA yontemleriyle karsilastirmistir. Analizler Athena Impact Estimator for
Buildings yazilim1 ve TRACI metodu ile yapilmistir. GWP, AP, EP, ODP, POCP,
enerji tilkketimi gibi gostergeler degerlendirilmis, sistem sinirlart A1-AS5 agamalariyla
simirlanmistir. Sonuglar, ¢evresel etkisi diisiik ve ekonomik olarak uygun malzeme
kombinasyonlarinin belirlenmesinde ' YDD-YDMA biitiinlesmesinin  etkinligini

gostermistir [Yiiksel Kas, 2023].

Cabbar (2024), Sakarya Universitesi kampiisiinde sifir atik yonetim sisteminin
cevresel etkilerini Yasam Dongilisti Degerlendirmesi (YDD) yontemiyle incelemistir.
Analizler SimaPro 9.5.0.2 yazilimi ve CML-IA yontemiyle yiiriitiilmiis, 11 etki
kategorisi (GWP, ODP, AP, EP, POCP, ADP, insan toksisitesi, tatli su ekotoksisitesi,
deniz suyu ekotoksisitesi, karasal ekotoksisite) degerlendirilmistir. Sistem sinirlari
“besikten mezara” yaklasimiyla belirlenmis, atik toplama, tasima, geri doniisiim,
yakma ve depolama siiregleri incelenmistir. Analiz kampiisiin bir yillik atik yonetimi
tizerinden yapilmis; fonksiyonel birim “bir y1l boyunca yonetilen toplam atik miktar1”
olarak tanimlanmistir. Sonuglara gore, c¢evresel etkilerin %95,4’1i  diizenli

depolamadan kaynaklanmistir [Cabbar, 2024].

Giilcimen ve arkadaslar1 (2023), Abdullah Giil Universitesi Siimer Kampiisii’niin
cevresel, ekonomik ve sosyal performansini Yasam Dongiisii Siirdiiriilebilirlik
Degerlendirmesi (LCSA) kapsaminda analiz etmistir. E-LCA, LCC ve S-LCA
yaklagimlar1 birlikte uygulanmis; cevresel analiz SimaPro 8.4.1, IPCC 2013 GWP
100a ve CED v1.09 yontemleriyle gergeklestirilmistir. Kapsam kapidan kapiya (B6
asamasi) sinirlanmis olup, fonksiyonel birim kisi basina diisen emisyon ve enerji
tilketimi olarak tanimlanmistir. Sonuglara gore kampiisin GWP degeri 2.92
tCO2e/kisi, CED degeri 15.4 GJ/kisi bulunmus, enerji tikketimi toplam etkinin
%98.,8’1ini olusturmustur [Giilcimen vd., 2023].

2.4 Gomiilii Karbon ve Gomiilii Enerji

Gomiili karbon (Embodied Carbon), bir binanin veya altyapinin tiim yasam dongiisii
boyunca, isletme asamasi disindaki malzeme ve ingaat siirecleriyle iligkili sera gazi

(GHG) emisyonlariin toplamini ifade etmektedir. Bu kapsam, yap1 malzemelerinin
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hammaddelerinin ¢ikarilmasi, islenmesi, liretimi, nakliyesi, insaati, bakimui, tadilati ve

kullanim 6mrii sonu siireglerini igermektedir [Hammond vd., 2011].

GOmiilii karbonu anlamak i¢in 6ncelikle sera gazlarini incelemek gerekir. Sera gazlari,
atmosferde 1s1y1 emip geri yansitan, bu yolla da Diinya atmosferini olmas1 gerekenden
daha sicak tutarak sera etkisine ve kiiresel 1sinmaya neden olan gazlardir. Bu durumun

dogal sonucu olarak da iklim degisiklikleri meydana gelir.

Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP), sera gazlarinin atmosferde 100 yillik bir siiregte
yol actig1 1sinma miktarini ifade eder. Karbondioksit (CO) icin GWP degeri 1 kabul
edilir; diger gazlarin degerleri, karbondioksitin neden oldugu 1sinma miktaria gore
belirlenir. Ornegin, metan gazinin kiiresel 1stnma potansiyeli karbondioksitten 25 kat

daha yiiksektir.

Insan faaliyetleri sonucu atmosfere en ¢ok salan gaz karbondioksittir. Bu nedenle
bazen tiim sera gazlarinin etkilerini ifade etmek icin karbondioksit terimi kullanilsa da
bu durum literatiirde kafa karigikliklarina yol acabilir. Bilim insanlart bu sorunu agmak
i¢in, diger sera gazlarinin etkilerini de dahil ederek "karbondioksit esdegeri (CO: eq)"
birimini olugturmustur. CO> eq, farkli sera gazlarini tek bir ortak birimde ifade etmek
i¢cin kullanilir. Bir miktar sera gazi, kendi GWP degeriyle carpilarak CO> eq olarak
tamimlanir. Ornegin, 1 kilogram metan salimi, 25 kilogram CO; eq olarak ifade

edilebilir [Brander, 2012].
Gomiili karbonu azaltmanin etkili yollart sunlardir:
e Geri doniistiiriilmiis malzemelerin tercih edilmesi.
o Karbon tutma kapasitesi olan malzemelerin kullanilmasi.
o Diisiik karbonlu enerjiyle iiretilen ve islenen malzemelerin se¢ilmesi.

o Nakliye kaynakli emisyonlar1 engellemek amaciyla yerel malzemelerin tedarik

edilmesi [Ebrahimi, 2020].

GOmiilii enerji, bir {irlinlin veya hizmetin tiim {liretim siire¢lerinde tiiketilen toplam
enerjiyl tanimlayan temel bir kavramdir. Yap1 sektoriinde bu; yap1 malzemelerinin
ham madde elde etme, isleme, iiretim, santiye nakliyesi ve yapiin ingaasi gibi

kullanimdan 6nceki tiim faaliyetleri kapsar [Hammond vd., 2011].

Literatiirde gomiilii enerji kavrami iki temel sekilde agiklanir. Bir tanim, gomiilii

enerjiyi bir yapinin insasi i¢in harcanan enerji olarak sinirli tutar. Daha kapsamli olan
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diger tanim ise, gdmiilii enerjinin bir yapinin ingasi, bakimi ve nihayetinde yikimi igin
kullanilan toplam enerji oldugunu belirtir. Bu genis perspektife gore, gdmiilii enerji;
ilk (liretim ve ingaat), yinelenen (bakim) ve yikim (bertaraf) siireclerindeki gomiilii

enerjilerin toplamindan olusur [Yohanis and Norton, 2002].

[k gémiilii enerji, bir yapmin kullanima alinmasindan 6nceki siireglerde harcanan
enerjiyi kapsar. Bu, hammadde ¢ikarimindan baslayip, iiriin ve bilesenlerin iiretimi,
nakliyesi ve nihai olarak yapinin insas1 i¢in tiiketilen enerjinin tamamini icerir. Ozetle,
yapinin isler hale gelmeden 6nceki enerji ayak izidir. Yinelenen gomiilii enerji, yapinin
kullanim siiresi boyunca ortaya ¢ikan bakim, onarim ve malzeme/bilesen degisimleri
icin gereken enerjidir. Bu enerjinin miktari, yapinin kullanim sekli, bakim ihtiyaglari,
hizmet omrii ve kullanilan malzemelerin dayaniklilig1 gibi faktorlere bagl olarak
degiskenlik gosterir. Yikim gomiilii enerjisi, yapinin hizmet dmrii sonunda yikilmasi,
ortaya ¢ikan atiklarin bertaraf edilmesi (¢0p sahasina tasima veya yakma) ve geri
donistiirtilebilir bilesenlerin islenmesi i¢in harcanan enerjidir. Ancak, bu kategorideki
veri eksiklikleri nedeniyle, yikim gémiilii enerjisi genellikle belirsiz bir bilesendir ve
toplam yasam dongiisii enerji tiiketimi i¢indeki pay1 oldukca diisiiktiir [Azari and

Abbasabadi, 2018].

Uluslararas1 akademik caligmalar ve enerji sektorii profesyonelleri arasinda enerji
kavrami genellikle "kullanim (operasyonel) enerjisi" olarak algilanmigtir. Ancak,
yasam donglisii boyunca enerji tiiketiminin diger dnemli bir bileseni olan "gdmiilii
enerji" biiylik dl¢iide goz ardr edilmistir. Son yillarda, 6zellikle yiiksek performansh
binalarda uygulanan kullanim enerjisi verimlilii stratejilerinin ¢ogu, daha fazla
gomiilii enerji kullanimi gerektirmektedir. Bu durum, gomiilii enerji kavraminin
Onemini giderek artirmakta ve bu konuyu bir¢ok arastirmanin merkezine tasimaktadir

[Azari ve Abbasabadi, 2018].

Cesitli iirlin ve malzemeler arasinda gomiilii enerji degerleri farklilik gosterir. Genel
bir ilke olarak, bir malzeme islendikce, icerdigi gOmiilii enerji miktar1 artma

egilimindedir [Ko¢ vd., 2022].

2.5 Kullanim Enerjisi

Kullanim (operational) enerjisi, nihai kullanicinin i¢ ortam konfor sartlarmi

olusturmaya yonelik, yapilarin basta isitma, sogutma gibi iklimlendirilmesinde,
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aydinlatilmasinda, enerji gerektiren arag-gereglerin calistirilmasinda tiiketilen enerji
olarak tanimlanmaktadir. Bu, bir binanin veya {iriiniin "isletme" asamasindaki

dogrudan enerji tiikketimidir [TS EN 15978, 2012].

Yapilarin operasyonel enerjisi yasam dongiisii enerjisinde en biiylik paya sahip
oldugundan bunu azaltmak yapiyr yasami boyunca daha az enerji talep eder hale
getirir. Tklimsel ve diger farkliliklara ragmen operasyonel enerji ile yapilarin yasam
dongiisii enerjisi arasindaki iliskinin neredeyse dogrusal oldugu goriilebilir. Yasam
dongiisii enerji tasarruflarinin, yapida kullanilan pasif ve aktif enerji tasarrufu
Onlemlerinin derecesi ve sayisiyla orantili olarak operasyonel enerjide azalma
meydana gelmektedir. Ancak, bir yapida pasif ve aktif ozelliklerin asir1 kullanimi

gomiilii enerji payindaki artisla sonuglanabilir [Ramesh et al., 2010].

2.6 YDD Araclarimin Karsilastirmah Analizi ve “One Click
LCA” Araci

YDD, giiniimiizde {iriinlerin, hizmetlerin veya islemlerin potansiyel ¢evresel etkilerini
degerlendirmek icin siklikla kullanilan bir yontemdir. Cevresel siireclerin genellikle
cok karmasik olmasi bir YDD gerceklestirmeyi zorlastirir. Ayrica, YDD yontemi
genellikle veri yogundur. Bu nedenle, bilgisayarlar ve yazilim araglari, kullanicilarin
bu miktardaki veriyi yonetmesini ve diizenlemesini desteklemek i¢in kullanilir [Unger

vd., 2004].

YDD yontemini gergeklestirmek i¢in 0zel yazilim araglarina ihtiya¢ vardir ve bu
araclar kullanict dostu olmalari, kapsamliliklar1 ya da dahil edilen veri tabanlar
bakimindan birbirleriyle farklilik gosterebilirler. Bu baglamda, kullanicinin hangi
yazilim aracini sectigine bagli olarak farkli YDD sonuglari olusabilir [Silva vd., 2017].
YDD yazilimi ayrica modellenen senaryonun istenen bi¢imde yapilandirilmasini,
sonuglarin farkli tekniklerle sunulmasini ve analiz edilmesini kolaylastirir. Fakat bu
araclar Ozellikle bina degerlendirmeleri yapmak i¢in gelistirilmis olsa dahi maliyet,
kullanict dostu olma, veri kalitesi, seffaflik diizeyi, ulasilabilirlik ve YDD sonuglarinin

sunumu gibi 6nemli 6zellikler bakimindan farklilasabilir.

Literatiirde, ¢esitli yazilim araglartyla yiiriitiilmiis YDD sonuclarini ve ¢esitli yazilim
araglarmin farkliliklarini karsilagtiran bazi ¢alismalar yer almaktadir. Herrmann ve

Moltesen (2015) yazilim performanslarini, 100 birim islemden olusan rastgele bir
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ornege dayali olarak karsilagtirmistir. Cogu durumda sonuglar tamamen ayni veya ¢ok
yakin olmasima ragmen bu c¢alisma hem envanter diizeyinde hem de cevresel etki
degerlendirmesinde farkliliklar oldugunu goéstermistir. Calismada bu farkliliklarin
bazilarmin 6zellikle etki degerlendirmesi i¢in 6nemli derecede biiyiik oldugu ve bir
YDD calismasinin sonuglarini etkileyebilecegi belirtilmistir. Caligma sonucunda bu
farkliliklarin oncelikle ¢alismada kullanilan SimaPro ve GaBi YDD araglarinin veri
tabanlarindaki farkliliklardan veya hatalardan kaynaklandigi vurgulanmistir
[Herrmann ve Moltesen, 2015]. Silva ve dig. (2019), aymi {iretim sisteminde farkli
YDD vyazilim araglart kullanilarak farkli YDD sonuglarina ulagilabilecegini
gostermeyi amaglamistir. Bu amagla bir neden-sonug analizi gergeklestirmistir ve iki
temel neden belirlemislerdir. Bunlar; arka plan veri kiimeleri i¢in ige aktarma siireci
ve yazilim araglarinda Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (YDED) yontemlerinin
uygulanmasina yonelik kural eksikligidir. Bu tiir temel nedenlerle basa ¢ikmak i¢in
YDED yontemlerinin Evrensel YDD Veri Agina (GLAD) dahil edilerek tiim yazilim
araci veri tabanlarinin buradan gilincellenmesi 6nerilmistir. Calismada bu sekilde, en
azindan YDD sonuclarindaki tutarsizliklari azaltmaya yardimci olunacagi
belirtilmistir [Silva vd., 2019], [Web 4, 2025]. Aygenc (2019), LEED sertifikal1 bir
ofis binast i¢in YDD yontemi kullanarak One Click LCA ve SimaPro yazilim
araglarim  karsilastirmistir.  Sonuclarin  birbirinden ¢ok farkli olmadigi ve
karsilastirilabilir oldugu goriilmiistiir. Farkliliklarin, sistem sinirlarindaki bazi farklar,
veri kullanilabilirligi ve programlardaki veri se¢imi gibi g¢esitli nedenlerden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. One Click LCA aracinin daha ticari amaglarla YDD
yapmaya olanak sagladigi i¢in yesil bina derecelendirme sistemlerinin gerekliliklerine
daha uygun, daha hizli, kullanict dostu, miisteri dostu ve giincel oldugu belirtilmistir

[Aygenc, 2019].

Kullanici, saglikli bir YDD uygulayabilmek icin amacina yonelik yazilim aracinin
secimi sirasinda aracin Ozelliklerinin farkinda olmalidir. Ancak bu Ozellikleri
belirlemek endiistrinin farkli kollarindan kullanicilar i¢in zaman kaybina yol agabilir.
Bu nedenle, YDD yazilim araglar1 hakkinda literatiirde yayimlanmis karsilastirma
calismalar1 ve farkli kapsamlarda yapilmis degerlendirmeler yeni kullanicilar ve

yazilim gelistiriciler i¢in faydali olabilir.
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2.6.1 Yaygin Olarak Kullanilan YDD Araclar

90’11 yillardan baslayarak farkli YDD yazilim araglarini degerlendiren bir¢ok calisma
yapilmistir [Hendrickson vd., 1997]. Silva ve dig. 2017 ve 2019 yillarinda yaptig1
calismalarinda baslica giincel yazilim araglarini; SimaPro, Gabi, Umberto ve
openLCA olarak degerlendirmistir [Silva vd., 2017], [Silva vd., 2019]. Yapilan bu
calismada ise yaygin kullanima sahip bu YDD araglarina ek olarak literatiirde
digerlerine gore nispeten daha az sayida ¢alisma bulunan, yeni, hizli, kullanic1 dostu

ve glincellemeye acik bir yazilim araci olan One Click LCA incelenmistir.

Calisma kapsaminda incelemeye alinan ilk yazilim aract AB iilkelerinin bazilarinda
yaygin olarak kullanilan ve diinya genelinde de artan bir kullanima sahip olan One
Click LCA'drr. ikinci 6rnek YDD uygulayicilari ve arastirmacilari tarafindan
kullanilan kapsamli ve agik erisimli OpenLCA'dir. Incelemeye alman diger ii¢ yazilim
araci ise hem yaygin olarak kullanilan hem de farkli iilkelerde taninan kapsamli YDD
araclar1 olan GaBi, SimaPro ve Umberto'dur. GaBi, genis veri kapsami ve sektordeki
arastirmalardaki uygulama gecmisi nedeniyle bu calismanin kapsamina dahil

edilmistir.

Sekil 2.7°de ¢alisma kapsaminda ele alinan bes YDD yazilim araciyla ilgili bilimsel
yayimlarin zaman i¢indeki gelisimi gosterilmistir. Veriler, Ocak 2025'e kadar
yayinlanan ve “Web of Science (WoS)” veri tabaninda bulunan yayinlardan elde

edilmistir.

OneClickLlCA [l OpenLca [ GaB SimaPro Umberto

Sekil 2.7: Incelenen yazilim araglarinin kullanimina odaklanan Web of Science veri

tabanindaki YDD yayinlarinin yillik sayisi.

29



SimaPro YDD araci bilimsel ¢alismalarda en ¢ok kullanilan yazilim aracidir ve bu
calismalar son 10 yilda neredeyse 2,5 kat artmistir. GaBi, ilk olarak 1997 yilinda bir
YDD calisgmasinda degerlendirilmistir, ayni zamanda en c¢ok bilimsel yayinda
kullanilan ikinci YDD yazilim aracidir. Bu yazilimlar sirasiyla Umberto ve openLCA
takip etmektedir. Son olarak, WoS veri tabanindaki YDD ¢aligmalar1 agisindan One

Click LCA’in yeni bir yazilim arac1 oldugu sdylenebilmektedir.

2.6.2 YDD Araclarimin Karsilastirmah Analizi

Bu caligmada incelenen YDD yazilim araglari belirlenen kriterler esas alinarak
envanter analizi, YDED, yorumlama evresi gibi YDD ydntemi evreleri ve yazilimlarin
ozelikleri acisindan incelenmistir. OpenLCA iicretsiz ve agik erigimli bir yazilim
aracidir, diger araglar ise lcretsiz deneme siiriimlerine sahip olmasina karsin
kullanicilar tarafindan caydirict olabilecek bir yatirim maliyeti gerektirir. Umberto,
bireysel veri setlerinin i¢e veya disa aktarilmasina izin vermez ve mevcut veri seti
bicimlerinin sayist sinirhdir [Silva vd., 2017]. Bunun yan1 sira Umberto ve OpenLCA
diger yazilimlarin aksine kullanicilarina web tabanli kullanim olanagi, One Click LCA
ise bilgisayara veya sunucuya yliklenebilme olanagi sunmamaktadir. Ayrica, yazilim
araglart belirsizlik ve duyarlilik analizleri ile YDD sonuglarmin sunumu kriterleri,
normallestirme ve agirliklandirma faktorlerinin - mevcutlugu acisindan da
farklilasmaktadir [Silva vd., 2017], [De Wolf vd., 2020]. Kullanilan veri taban1 ve
CUB olusturma imkan1 ise calisma kapsaminda degerlendirilen diger 6nemli

kriterlerdir.

Tablo 2.3: YDD araglarinin yazilim 6zellikleri agisindan karsilagtirmali analizi.

KARSILASTRMA Yazilim Ozellikleri
KRITERI Kullanicilar i¢in
YDD ARACI Hedet S asaniidile. | oo oklensn Maliyet efitim ve destek
pazar diller olanaklar
Satis sonrasi destek
Ucretli, deneme siirtimii (6rn. yardim .
masast), otomatik
mevcut.
yazilim
One Click LCA, AB, Almanca, Ogrenci lisanst mevcut. ve ven taban .
- Fransizca, s L. giincellemeleri, e-
Almanya ABD ve | Web arayiizii P Ogrenci lisans1 sadece -
. . . . Ingilizce . ...~ | posta ve web sitesi
https://www.oneclicklca.com/ | digerleri . bina YDD projeleri igin
ve Fince P yoluyla
gegerlidir; tirin YDD :
- teknik destek,
ve CUB araglar1 bu .
lisansa dahil degildir, | KIavuzlar ve video
' egitimleri, SSS ve
forum
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Tablo 2.3.: Devam.

Arapga, Satis sonrasi destek
Bulgarca, (6rn. yardim
Katalanca, masast), otomatik
Cince, } yazilim
Almanya | Bir bilgisayara/ Ingilizce, Ucretsiz. ve veri tabani )
Fransizca, giincellemeleri, e-
& sunucuya ) GaBi ve Ecoi { gibi + b sitesi
diger yiiklenebilen yazilim Almanca, aBi ve Ecoinvent gibi | posta ve web sitesi
Macarca, veri tabanlari tcretlidir. | yoluyla
Italyanca, teknik destek,
Portekizce, kilavuzlar ve video
Ispanyolca, egitimleri, SSS ve
Tiirkce forum
} Satis sonrasi destek
Ucretli, deneme siirtimii | (6rn. yardim
) mevcut. masast), otomatik
Web arayiizii ve Bir | Ingilizce, ) yazilim
Almanva bilgisayara/sunucuya | Fransizca, Qgrenci lisans1 meveut. | ve veri tabani
& Y yiiklenebilen yazilim | Ispanyolca, | Universite e-posta giincellemeleri, e-
diser Gabi Masaiistii, Japonca, adresiyle kayit yaparak | posta ve web sitesi
g GaBi Sunucusu + italyanca, basvurulabilir. Sinirli yoluyla
¢evrimigi uzantilar | Almanca veri tabanlari igerir teknik destek,
(6rnegin tam ecoinvent | kilavuzlar ve video
verisini bulundurmaz). | egitimleri, SSS ve
forum
Igglllzce, Ucretli, deneme siiriimii
Cince, . Satis sonrasi destek
Danca, ’ (6rn. yardim
Felemenkge, | . . - masast), veri tabani
- : Bireysel 6grenci lisanst | ..
Hollanda | Web arayiizii ve Bir | Fransizca, dogrudan sunulmaz giincel-
& bilgisayara/sunucuya | Almanca, anéﬁ roic bazlt ? lemeleri, e-posta ile
diger yiiklenebilen yazilim | italyanca, Kad p‘kjk Il . .| teknik destek,
Japonca. akademix KUHAnIm 1610 1, vzlar ve
L universitenin gelistirici o
Portekizce, (PR) ile iletigime egitimler,
Ispanyolca, . 13 SSS ve forum.
fsvecge gecmesi gerekir.
Ucretli, deneme stiriimii Satis sonrast destek
meveut. .
(6rn. yardim
Danisman 83retim masast), veri tabani
Almanya | Bir bilgisayara/ aniy £ giincel-
Almanca ve | liyesi araciligtyla veya . .
& sunucuya ., ’ . lemeleri, e-posta ile
- - . Ingilizce bireysel bagvuru ile .
diger yiiklenebilen yazilim o . teknik destek,
egitim amagh lisans Kalavuzlar ve
saglanabilir. o
- T egitimler,
Not: Lisans siiresi bir SSS ve forum
donemle smirlidir. )

Tablo 2.4: YDD araglarinin YDE agisindan karsilastirmali analizi.

KARSILASTIRMA Envanter Analizi
KRITERI . Seffaflik ve Kullanilan Veri Diger ilgili
YDD ARACI dogrulama veri tabani aligverisi hususlar
Bilgi kaynaklari, <.
Veri girisinin temel veriler ve E:gsl:frﬁara
kalitesinin giivenilirlik | modelleme salll’i farkh Tasarim
degerlendirmesi varsayimlari ara E)ar ve YDD | IMPACT veya
Belirsizlik analizi (6rn. | izlenebilir ve ¢ ) bilgilerin | Ecoinvent gibi
sonuglarin dogrulanabilir veya Eg(l:alsi;:/lilca C(;O in bazi ticari veri
degiskenliginin yazilimin i¢inde m/suppo rt}faq- ige/disa | tabanlari belirli
kontrolii) ayrintili olarak aktarilm | bir lisansa tabi
Senaryo analizi (6rn. belgelenmistir atli(ii(iance Jdocu | 25t olarak mevcuttur.
alternatif seceneklerin (veriler birim siire¢ Ignen tation/data miimkiin
kontrolii) diizeyinde mevcuttur
AT base/.
ve erigilebilirdir)
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Tablo 2.4: Devam.

Veri girisinin
kalitesinin giivenilirlik

degerlendirmesi Bilgi kaynaklari,
Duyarlilik analizi (6rn. | temel veriler ve
parametrelerin ve veri modelleme Tasarim
setlerinin sonuglar varsayimlart ve YDD e
. C . . . — .. | Belirli veri
tizerindeki etkisinin izlenebilir ve https://www.o | bilgilerin ..
- - o . tabanlarini (6rn.
kontrolii) dogrulanabilir veya penlca.org/cat | in . .
P . . . GaBi, ecoinvent)
Belirsizlik analizi (6rn. | yazilimin iginde egory/databas | ige/disa satm almak
sonuglarin ayrmtili olarak es/ aktarilm s
o e . miimkiindiir.
degiskenliginin belgelenmistir ast
kontrolii) (6rn. Monte (veriler birim siire¢ miimkiin
Carlo) diizeyinde mevcuttur
Senaryo analizi (6rn. ve erisilebilirdir)
alternatif se¢eneklerin
kontrolii)
Veri girisinin Bilgi kaypaklarl,
Lo temel veriler ve
kalitesinin giivenilirlik
- . . modelleme
degerlendirmesi (6rn. 1
DQI) varsayimlart
s izlenebilir ve
Duyarlilik analizi (6rn. - .
. . dogrulanabilir veya Tasarmm
parametrelerin ve veri -
. yazilimin i¢inde . ve YDD
setlerinin sonuglar It olarak https://sphera. bileilerin | istese basl
{izerindeki etkisinin | 2Yfinttl olara com/product- | Pilsilerin | Istege bagh
- belgelenmistir -~ in olarak veri tabani
kontold) (veriler birim siire sustajnability- ice/disa | satin almak
B~k analiziflegy diizeyinde mevcutfur gabi-data- a%(tarl?m miimkiindiir
g vlann ve ontsilebilirdin) search/ asi ‘
deglske'pllg'}n > ILCD formatinin tam miimkiin
kontrolii) (6rn. Monte
olarak uygulanmast,
Carlo) P
Senaryo analizi (6rn. InData febrgy
. . (Alman CUB format
alternatif se¢eneklerin d
Kontroli) uzantist), EcoSpold I
format1
Veri girisinin
kalitesinin giivenilirlik
degerlendirmesi Bilgi kaynaklari,
Duyarlilik analizi (6rn. | temel veriler ve
parametrelerin ve veri | modelleme .
e https://support
setlerinin sonuglar varsayimlari SimaDro.com/ YDD
tizerindeki etkisinin izlenebilir ve articlos/FAQ/ bilgilerin
kontrolii) dogrulanabilir veya W4thch- in
Belirsizlik analizi (6rn. | yazilimin iginde T ige/disa
databases-are-
sonuglarin ayrintil olarak included-in- aktarimi
degiskenliginin belgelenmistir SimaPro/ miimkiin
kontrolii) (6rn. Monte (veriler birim siire¢ =
Carlo) diizeyinde mevcuttur
Senaryo analizi (6rn. ve erigilebilirdir)
alternatif seceneklerin
kontrolii)
Bilgi kaynaklari,
temel veriler ve Malzeme Akis
Duyarlilik analizi (6rn. | modelleme Tasarim | Analizi
parametrelerin ve veri varsayimlari ve YDD | gergeklestirmek
setlerinin sonuglar izlenebilir ve https:/ if bilgilerin | igin siklikla
tizerindeki etkisinin dogrulanabilir veya weom/umber- | ™ kullanilir.
kontrolii) yazilimin i¢inde tio' Jlca-data/ ice/disa | GaBi
Senaryo analizi (6rn. ayrintili olarak EE— aktarilm | Professional ve
alternatif segeneklerin belgelenmistir ast eklenti veri
kontrolii) (veriler birim siire¢ miimkiin | tabanlar satin

diizeyinde mevcuttur
ve erigilebilirdir)

almabilir.
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https://www.openlca.org/category/databases/
https://www.openlca.org/category/databases/
https://www.openlca.org/category/databases/
https://www.openlca.org/category/databases/
https://sphera.com/product-sustainability-gabi-data-search/
https://sphera.com/product-sustainability-gabi-data-search/
https://sphera.com/product-sustainability-gabi-data-search/
https://sphera.com/product-sustainability-gabi-data-search/
https://sphera.com/product-sustainability-gabi-data-search/
https://support.simapro.com/articles/FAQ/Which-databases-are-included-in-SimaPro/
https://support.simapro.com/articles/FAQ/Which-databases-are-included-in-SimaPro/
https://support.simapro.com/articles/FAQ/Which-databases-are-included-in-SimaPro/
https://support.simapro.com/articles/FAQ/Which-databases-are-included-in-SimaPro/
https://support.simapro.com/articles/FAQ/Which-databases-are-included-in-SimaPro/
https://support.simapro.com/articles/FAQ/Which-databases-are-included-in-SimaPro/
https://support.simapro.com/articles/FAQ/Which-databases-are-included-in-SimaPro/
https://www.ifu.com/umber-to/lca-data/
https://www.ifu.com/umber-to/lca-data/
https://www.ifu.com/umber-to/lca-data/

Tablo 2.5: YDD araglarinin YDED agisindan karsilastirmali analizi.

KARSILASTIRMA
KRITERI

Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi

Cevresel etki kategorileri

EN 15978:2011'de belirlenen kategorilerin tamami + ek PEF kategorileri

EN 15978:2011'de belirlenen kategorilerin tamami1 + ek PEF kategorileri

EN 15978:2011'de belirlenen kategorilerin tamami + ek PEF kategorileri

EN 15978:2011'de belirlenen kategorilerin tamami + ek PEF kategorileri

EN 15978:2011'de belirlenen kategorilerin tamami

Tablo 2.6: YDD araglarinin yorumlama evresi acisindan karsilastirmali analizi.

KARSILASTIRMA Yorumlama Evresi

YDD ARACI KRITERI YDD sonuglarinin sunumu

YDD sonuglarimi gostermek i¢in Sankey diyagrami, dairesel grafik, agac haritasi diyagrami,
stitun grafikleri gibi ¢esitli grafiksel sunus tekniklerini ve envanter analizi i¢in tablolar1 kullanir.

YDD sonuglarmi gostermek igin Sankey diyagramu ile siitun grafiklerini ve envanter analizi igin
tablolar1 kullanir.

YDD sonuglarmi gostermek igin Sankey diyagramini ve siitun grafiklerini kullanir. Envanter
analizi i¢in tablolar ve veri girisiyle otomatik olusturulan akis diyagramlart kullanilir.

YDD sonuglarmi gostermek igin Sankey diyagramu ile siitun grafiklerini ve envanter analizi igin
tablolar kullanir.

YDD sonuglarini gostermek igin Sankey diyagramini ve envanter analizi igin tablolar1 kullanir.
Sonuglar Dinamik Excel Pivot Tablosu ve Gosterge Tablosu Grafigi’ne aktarilabilir.

Tablo 2.7: YDD araglar karsilagtirmasinin genel degerlendirmesi.

KARSILASTIRMA Genel Degerlendirme

KRITERI 5 i
YDD ARACI Genel degerlendirme olumlu 6zellikleri Gl degg;ﬁrllitll(llr:ie el

Veri kiimelerinin iyi belgelenmesi.
Maliyetler modellenebilir.
Veri setlerini kolayca ige/disa aktarmak miimkiindiir. | Yiiksek yatirim maliyeti

Veri kiimelerini ¢evrimigi paylasma imkani. Normallestirme (BRE Eko puan harig)
CUB olusturma imkanu. ve agirliklandirma faktorleri meveut
Veri tabani 150.000'den fazla farkl: veri noktasini degildir.

kapsamaktadir.

Excel ve BIM yazilimlari ile iyi entegrasyon.
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Tablo 2.7: Devam.

Maliyetler ve sosyal yonler de modellenebilir.
Kullanicilar igin ticretsiz.

Ucretsiz olarak kullanilabilen veri
kiimelerinin eksikligi

https://sphera.com/product-
sustainability-software/

Yiizlerce veri setine sahip profesyonel veri tabani ve
ayrica onlarca uzanti veri tabani da vardir.

OpenLCA, Acik kaynak. Birgok veri k_umem yetersiz
Almanya . . . o belgelenmistir

Veri setlerini kolayca ige/disa aktarmak miimkiindiir. . A .
https://www.openlca.org/ o L L A ILCD/PEF yéntemi igin normallestirme

Veri kiimelerini ¢evrimi¢i paylasma imkani. - R

. S A ve agirliklandirma faktorleri meveut
CUB olusturma imkani. Lo
degildir.

Veri kiimelerinin iyi belgelenmesi.
GaBi, Maliyetler ve sosyal yonler de modellenebilir.
Almanya Veri setlerini kolayca ige/disa aktarmak miimkiindiir. | Yiiksek yatirim maliyeti

Veri kiimelerinin ¢ogu toplanir.

CUB olusturma imkani.

Veri kiimelerinin iyi belgelenmesi.

Sosyal yonler de modellenebilir.
Ecoinvent veri tabani ile entegre edilmistir.
Veri kiimelerinin ¢ogu birim islemlerdir.
CUB olusturma imkan.

SimaPro,
Hollanda
https://pre-sustainability.com/

Yiiksek yatirim maliyeti
Sinirl sayida veri kiimesi formati

Yiiksek yatirim maliyeti.
Monte Carlo analizi ve belirsizlik

Maliyet yonleri de modellenebilir. analiziaghgrr.

Umberto, . ; r . . Veri kiimelerini geleneksel YDD
Ecoinvent veri taban1 ve/veya GaBi veri tabani ile e P

Almanya entecredir bigimlerine (6r. ecoSpold, ILCD)

https://www.ifu.com/umberto/ & ; ice/disa aktarmak miimkiin degildir.

Excel ozellikleri ile iyi entegrasyon. P 2liz edilen yazihm versiyonunda

normallestirme ve agirliklandirma
faktorleri mevceut degildir.

2.6.3 One Click LCA

YDD, gomiilii karbon hesabi, yagam dongiisii maliyet analizi, tasarim optimizasyonu
icin ¢evrimici olarak kullanilabilen, Bionova Ltd. tarafindan gelistirilmis bir yazilim
aracidir. Bu arag, YDD c¢alismasi i¢in uluslararasi standartlara uygundur. EN 15804,
EN 15978, ISO 21931-1, ISO 21929-1 ve ISO 14040 igin iiglincii taraflarca
onaylanmistir. Ayrica EN 15978'de tanimlanan “besikten besige” (cradle to cradle)
tiim yasam dongiisii asamalarinin hesaplamalarini desteklemektedir. Calisma prensibi,
binada kullanilan yap1 malzemelerinin kilogram degerini veri tabanindaki katsayi ile
carparak cevresel etki sonucunu elde etmektir. Ote yandan, One Click LCA araci,
malzeme bilgilerini mevcut {ilke konumu kosullariyla eslestirme firsati sunmaktadir.
Ayni sekilde yakit verileri de Enerji Koruma Ajansi'ndan alinan Tiirkiye verileri baz
almarak hesaplanmaktadir. Ek olarak, yapr malzemeleri yazilimda secilebilmekte,
degistirilebilmekte ve karbon emisyonlarini azaltmak i¢in simiile edilebilmektedir

[Web 5, 2025].

One Click LCA aracinin veri tabanina girilen CUB'ler, yapu iiriinleri hakkinda ayrintil
teknik acgiklamalar icermektedir, EN15804 ve/veya ISO 14025 standartlarina
uygundur. Dahil edilen tim AB veri tabanlari, EN 15804 standardina ve Kuzey
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Amerika veri tabanlari ise ISO 14040/44 standardina uygundur. One Click LCA arac1
ayrica iilkeye dzgii ortalama verilere de sahiptir (6rn. Okobaudat ve INIES). One Click
LCA, kapsamli bir yerel yap1 YDD veri tabaninin bulunmadigi alanlarda, yerel {iretim

kosullariyla eslesen sonuglar elde etmek i¢in verileri yerellestirmeye izin veren bir

telafi metodolojisine sahiptir [Web 5, 2025], [Web 6, 2025].

One Click LCA aracindaki ¢ogu malzemenin cevresel etkisi, farkli CUB veri
tabanlarindan edinilen {iretici veya iiriin kategorisi CUB’lerine ve yap1 malzemesi
iireticisi tarafindan saglanan bilgilere dayanmaktadir. Ayrica, arag, “Oekobau.dat” ve
“IMPACT” veri tabanlarindan yararlanarak toplamda 10.000'den fazla farkli yapi
malzemesini kapsamaktadir [Web 7, 2025]. One Click LCA aracinda, Avrupa
pazarlarini hedefleyen tiim araglar icin YDED metodolojisi, Avrupa EN 15978 ve EN
15804 standartlarinin gerektirdigi metodoloji olan CML-IA 2012'dir. CML YDED
metodolojisi, 2001 yilinda Hollanda'daki Leiden Universitesi tarafindan
olusturulmustur. Kuzey Amerika pazarlari i¢in ise, arag YDED yontemi olarak, ABD
Cevre Koruma Ajansi tarafindan gelistirilen "Kimyasal ve Diger Cevresel Etkilerin
Azaltilmasi1 ve Degerlendirilmesi Araci"nin kisaltmasi olan “TRACI”1 kullanmaktadir

[Web 8, 2025].

Karunaratne ve Dharmarathna (2022) ii¢ ana yazilim arac1 6zelliginin ayrintili bir
degerlendirmesini sagladig1 ¢alismasinda, dokuz yazilim aracinin (One Click LCA,
ATHENA Impact Estimator, Tally, Eco bat, Eco—Quantum, ELODIE, Envest,
EQUER ve LEGEP), benimsenen YDD yaklagiminin kapsamliligini, kullanict dostu
olmasini ve siirdiiriilebilir tasarima katkisini bes tema altinda incelenmistir. Veri girisi,
veri analizi ve yorumlamasi, ¢evresel ¢iktt sonuglari, yazilim araci yapist ve veri
tabani, on iki odak alanini kapsayan ana temalar olmustur. Calismada yapilan anket
sonucunda One Click LCA aracinin 165 puan iizerinden 152 puan alarak diger
araclardan daha iyi bir performans gerceklestirdigi ortaya konmustur [Karunaratne

ve Dharmarathna, 2022].

Barutcu (2020), capraz lamine ahsap ve betonarme tasiyict sistemli tekil konut
yapilarinin ¢evresel etkilerinin karsilagtirmali degerlendirmesini yaptig1 ¢alismasinda,
YDD c¢alismasi i¢in, benzeri ¢alismalarda yaygin olarak kullanilan yazilimlar arasinda
SimaPro, GaBi ve OpenLCA bulundugunu tespit etmis ve bunlar arasindan SimaPro
ve Open LCA yazilimlariin i¢inde yer alan Ecoinvent veri tabaninda ¢apraz lamine

ahsap ile ilgili veriler bulunmadigindan bu calisma i¢in kullanilmamistir. GaBi
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yazilimi ise, veri tabaninda capraz lamine ahsap verileri icermesine ragmen ticretli
olmasi nedeniyle kullanilmamistir. Bunun tizerine ¢alismada, ¢apraz lamine ahsap ve
diger yap1 malzemeleri icin CUB verileri veri tabaninda olan, iicretsiz erisim
saglanabilen ve ¢evrimigi bir ara¢ olan One Click LCA aracinin kullanilmasina karar

verilmistir [Barutcu, 2020].

Onal (2022), One Click LCA aracini kullanarak, ahsap esasli prefabrike ve ahsap esasl
geleneksel yapim sistemi olmak iizere iki farkli yapim sistemiyle olusturulmus tek
aileli iki konutun tiim yasam dongiisii boyunca g¢evresel etkilerinin karsilagtirmasini
yapmistir. Bu araci belirlemeden once farkli degerlendirme araglart incelenmis, fakat
Tiirkiye i¢in, yerel EPD’lere dayali verilerin kullanilmasinda tiim yasam dongiilerinin
degerlendirilmesinde zorluklarla karsilagildigi vurgulanmistir. One Click LCA
aracinin ise malzemelere ait bilgileri mevcut lilke sartlartyla eslestirme imkani
sunmakta oldugu ve enerji verileri i¢in de Enerji Koruma Ajansi’nin Tiirkiye verilerine
gore hesaplama yaptigi belirtilmistir. Ayrica, yazilim i¢inde yapir malzemelerini
secmek, degistirmek ve karbon emisyonlarinin nasil azaltilacagini simiile etmek

miimkiin oldugundan ¢alismada One Click LCA arac1 kullanilmistir [Onal, 2022]

Aygeng (2022), SimaPro ve One Click LCA aracglarim1 kullanarak, LEED sertifikali
bir yesil binanin YDD’sin1 gerceklestirmistir. SimaPro ve GaBi gibi sahada yaygin
kullanim ve dogrulamaya sahip farkli YDD yazilimlarini karsilastiran ¢aligmalarin
mevcut oldugu ancak yeni ve bina odakli bir YDD programi1 olan One Click LCA'nin
diger YDD yazilimlar ile heniiz analiz edilmedigi ve karsilagtirilmadig belirtilmistir.
Bu nedenle, One Click LCA ve SimaPro sonuglarinin karsilastirmali analizinin, YDD
uygulayicilarina amaglarina gore hangi YDD aracinin kullanilacagina karar vermeye

calisirken yeni bir bakis agis1 saglayacagi belirtilmistir [Aygeng, 2019]

Karunaratne ve Dharmarathna (2022) One Click LCA dahil olmak iizere dokuz farkli
yazilim aracinin gii¢lii yonlerini ve gelistirilmesi gereken yonlerini bes tema altinda
belirlemistir; Bunlar; veri girisi, veri analizi ve yorumlamasi, ¢evresel ¢ikti sonuglari,

yazilim araci yapisi ve veri tabanidir [Karunaratne ve Dharmarathna, 2022].

Kullanici araytiiziiniin takip etmesi kolay ve kullanict dostu bir yapiya sahip olmasi,
manuel girise ve eklentiler (Revit, Grasshopper, Rhino) araciligiyla Yap1 Bilgi
Modellemesi (BIM) entegrasyonuna olanak saglamasi, veri girisinin olast karisiklik

alanlarinda, acilir pencereler ve aciklamalar kullanilarak yonlendirilmesi, "ghXML"
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formatini (Design Builder, IES-VE) destekleyen tiim enerji modelleme yazilimlariyla
entegre olabilmesi ve kullanicinin veri girislerini herhangi bir asamada degistirmesi
esnekligi One Click LCA aracimin veri girisi agisindan giiglii yonleri olarak
belirtilmistir [Web 9, 2025], [Potré Obrecht vd., 2020], [Petroche vd., 2015]. i1k kez
kullananlar i¢in yararli olmasi agisindan varsayilan degerler ve sablonlar saglanmasi
ile malzeme sec¢imlerinde siirdiiriilebilir alternatifler 6nerilmesi ise aracin veri girisi

acisindan gelistirilmesi gereken yonleri olarak agiklanmistir.

Her malzeme tiirli i¢in ¢evresel etkilerin yasam donglisii asamalarina gore ayrilmasi,
kullanicinin  se¢imlerini tamamlamadan Once tasarim alternatifleri ile malzeme
alternatifleri arasinda karsilagtirmalar yapmasina izin vermesi, diinya ¢apinda 60’tan
fazla derecelendirme sistemi, degerlendirme ol¢iitleri ve standartlar1 ile uyumluluk
gostermesi ve ¢ok sayida etki kategorisinin mevcutlugu One Click LCA aracinin veri
analizi ve yorumlamasi i¢in gii¢lii yonleri olarak vurgulanmistir [Web 9, 2025], [Potr¢
Obrecht vd., 2020], [Petroche vd., 2015], [Lotteau, 2015]. Etki
degerlendirmesindeki agirliklar1 ayarlamada daha fazla esneklik saglanmasi,
normallestirme ve degerlemenin dahil edilmesi, "arka yiiz hesaplamasi" ayrintilarinin
aciklanarak analizin seffafliginin artirllmasi ise veri analizi ve yorumlamasi

bakimindan aracin gelistirilmesi gereken yonleri olarak belirtilmistir.

One Click LCA aracinin, sonuglart es zamanli olarak olusturmasi ve sonuglarin
indirilebilmesi, ¢ikti sonuclari olarak tablo formlarindan Sankey diyagramlarina gesitli
grafikler ve gosterim yontemleri saglamasi, sonuglari sicak nokta analizi yetenegi ile,
asama bazinda, eleman bazinda vb., liretebilmesi ve degisen standartlara uygun rapor
iiretimi yapabilmesi c¢evresel c¢ikti sonuglari acisindan giiclii yonleri olarak
aciklanmistir [Web 9, 2025], [Potré Obrecht vd., 2020], [Petroche vd., 2015],
[Lotteau, 2015], [Wong ve Zhou,2015]. Bunlarin yani sira, siirdiiriilebilirligi tesvik
etmek icin Oneriler eklenmesi aracin gevresel ¢ikt1 sonuglarini gelistirebilecek bir yon

olarak belirtilmistir.

One Click LCA aracinin sistem sinirlart 6nceden tanimlanmis olmasina ragmen,
kullanicilarin herhangi bir yasam dongiisii asamasini dahil etme veya hari¢ tutma
Ozgiirligiine sahip olmasi, farkli kapsamlardaki proje tiirlerini ele alabilmesi,
gelistirilmis 6zelliklerle gilincellenmesi, gerektiginde girisleri silme, degistirme,
kopyalama ve kilitleme yetenegine sahip olmasi, kullanicinin farkli tasarim

seceneklerini kesfetmesini ve karsilastirmasini saglamasi, yap1 yasam dongiisii
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asamalarinin ana basliklara ve bunlar1 ayrintili olarak agiklayan alt bagliklara ayrilmisg
olmas1 yazilim araci yapist yoniinden giiclii yonleri olarak agiklanmistir [Dossche vd.,

2017], [Jayasinghe ve Waldmann, 2020], [Han ve Srebric, 2011].

Diinyanin farkli noktalarindan CUB verileriyle desteklenen ¢ok kapsamli bir veri
tabanina sahip olmasi, li¢lincii taraf dogrulamasi ile veri tabanina yeni girisler
ekleyebilmenin miimkiin olmasi, malzeme detaylarinin goriintiilenebilmesi ile gilincel
ve licretsiz erisilebilen veri tabanina sahip olmasi aracin veri tabani agisindan giiglii
yonleri olarak belirtilmistir [Jayasinghe ve Waldmann, 2020], [Han ve Srebric,
2011], [Al-Ghamdi ve Bilec, 2017]. Bununla birlikte, iiclincii taraf dogrulama
stirecinin zaman alic1 olabilmesi nedeniyle riski kullaniciya ait olmak tizere verileri

kullanma 6zelligi eklenmesi gelistirilebilmesi gereken bir yon olarak vurgulanmistir.
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3. KAMPUS BINALARININ YASAM DONGUSU
ANALIZi

Bu béliim, Gebze Teknik Universitesi’nin (GTU) genel yapisi ve tarihgesinden
baslayarak, kampiis alanlarinin fiziksel 6zelliklerini, bina kategorizasyonlarini, insaat
ve mimari Ozelliklerini, kullanilan yap1 malzemelerini, isletme ve bakim siire¢lerini,
stirdiiriilebilirlik politikalar1 ve ¢evresel performans verilerini kapsamli bigimde ortaya
koymaktadir. Ayrica, Yapr Isleri Teknik Daire Baskanligi’ndan edinilen bilgiler
1s181inda kampiisteki elektrik, dogalgaz ve akaryakit gibi enerji tiiketim verilerinin
yillar i¢indeki degisimini incelemis, en ¢ok enerji tiiketen yapilarin tespit edilmesini

hedeflemistir.

Bu bilgiler, tezin "Amag¢ ve Kapsam Tanim1" ile "Envanter Analizi" asamalar1 i¢in
temel bir veritabam olusturmakta ve GTU kampiisiindeki secili yapilarin YDD
analizinin gergeklestirilmesi icin altlik teskil etmektedir. Bu kapsamda, secilen
yapilarin malzeme kaynakli gémiilii ¢cevresel etkileri ile kullanim siirecine bagli enerji
tiiketiminden dogan etkileri, One Click LCA yazilimi kullanilarak TS EN 15978 ve
ISO 14040-14044 standartlar1 ¢cercevesinde degerlendirilmistir. Boylece, bu boliimde
kampiis yapilarinin yagam dongiisii temelli ¢evresel performanslarinin belirlenmesi ve

stirdiiriilebilirlik acisindan karsilagtirmali analizlerinin yapilmasi amag¢lanmaktadir.

3.1 GTU Kampiisii

Gebze Teknik Universitesi, Tiirkiye'deki iki yiiksek teknoloji enstitiisiinden biri olan
Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisi (GYTE) adiyla Temmuz 1992 tarihinde
kurulmustur. Ekim 2014 tarihinde Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi karariyla Gebze
Teknik Universitesi olarak yeniden yapilandirilmustir. Universite, 2017 yilinda
"arastirma iiniversitesi" statiisii kazanmig ve 2021 itibariyle Tiirkiye'deki 20 devlet
aragtirma {iniversitesi arasinda yer almaktadir. Universite, Kocaeli ilinin Gebze
ilgesinde, sanayi bolgelerine yakin bir konumda bulunmaktadir [Web 10, 2025], [Web
11, 2025], [Gebze Teknik Universitesi Siirdiiriilebilirlik Ofisi, 2022]

GTU, ana yerleskesi olan Cayirova Kampiisii'nden olusmaktadir. Bu kampiis,
1.370.070 m? toplam agik alana ve 26.612 m? toplam kapal1 alana sahiptir. Ayrica,
Muallimkdy yerleskesinde Bilisim Vadisi kurulmustur.2021 yili itibariyla GTU
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kampiisiiniin toplam kapal1 alan1 %17 artarak 84 binada 148.104,94 m*'ye ulagsmistir.
Bu artis, GTU Enstitii binalar1 ve GTU SUMER Insaat Binalar1 gibi tamamlanan
egitim binalarini igermektedir [Web 11, 2025], [GTU, 2021].

Sekil 3.1°de gosterilen kampiis haritasi, binalarin konumlar1 hakkinda gorsel bilgi
saglamaktadir. Kampiis, fakiilteler (Mimarlik Fakiiltesi N, K, U, M ve E Bloklar1 gibi),
enstitiiler (Enerji Teknolojileri, Biyoteknoloji, Nanoteknoloji, Yer ve Deniz Bilimleri,
Ulasim Teknolojileri, Savunma Teknolojileri, Bilisim Teknolojileri Enstitiileri), ¢esitli
laboratuvarlar (Yap1 Malzemeleri, Yapi, Geoteknik, Hidrolik, Yapim Yonetimi
Laboratuvarlari), spor kompleksleri (kapali yiizme havuzu, basketbol, voleybol, tenis
kortlar1, Prof. Dr. Ahmet AYHAN Kapal1 Spor Salonu), kongre ve kiiltiir merkezleri,
kafeler, restoranlar ve kiitliphane dahil olmak {izere bir¢ok farkli fonksiyona sahip
binay1 barindirir. Ayrica, misafirhane ve merkezi derslik binasi gibi yapilar da

mevcuttur [Web 12, 2025], [Web 13, 2025].

GEBZE TEKNIK

UNIVERSITESI
KAMPUS HARITASI

TGB Girisi ‘

Ana Girig

GEBZE

TEKNIK UNIVERSITESI

N

LEJANTE
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Sekil 3.1: Gebze Teknik Universitesi Kampiis Haritas1 [Web 11, 2025].

Universitenin siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda nemli bir adim olarak,

GTU’nde 2023 yilinda Siirdiiriilebilirlik Ofisi faaliyete gecirilmistir. Ofisin misyonu,

40



bilim, teknoloji, sanat ve egitimde siirdiiriilebilirlik odakli yaklagimlar gelistirerek
topluma ve gelecek nesillere liderlik etmektir. Vizyonu ise siirdiiriilebilirlik konusunda
yasayan bir model olmak, 6grencileri siirdiiriilebilirlik ilkelerini benimsemeye tesvik
etmek, stirdiiriilebilir uygulamalar1 aragtirma ve egitim stratejilerine entegre etmek,
stirdiiriilebilir ve yesil bir kampiis tasarlamak ve gelecekteki siirdiiriilebilir toplum igin
gerekli becerileri saglamaktir. GTU, karbon ayak izini azaltma, atik miktarini en aza
indirme, biyogesitlilik i¢in siirdiiriilebilir bir yasam alan1 yaratma ve gelecek nesilleri
egitme konularmnda calismalarmi siirdiirmektedir. GTU, Birlesmis Milletler'in
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 (SKA) dogrultusunda faaliyetler yiiriitmektedir ve
UN Sustainable Development Solutions Network Turkey (UN SDSN-TR) aginin bir
tiyesidir [Web 14, 2025].

GTU, ilk siirdiiriilebilirlik raporunu 2022 yil1 igin Nisan 2023'te yayimlamustir. Ayrica,
"GTU Siirdiiriilebilir Kampiis Politikalar1 2024" ve "GTU Iklim Eylem Plan1 2024-
2035" gibi 6nemli belgeler de yayimlanmistir. Universite, Ul GreenMetric (Diinya
Universite Siralamalar1) platformundaki konumunu iyilestirmeyi hedeflemektedir.

[Gebze Teknik Universitesi Siirdiiriilebilirlik Ofisi, 2022], [Web 14, 2025].

3.1.1 Kampiis Genelinde Enerji, Su ve Atik Yonetimi

. Enerji: GTU, temiz enerji iiretimi konusunda ¢ok sayida arastirma projesi
yiirlitmektedir. Kampiisteki uygun binalara giines paneli kurulumuna yonelik fizibilite
calismalar1 devam etmektedir. Atiklardan metan {iretimi projeleri uygulanmis ve iki
adet kompost makinesi temin edilmistir. Universite, karbon ayak izini azaltma
hedefleri belirlemekte ve 2050 yilina kadar kampiis faaliyetlerini kapsayan bir azaltma
plani ile sera gazi emisyonlarin1 en az %50 azaltarak karbon nétrliige ulasmayi
hedeflemektedir. Tiim yeni insaat ve yenileme ¢alismalarinda karbon ayak izini
azaltma hedefleri belirlenmesi planlanmaktadir [Gebze Teknik Universitesi

Siirdiiriilebilirlik Ofisi, 2022].

. Su Tiiketimi: Kampiisiin ana su kaynagi Kocaeli Yuvacik Baraji'dir ve igilebilir
su saglamaktadir. Aylik su tiiketimi yaklasik 150-ton olup, baslica laboratuvarlar,
derslikler, ofisler, spor tesisleri (ylizme havuzu dahil) ve sulama i¢in kullanilmaktadir.
Universite, su kaynaklarmi cesitlendirmeyi ve Kkalitelerini siirekli izlemeyi

planlamaktadir. Kampiiste halihazirda bulunan 8 yeralt1 suyu kuyusu, genellikle
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sulama amaciyla kullanilmaktadir. Gelecekteki olast kullanimlar i¢in bu kuyularin

aylik  olarak izlenmesi planlanmaktadir [Gebze Teknik Universitesi
Siirdiiriilebilirlik Ofisi, 2022].
. Atik Yonetimi: Tehlikeli kimyasal atiklar yonetmeliklere uygun olarak bertaraf

edilmektedir. Gebze Teknik Universitesi kampiisiinde kagit, plastik ve cam atiklari
icin ayrigtirma ve geri doniisiim imkanlari mevcuttur. Atik bilincini artirmak amaciyla
cesitli farkindalik calismalan vyiiriitiilmektedir. Ozellikle, elektronik atiklarm "Sifir
Atik Ormani Projesi" araciligiyla agaclandirmaya katki saglamasi 6nemlidir. Bunun
yani sira, aliminyum geri kazanimi ve akilli ilag atik toplama sistemleri gibi yenilik¢i
projeler ddiile layik goriilmiistiir [Gebze Teknik Universitesi Siirdiiriilebilirlik Ofisi,
2022]. [Gebze Teknik Universitesi Siirdiiriilebilirlik Ofisi, 2022].

Tablo 3.1 : GTU 2022 Siirdiiriilebilirlik Raporu'ndan segili ¢evresel performans

gostergeleri [Gebze Teknik Universitesi Siirdiiriilebilirlik Ofisi,

2022].
Kategori Gosterge 2022 Verisi (veya flgili Bilgi) Hedefler/Planlar
Karbon  Ayak  Izi = Belirlenmesi planlaniyor En az %50 azaltma, 2050'ye kadar
Azaltma karbon notrliik
é Yenilenebilir Enerji =~ Giines paneli fizibilite ¢aligmalar1 devam = Giines paneli kurulumu
= Kullanimui ediyor
Atiktan Enerji Uretimi Metan iiretimi projeleri, 2 kompost makinesi = Atiklarin enerjiye doniistiiriilmesi
Aylik Su Tiiketimi Yaklagik 150 ton Su kaynaklarini ¢esitlendirme, kalite
izleme
=
@
Yeralt: Suyu Kullanimi = 8 kuyu (agirlikl olarak sulama i¢in) Aylik izleme, potansiyel gelecek
kullanim
Tehlikeli Atik Yonetimi | Yonetmeliklere uygun bertaraf Diizenli ve giivenli bertaraf
Geri Doniisiim Kagit, plastik, cam igin kutular mevcut Farkindalik ~ kampanyalari,  geri
doniigiim oranlarini artirma
£
< Elektronik Atik  "Sifir Atik Ormami Projesi" ile fidan &= Elektronik atiklarm
Yonetimi doniistimi degerlendirilmesi

Yenilik¢i Atik Projeleri

Aliiminyum atik geri kazanimi, akilli ilag
atik toplama sistemleri

Atik geri kazanimini artirma

GTU, siirdiiriilebilirligi insaat ve yenileme siireclerine entegre etme hedefindedir.

2022 Siirdiiriilebilirlik Raporu'na gore, {iniversite tiim yeni insaat ve yenileme

projelerinde  karbon

ayak

izini azaltmaya
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amaclamaktadir. Universitenin Cevresel ve Sosyal Yénetim Plan1 (CSYP), projenin
cevre, saglik, giivenlik, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel miras politikalarina ve yasal
mevzuata uyumunu saglamayr hedefler [Gebze Teknik Universitesi

Siirdiirilebilirlik Ofisi, 2022].

GTU'niin yeni insaat ve yenileme projelerinde karbon ayak izi azaltma hedefleri
belirleme plan1 ve cevresel yonetim planlarmin varligi, liniversitenin binalarinin
tasarim ve yapim asamalarinda sirdiiriilebilirlik ilkelerini giderek daha fazla
benimsedigini ve gelecekte bu durumun farkli ingaat yillarina sahip binalar arasinda
YDD sonuglarinda 6nemli farkliliklar olusturabilecegi anlamina gelmektedir, bu da
gelecekte yeni yapim sistemleriyle yapilmis binalarda YDD gerceklestirmenin
Onemini vurgulamaktadir. Ayrica, bu tez kapsaminda ve ileride yapilacak olan ¢evresel
etki degerlendirme c¢aligmalarinin  sonuglari, biliylimeye devam eden ve
siirdiiriilebilirligi kendisine bir hedef olarak belirlemis GTU kampiisiinde yapilacak

olan binalar i¢in bir karar verme araci olarak kullanilabilir.

3.2 GTU Binalarimn Enerji Tiiketim Verileri ve

Degerlendirilecek Kampiis Binalarinin Belirlenmesi

Bu béliimde, GTU kampiisiindeki tiim binalarm 2022-2024 yillari arasindaki enerji
tiketim verileri analiz edilerek, enerji kullanim desenleri ve siirdiiriilebilirlik
potansiyelleri degerlendirilmistir. Veriler, elektrik (kWh), dogalgaz (m?) ve akaryakit
(ton) tiiketimlerini kapsamakta olup, Yap1 Isleri ve Teknik Daire Baskanhigindan
alinmistir. Kampiis genelinde toplam enerji tiiketimi, binalarin kullanim amaglarina ve
yapisal ozelliklerine bagli olarak farklilik gostermektedir. Ozellikle, Cevre-Kimya
Binas1 (12 Blok), Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Binas1 (H2 Blok) ve Kapali Yiizme
Havuzu (T2 Blok), toplam enerji tiikketiminde yiiksek paylara sahip olmalar1 ve 6nem
dereceleri nedeniyle analizde odak noktasi olarak secilmistir. Bu binalarin elektrik ve
dogalgaz tiiketimleri detayli bir sekilde incelenmis, akaryakit tiiketimi ise kampiis

geneli i¢in degerlendirilmistir.

Analizde kullanilan veriler, 2022-2024 yillar1 arasindaki ii¢ yillik donemin yillik ve
aylik enerji tiiketim kayitlarin1 icermektedir. Bu veriler ii¢ ana enerji kategorisinde

siniflandirilmistir:
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e Elektrik Tiiketimi (kWh): Aydinlatma, HVAC sistemleri, elektronik cihazlar
ve laboratuvar ekipmanlarinin tiiketimi

e Dogalgaz Tiiketimi (m?): Temel olarak 1sitma sistemleri ve sicak su iiretimi
amach kullanim

e Akaryakit Tiiketimi (ton): Jeneratorler ve diger yardimer sistemlerin yakit

ihtiyaci

Kampiis biinyesinde 85 farkli bina ve tesisten enerji tiiketim verisi toplanmistir. Bu
binalar arasinda miihendislik fakiilteleri, arastirma enstitiileri, idari yapilar, sosyal
tesisler, spor kompleksleri ve 6zel amagli binalar bulunmaktadir. Her binanin kendine
0zgii islevsel karakteristikleri, kullanim yogunlugu ve teknik altyapisi, enerji tiiketim
profillerini dogrudan etkilemektedir. Sekil 3.2, 2022, 2023 ve 2024 yillar1 boyunca
kampiis genelinde enerji tiiketiminin yillik dagilimini karsilagtirmali olarak ii¢ ayri
grafikle sunmaktadir. 2022 yilinda toplam enerji tiikketiminin yaklagik %41.0’1
elektrik, %354.0’1 dogalgaz, %3.5’1 motorin ve %1.5’1 benzin kaynaklarindan
gelmektedir. 2023’te bu oranlar sirasiyla %42.3, %52.1, %3.4 ve %2.2’ye, 2024°te ise
%48.4, %48.5, %3.1 ve %4.0’a doniismiistiir. Analiz, elektrik kullaniminin yillar
icinde kademeli bir artig (%41.0’dan %48.4’¢) gosterdigini, buna karsilik dogalgaz
kullantmimin azaldigint  (%54.0’dan  %48.5’e) ortaya koymaktadir. Benzin
kullanimindaki artis (%]1.5’tan %4.0’a) ise One ¢ikmakta ve bu degisimin enerji

politikalar1 veya tiiketim aligkanliklariyla iligkili olabilecegi degerlendirilmelidir.

2022 Kampts Enerji Tuketim Dagilimi 2023 Kampis Enerji Tiketim Dagilimi 2024 Kampts Enerji Taketim Dagilimi
1.2%

2.1% 3.0%
4.9%

/

4.3%

/

3.9%

/

40.8%
44.1% —,
46.5% —

~
~ 46.6%
53.7%

mmm Elektrik  WWW Dogalgaz ~ WEE Motorin  EEE Benzin

Sekil 3.2: Kampiis genelinde yillara bagli enerji tiikketim oranlari.
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Motorin kullaniminin ise istikrarli bir sekilde diisiik kaldigi (%3.5’tan %3.17¢)
gbzlemlenmistir. Bu bulgular, kampiisiin enerji profilindeki doniisiimii anlamak ve
gelecekteki siirdiiriilebilirlik stratejilerini  sekillendirmek i¢in 6nemli bir temel
sunmaktadir. Toplam enerji tiketimi, 2022’de 17.046.614,59 kWh, 2023’te
16.066.900,95 kWh ve 2024’te 15.936.877,28 kWh olarak kaydedilmistir. Bu,
2022’den 2024’e¢ kadar toplam enerji tiikketiminde yaklasik %6,5°lik bir azalma
oldugunu ortaya koymaktadir. Toplam enerji tikketimindeki azalma, enerji verimliligi
Onlemlerinin veya tiiketim aligkanliklarinin bir sonucu olabilir; bu durumun detayl
incelenmesi, kampiisiin stirdiiriilebilirlik hedefleri ag¢isindan O6nemli bir veri

sunmaktadir.

Tablo 3.2°de, GTU kampiisiinde yer alan binalarin 2022, 2023 ve 2024 yillarina ait
toplam enerji tiiketim (elektrik, dogalgaz ve akaryakit) miktarlari ile her bir binanin
kampiis genelindeki toplam enerji tiiketimi i¢indeki pay1 gosterilmektedir. Veriler,
Yapt Isleri ve Teknik Daire Baskanhigi tarafindan saglanan enerji tiiketim
kayitlarindan derlenmistir. Tablonun amaci, kampiis genelinde enerji tiikketiminin bina
bazinda dagilimini ortaya koymak ve enerji yogunlugu yiiksek binalar1 belirleyerek

YDD kapsaminda kullanim asamasi (B6) analizine girdi saglamaktir.

Tablo 3.2: GTU binalarinin 2022, 2023 ve 2024 yillarindaki yillik enerji tiiketimi ve

toplam enerji tiiketimindeki pay1.

2024 Xt vindein 2023 Y a3 vinicin 2222 Y 2022 vinigin
. Yilhik . Yilhk . Yilhk .
Bina Toplam Toplam Enerji Toplam Toplam Enerji Toplam Toplam Enerji
Ady/Sayac No prar Tiiketimindeki pran Tiiketimindeki L Tiiketimindeki
Enerji Pav1 Enerji Pavi Enerji Payi
Tiiketimi Y Tiiketimi Y Tiiketimi ¥
kWh/y1l kWh/y1l kWh/y1l
SUREKLI
EGITIM
MERKEZi A 124.254 0,78 143.134 0,89 208.295 1,22
BINASI
KAGEM
BINASI B 90.890 0,57 111.734 0,70 160.573 0,94
FiZiK BINASI C 35.690 0,22 39.714 0,25 50.454 0,30
FiZiK BINASI D 40.394 0,25 47.639 0,30 65.268 0,38
EK DERSLIK
BINAST E 64.809 0,41 82.959 0,52 119.196 0,70
MIMARLIK
EK DERSLIK F 35.689 0,22 43.643 0,27 61.076 0,36
BINASI
CADCAM
ATOLYESI G 10.346 0,06 13.600 0,08 20.129 0,12
FiZiK BINASI H 53.851 0,34 66.949 0,42 93.882 0,55
FiZiK BINASI 1 49.046 0,31 58.945 0,37 81.177 0,48
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Tablo 3.2: Devam.

OGRENCI
YEMEKHAN J 76.545 0,48 83.799 0,52 117.452 0,69
ESI

MIMARLIK
EK BINASI K 25.009 0,16 29.930 0,19 41519 0,24

FIZIK BINASI L 47.003 0,29 56.439 0,35 78.965 0,46

SEHIR VE
BOLGE
PLANLAMA
BINASI

M 49.865 0,31 56.461 0,35 79.542 0,47

MIMARLIK

FAKULTESI N 339.425 2,13 405.195 2,52 558.632 3,28

AKADEMIK
KULTUR 0 13.160 0,08 18.152 0,11 30.955 0,18
BINASI

NANOTEKN
OLOJi P 195.039 1,22 161.143 1,00 128.129 0,75
ENSTITUSU

FIZIK BINASI R 288.494 1,81 435.078 2,71 398.658 2,34

ISI MERKEZI S 1.500 0,01 12.000 0,07 12.000 0,07

SAGLIK
KULTUR VE T 84.266 0,53 120.539 0,75 98.613 0,58
SPOR D.B.

MIMARLIK
BINASI U 39.223 0,25 49.279 0,31 68.214 0,40
DERSLIGI

YABANCI
DILLER \ 174.676 1,10 211.159 1,31 271.884 1,59
BOLUMU

YAPI ISLERI
TEKNIK
DAIRE
BASKANLIGI

Y 53911 0,34 54.278 0,34 62.654 0,37

ANA OKULU Z 58.464 0,37 47.526 0,30 29.880 0,18

BILGISAYAR
MUH. A2 384.534 2,41 342.394 2,13 404.749 2,37
BOLUMU

KIMYA
MUH. B2 436.610 2,74 494.668 3,08 599.749 3,52
BOLUMU

MOLEKULER

BIYOLOJi 2 792.104 4,97 749.968 4,67 793.049 4,65

SADIRVAN D2 1.500 0,01 1.200 0,01 1.200 0,01

SAHIL
TESISLERI E2 178.740 1,12 164.437 1,02 113.574 0,67

OGRENCI
ISLERI
DAIRE
BASKANLIGI

F2 111.758 0,70 103.315 0,64 112.619 0,66

KAPALI
SPOR G2 105.203 0,66 93.634 0,58 78.433 0,46
SALONU

MALZEME
BILIMi VE
MUHENDISL
iGi

H2 942.474 591 1.033.074 6,43 1.090.572 6,40

CEVRE-

KIMYA 12 2.054.943 12,89 2.095.773 13,04 2.089.273 12,26

KUTUPHANE 12 595.491 3,74 534.169 3,32 569.798 3,34

SUMER K2 62.179 0,39 79.190 0,49 89.120 0,52

TEKNOLOIJI
TRANSFER L2 81.150 0,51 99.315 0,62 96.179 0,56
OFisi

REKTORLUK | M2 328.070 2,06 310.387 1,93 303.995 1,78
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Tablo 3.2: Devam.

ELEKTRONI
K
MUHENDISL | N2 882.001 5,53 896.606 5,58 883.314 5,18
iGi
BOLUMU

ISLETME
BINASI 02 02 938.598 5,89 895.239 5,57 933.056 5,47
(E-SYC04)

. P2 549.264 3,45 579.901 3,61 556.057 3,26
GTU MAR

R2 0 0,00 0 0,00 0 0,00
KAYIKHANE

YER VE
DENiz
BILIMLERI
ENSTITUSU

S2 14.000 0,09 40.000 0,25 26.000 0,15

KAPALI
YUZME T2 1.072.655 6,73 1.213.830 7,55 1.242.619 7,29
HAVUZU

PERSONEL
YEMEKHAN U2 613.204 3,85 386.454 2,41 457.799 2,69
ESI

CAMI V2 15.000 0,09 10.200 0,06 10.200 0,06

ULASIM
KOORDINAS | Y2 12.573 0,08 12.200 0,08 15.465 0,09
YON

KAFETERYA 72 190.825 1,20 123.239 0,77 150.017 0,88

INSAAT
MUHENDISL
iGi A3 4.000 0,03 5.600 0,03 5.600 0,03
LABORATUV
ARI

MISAFIRHA

NE B3 95.877 0,60 106.193 0,66 119.369 0,70

RESTORAN C3 7.000 0,04 14.900 0,09 14.900 0,09

SU DEPOSU D3 30.000 0,19 26.000 0,16 26.000 0,15

BAG EVI E3 0 0,00 0 0,00 0 0,00

YABANCI
DILLER F3 52.402 51.650 0,32 0,00
DERSLIGI

SAVUNMA
TEKNOLOIJIL
ERI
ENSTITUSU

G3 51.993 0,33 44.728 0,28 36.325 0,21

ENERIJI
TEKNOLOIJIL
ERI H3 42.193 0,26 45.428 0,28 37.025 0,22
ENSTITUSUS
o

PROTOKOL

GUVENLIK 13 34.000 0,21 25.000 0,16 25.000 0,15

FOTOKOPI

MERKEZI 13 14.298 0,09 14.475 0,09 15.139 0,09

KONGRE VE
KULTUR_ K3 423.273 2,66 381.028 2,37 509.266 2,99
MERKEZI

ANA

NIZAMIYE L3 35.000 0,22 48.600 0,30 48.600 0,29

PROTOKOL
GUVENLIK M3 500 0,00 1.200 0,01 1.200 0,01
DINLENME

OSYM

BINASI N3 21.000 0,13 14.000 0,09 14.000 0,08
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Tablo 3.2: Devam.

ULASIM
KOORDINASY | 03 5.000 0,03 8.600 0,05 8.600 0,05
ON DUS-WC
FiziK
BOLUMU EK
LABARATUVA
RI

FiziK
BOLUMU EK
LABARATUVA
RI

BAG EVi OFIS S3 0 0,00 0 0,00 0 0,00
ENSTITU

BINASI T3 6.500 0,04 2.800 0,02 5.800 0,03
BiYOTEKNOL
oJi U3 482.382 3,03 393.789 2,45 471.571 2,77
ENSTITUSU
HARITA
MUHENDISLIG | V3 458382 2,88 393.789 2,45 448.001 2,63
i

DEPO VE
KAZAN
IMID EK
BINASI 73 19.073 0,12 27.600 0,17 30.865 0,18
ULASIM
BISIKLET
ATOLYEST C4 6.000 0,04 11.100 0,07 9.500 0,06

SERA D4 274.744 1,72 262.159 1,63 281.259 1,65

SERA OFiSi E4 1.000 0,01 3.000 0,02 3.000 0,02
HANGAR
ATOLYESI F4 47.459 0,30 20.099 0,13 15.107 0,09
SUMER EK
BINASI
iMID EK
BINASI H4 6.000 0,04 17.100 0,11 20.365 0,12
PEYZAJ
CAMI EK
TESIS
HAVACILIK
VE UZAY
BILIMLERI
A BLOK
HAVACILIK
VE UZAY
BILIMLERI
B BLOK
HAVACILIK
VE UZAY
BILIMLERI L4 4.000 0,03 1.071 0,01 1.500 0,01
KAZAN
DAIRESI
AMFI BINASI M4 12.000 0,08 1.500 0,01 1.500 0,01
MARTEST N4 0 0,00 0 0,00 0 0,00
REVIR DA 18.084 0,11 24711 0,15 31.345 0,18
CEVRE
AYDINLATMA
DIS
KULLANICILA
R (FATURA
KESILEN)
ULASIM-
JENERATORLE
R-PEYZAJ
ISLERI

P3 32.000 0,20 16.000 0,10 24.000 0,14

R3 15.000 0,09 8.000 0,05 15.000 0,09

Y3 5.000 0,03 12.000 0,07 12.000 0,07

G4 10.330 0,06 21.000 0,13 56.620 0,33

14 700 0,00 1.800 0,01 1.800 0,01

J4 19.600 0,12 1.500 0,01 1.500 0,01

K4 5.000 0,03 1.500 0,01 1.500 0,01

250.000 1,57 317.000 1,97 347.000 2,04

644.643 4,04 403.559 2,51 221.233 1,30

488.019 3,06 729.931 4,54 731.142 4,29

TOPLAM 15.936.877,28 100,00 16.066.900,95 100,00 17.046.614,59 100,00
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GTU kampiisiindeki enerji tiiketim verisi incelenen 85 farkli bina ve tesisten en ¢ok
enerji tiiketen on binanin 2022-2024 yillar1 arasindaki yillik elektrik tiiketim verileri
ve bu donemdeki degisim oranlari, Tablo 3.3'te detayli bir sekilde sunulmustur. Bu
veriler, kampiisiin genel enerji tiikketim egilimlerini anlamanin yani sira, her bir binanin
enerji performansindaki farkliliklari ve potansiyel verimlilik alanlarini belirlemek i¢in

kritik 6neme sahiptir.

Tablo 3.3 : GTU kampiisiinde en ¢ok enerji tiiketen on binanin 2022, 2023 ve 2024

yillart arasi y1llik enerji tiikketimi ve degisim oranlari (kWh).

Bina Ad1 2022 (kWh) | 2023 (kWh) | 2024 (kWh) | 2022-2023 2023-2024 Toplam
(%) (%) Degisim
(%)
Cevre-Kimya 2.089.273 2.095.773 2.054.943 +0.3% -1.9% -1.6%
12 blok
Kapah Yiizme 1.242.619 1.213.830 1.072.655 -2.3% -11.6% -13.7%
Havuzu T2
Blok
Malzeme 1.090.572 1.033.074 942.474 -5.3% -8.8% -13.6%
Bilimi ve
Miihendisligi
H2 Blok
Isletme Binasi 933.056 896.606 938.598 -3.9% +4.7% +0.6%
02 Blok
Elektronik 883.314 895.239 882.001 +1.4% -1.5% -0.1%
Miih. N2 Blok
Molekiiler 793.049 749.968 792.104 -5.4% +5.6% -0.1%
Biyoloji C2
Blok
Kiitiiphane J2 569.798 579.901 613.204 +1.8% +5.7% +7.6%
Blok
GTU MAR P2 556.057 534.169 595.491 -3.9% +11.5% +7.1%
Blok
Biyoteknoloji 471.571 393.789 549.264 -16.5% +39.5% +16.5%
Enstitiisii U3
Personel 457.799 386.454 482.382 -15.6% +24.8% +5.4%
Yemekhanesi
U2

Tablo 3.3’¢ gore, Cevre-Kimya (12 Blok), Kapali Yiizme Havuzu (T2 Blok) ve
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi (H2 Blok) binalari, incelenen ii¢ yil boyunca
kampiisiin en yiiksek elektrik tiiketicileri olmaya devam etmistir. Ozellikle Cevre-
Kimya (12 Blok) binast, her y1l 2 milyon kWh'nin tizerindeki elektrik tiiketimiyle diger
binalardan agik ara 6nde gelmektedir. Bu durum, Cevre-Kimya (I2 Blok) binasinin
icerdigi yogun laboratuvar ekipmanlari, siirekli ¢alisan havalandirma sistemleri ve
yiiksek enerji gerektiren arastirma faaliyetleriyle dogrudan iligkilidir. Kapali Yiizme

Havuzu (T2 Blok) ve Malzeme Bilimi ve Miihendisligi (H2 Blok) binalarinin da
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yiiksek tiiketimleri, sirastyla spor tesisi (havuz pompalari, 1sitma, aydinlatma) ve
arastirma/egitim  amachi  (laboratuvarlar, agir cihazlar) kullanimlarindan
kaynaklanmaktadir. Bu binalar, kampiisiin toplam elektrik yiikiiniin biiytlik bir kismin1
olusturmaktadir ve bu nedenle enerji verimliligi odakli ¢alismalar i¢in Oncelikli
hedefler olarak belirlenmelidir. Incelenen dénemde en yiiksek artis1 gosteren
Biyoteknoloji binasi olmustur (+%16.5 toplam degisim). Ozellikle 2023-2024
arasinda %39.5 gibi ¢arpici bir artis kaydedilmistir. Bu artisin nedenleri (6rn. yeni
laboratuvar kurulumlari, artan arastirma faaliyetleri, yeni cihaz alimlari, binanin
kullanim yogunlugunda artig) detayli olarak incelenmelidir. Bu tiir ani artiglar, enerji

yonetiminde potansiyel sorunlara veya optimize edilebilecek alanlara isaret edebilir.

Binalarin yillik toplam enerji tiikketimlerindeki degisim egilimlerinin yani sira, enerji
tirleri bazindaki tiiketim dagilimini anlamak da biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu
kapsamda, 6zellikle 2024 yil1 verilerine odaklanarak, her bir binanin toplam enerji
tiketimi i¢indeki elektrik ve dogalgaz paylar1 detayli olarak incelenmistir. Bu
ayristirma, binalarin operasyonel yapilarinin enerji profillerine nasil yansidigini ortaya
koymakla kalmay1p, ayn1 zamanda hangi enerji tiirii lizerinde verimlilik ¢aligsmalarinin
daha etkili olabilecegine dair kritik bilgiler sunmaktadir. Dogalgaz genellikle 1sitma
ve sicak su gibi termal ihtiyaglar i¢in kullanilirken, elektrik aydinlatma, sogutma,
ekipman calistirma ve genel priz tiiketimlerini karsilamaktadir. Bu oranlarin analizi,
her binanin kendine 6zgii enerji kullanim aliskanliklarin1 ve potansiyel tasarruf

alanlarin1 daha net bir sekilde ortaya koyacaktir.

Sekil 3.3'te 2024 yilina ait her bir binanin toplam enerji tiiketiminde elektrik ve
dogalgazin oransal dagilimi yi1gilmis ¢ubuk grafik formunda gorsellestirilmistir. Bu
analiz, binalarin islevlerine gore enerji ihtiyaglariin nasil farklilagtigini anlamak ve

hedefli enerji verimliligi stratejileri gelistirmek i¢in temel olusturmaktadir.
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2024 Y1l Bina Bazinda Eneriji Tuketimi Dagilimi (Elektrik ve Dogalgaz)

Enerji Tara
B Eektrik (kWh)

2,000,000 - B Dogalgaz (kWh)

1,750,000 -
1,500,000 -

1,250,000 4

Tiketim (kWh)

1,000,000 q

750,000 4

500,000 4

250,000 4

0

Bina Adi

Sekil 3.3: 2024 Yil1 Enerji Tiketim Dagilimi.

Sekil 3.3 incelendiginde, binalarin enerji profillerinin, islevsel farkliliklarina paralel
olarak belirgin Olc¢iide degistigi gozlemlenmektedir. Cevre-Kimya (I2 Blok) Binast,
toplam enerji tiiketiminde en iist sirada yer almakta ve enerji ihtiyacinin biiyiik bir
kismin1 (%72) elektrikten karsilamaktadir (1.478.500 kWh elektrik, 576.443 kWh
dogalgaz). Bu durum, binadaki laboratuvarlarin, yiiksek gii¢ gerektiren ekipmanlarin
ve stirekli ¢alisan havalandirma sistemlerinin elektrik yogunlugunu yansitmaktadir.

Dolayisiyla, bu binadaki enerji verimliligi odakli ¢alismalarin oncelikle elektrik

tilketimine yonelik olmasi gerektigi anlagilmaktadir.

Diger yandan, Kapali Yiizme Havuzu (T2 Blok) Binasi, toplam enerji tiiketiminde
ikinci sirada yer alirken, enerji profilinde dogalgazin baskin oldugu goriilmektedir.
Toplam tiiketimin yaklasik %76'sin1 dogalgaz (818.255 kWh) olusturmaktadir
(254.400 kWh elektrik). Bu durum, havuz suyunun isitilmasi ve kapali alanin
iklimlendirilmesi  gibi  yiiksek termal enerji  gerektiren operasyonlardan
kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde, Isletme Binasi (%71 dogalgaz payi ile: 271.800
kWh elektrik, 666.798 kWh dogalgaz), Elektronik Binasi (%71 dogalgaz payi ile:
258.560 kWh elektrik, 623.441 kWh dogalgaz) ve Personel Yemekhanesi (%77
dogalgaz pay1 ile: 138.278 kWh elektrik, 474.926 kWh dogalgaz) da 1sitma ve diger
termal ihtiyaglar nedeniyle dogalgazin belirgin sekilde one ¢iktigi binalardir. Bu

binalarda dogalgaz tiiketimini diisiirmeye yonelik yalitim iyilestirmeleri, verimli
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1sitma  sistemleri veya 1s1  geri kazanim ¢Ozlimleri gibi uygulamalarin

onceliklendirilmesi gerekmektedir.

Diger binalara bakildiginda, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Binas1 (H2 Blok) Binasi
(547.000 kWh elektrik, 395.474 kWh dogalgaz) ve Molekiiler Biyoloji Binasi
(456.000 kWh elektrik, 336.104 kWh dogalgaz) gibi yapilar, elektrik tiiketiminin
dogalgaza gore daha yiiksek oldugu veya daha dengeli bir dagilimin oldugu binalar
olarak One ¢ikmaktadir. Bu, laboratuvar ve teknolojik ekipman kullaniminin bu
binalarin enerji profillerini elektrik yoniinde etkiledigini gostermektedir. Kiitiiphane,
GTU MAR ve Biyoteknoloji binalari ise, elektrik ve dogalgaz tiiketim oranlarmin
birbirine daha yakin seyrettigi yapilar olup, aydinlatma, iklimlendirme ve genel

ofis/derslik kullanimlarinin enerji yiikiinii sekillendirdigi anlasilmaktadir.

Bu analizler 15181nda, Cevre-Kimya (12 Blok) Binasi, Kapal1 Yiizme Havuzu (T2 Blok)
Binasi ve Malzeme Bilimi ve Miihendisligi (H2 Blok) Binasi'nin hem mutlak tiiketim
degerleri hem de kampiisiin toplam enerji yiikiindeki paylar1 acisindan 6ne ¢iktigi
acikca goriilmiistiir. Cevre-Kimya (I2 Blok) Binasi, 6zellikle elektrik tiiketimi
yogunluguyla dikkat ¢ekerken; Kapali Yiizme Havuzu (T2 Blok) Binasi, dogalgaz
tilketimindeki baskinlifiyla ayrismaktadir. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi (H2
Blok) Binasi ise her iki enerji tiirlinde de yiiksek bir tiikketim sergilemektedir. Bu ti¢
bina, farkli fonksiyonel Ozelliklere sahip olmalar1 ve kampiisiin toplam enerji
tiketiminde Onemli bir temsil giicii tagimalar1 nedeniyle, enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilirlik potansiyellerinin daha derinlemesine anlagilmasi agisindan kritik
oneme sahiptir. Bu baglamda, tezin ilerleyen béliimlerinde bu ii¢ binanin enerji
tilkketim profilleri, aylik bazda daha detayli bir sekilde incelenecek, mevsimsel
degisimler, kullanim paternleri ve potansiyel tasarruf alanlari derinlemesine analiz

edilecektir.

Sekil 3.4’te li¢ binanin y1l i¢indeki enerji kullanim dinamiklerini ve mevsimsel etkileri
karsilastirmali olarak sunmaktadir. Sekil incelendiginde, {i¢c bina arasinda enerji
tiiketim miktarlar1 ve mevsimsel dalgalanma paternleri agisindan belirgin farkliliklar
oldugu gozlemlenmektedir. Cevre-Kimya (12 Blok) Binasi, incelenen binalar arasinda
acik ara en yiiksek aylik toplam enerji tiiketimine sahip bina konumundadir. Yil
boyunca tiiketim seviyesi goreceli olarak yiiksek seyretmekle birlikte, 6zellikle kis
aylarinda (Ocak-Mart ve Kasim-Aralik) dogalgaz kaynakli 1sitma yiikiiniin etkisiyle
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tiiketimde belirgin artiglar yasanmaktadir. Yaz aylarinda (Haziran-Eyliil) ise kismi bir
diistis gozlenirken, agustos ayinda tekrar yiiksek elektrik tiiketimiyle bir zirve
yapmasi, binanin laboratuvar ve 0zel ekipmanlarinin yaz doneminde de yogun

kullanildigini veya iklimlendirme ytikiiniin arttigini diisiindiirmektedir.

2024 Yih Ug Bina icin Aylik Toplam Enerji Tiketimi (kWh)

250.000

Bina Adi
—e— Kimya Binasi
—e— Havuz Binasi
—e— Malzeme Binasi

200.000

150.000

100.000

Toplam Enerji Tlketimi (kWh)
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Sekil 3.4: Cevre-Kimya 12 Blok, Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok ve Malzeme Bilimi
ve Miihendisligi H2 Blok Binalarmmin 2024 yili i¢indeki aylik enerji

tuketimi.

Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi, Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'ndan sonra en
yiiksek toplam tiiketime sahip olmakla birlikte, mevsimsel dalgalanmanin en keskin
yasandig1 binadir. Kis aylarinda (6zellikle Ocak-Mart ve Kasim-Aralik) havuz
suyunun ve ortamin 1sitilmasi nedeniyle enerji tiiketimi zirve yaparken, yaz aylarinda
(Haziran-Eyliil) bu tiiketim dramatik bir sekilde diismektedir. Ozellikle Temmuz ve
Agustos aylarindaki diisiik tiikketim, 1sitma ihtiyacinin neredeyse ortadan kalktigini ve
sadece elektrikle calisan pompa ve filtreleme sistemlerinin devrede oldugunu net bir
sekilde ortaya koymaktadir. Bu durum, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi i¢in
enerji verimliligi ¢alismalarinda 1sitma sistemlerinin optimize edilmesinin ne denli

kritik oldugunu gostermektedir.

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi ise ii¢ bina arasinda en diisiik toplam

enerji tiiketimine sahip olmakla birlikte, burada da belirgin mevsimsel dalgalanmalar
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mevcuttur. Kis aylar1 (Ocak-Mart ve Kasim-Aralik) 1sitma ihtiyacinin etkisiyle
tiiketimin ylikseldigi donemlerken, yaz aylar1 (Temmuz-Eyliil) dogalgaz tiiketiminin
sifira yaklagti§i veya tamamen ortadan kalktig1 bir profil sergilemektedir. Bu, sz
konusu donemlerde 1sitma ihtiyacinin bulunmadigin1 veya merkezi sistemin kapali
oldugunu isaret ederek, yaz aylarinda sadece elektrik tiiketiminin enerji tiiketiminde

etkin oldugu goriilmektedir.

Yukaridaki analizler, GTU kampiisiindeki binalarin yillik toplam enerji tiikketimleri ve
enerji tiiri bazindaki dagilimlari hakkinda kapsamli bir analiz sunmustur. Bu
degerlendirmeler neticesinde, Cevre-Kimya 12 Blok Binasi, Kapali Yiizme Havuzu T2
Blok Binas1 ve Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nin kampiisiin genel
enerji yiikiinde hem mutlak tiiketim degerleri hem de islevsel c¢esitlilikleri agisindan
belirgin sekilde one ¢iktig1 tespit edilmistir. Cevre-Kimya I2 Blok Binasi, yogun
laboratuvar faaliyetleri ve siirekli calisan ekipmanlart nedeniyle yiiksek elektrik
tilketimiyle karakterize edilirken; Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi, biiyiik
Olciide 1sitma amagh dogalgaz kullaniminin baskin oldugu, mevsimselligin en yogun
yasandig1 bir profile sahiptir. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasinin ise,

her iki enerji tiiriinde de onemli bir tiiketim sergiledigi gortilmiistiir.

3.3 YDD Aracinin Secimi

YDD Araglarinin Karsilastirmali Analizi ve “One Click LCA” arac1 adli boliimiinde
(Boliim 2.6) yapilan karsilastirmali analiz sonucunda One Click LCA araci 6zellikle
yap1 sektorii odakli degerlendirmelerde sundugu pratiklik, kullanici dostu arayiiz, hizli
veri girisi imkam1 ve BIM tabanli modelleme araglariyla entegrasyonu gibi
nitelikleriyle 6n plana ¢ikmistir. Tirkiye'ye 6zgli enerji ve malzeme verileriyle
calisabilmesi, veri setlerini yerellestirme kapasitesi ve yesil bina derecelendirme
sistemleriyle (LEED, BREEAM vb.) tam uyumu, bu araci saha uygulamalar1 ve
sektorel karsilastirmalar acisindan islevsel kilmaktadir.Ayrica, One Click LCA'nin
cogu malzeme igin genis kapsamli ¢evresel {iriin beyan1 (CUB) veri tabanlarina erisim
sunmast, liglincii taraf dogrulama mekanizmasi sayesinde veri giivenilirligini artirmasi
ve c¢esitli cikt1 tlrleriyle (grafik, tablo, sicak nokta analizi vb.) sonuglarin

yorumlanmasini kolaylastirmasi, yazilimin tercih edilmesinde etkili olmustur.
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Bunlara ek olarak, literatiirde SimaPro, GaBi ve OpenLCA gibi araglara yonelik ¢cok
sayida calisma bulunmasina karsin, One Click LCA hakkinda yapilmis akademik
calisma sayisinin sinirlt olmasi, bu tezin araci kullanarak saglayacagi katkiy1 6zgiin ve
glincel kilmaktadir. Bu baglamda, bu yazilimin akademik baglamda daha fazla
degerlendirilmesine olanak taniyan bu calisma, aym1 zamanda gelecekte yapilacak

benzer aragtirmalara yontemsel bir zemin sunmay1 da amaglamaktadir.

Bu calismada, One Click LCA tarafindan 6grenciler i¢in licretsiz olarak saglanan
ogrenci lisanst kullanilmistir. One Click LCA, kullanicinin sadece binaya ait miktar
verilerini (kg, m?, m?) girmesinin ardindan bunlar1 kendi veri tabanindaki ¢evresel
profillerle eslestirerek etki hesaplamasi yapar. Yazilimin ¢esitli bina sertifikasyonlari
ve hesaplama semalar1 sunmasiyla birlikte, bu calismada “complete building LCA -

tiim bina YDD” arac1 kullanilmistir.

One Click LCA, temelde su denklemle calisir (denklem 1.1):

Etkigtoplam} = X (Malzeme Miktary; X Cevresel etki katsayis; ) (1.1)

Yazilim her malzeme i¢in bu denklemi uygular ve tiim YDD modiilleri bazinda toplar.

3.4 Yasam Dongiisii Envanter Analizi

Cevre-Kimya Binasi (12 Blok), Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Binas1 (H2 Blok) ve
Kapali Yiizme Havuzu (T2 Blok) kampiisiin enerji tiiketim cesitliligini ve
yogunlugunu en iyi sekilde yansitan ornekler olarak Boliim 3.2°de belirlenmistir.
Farkli kullanim enerjisi profillerine sahip olmalari, bu binalar {izerinde yapilacak
detayli bir YDD calismasinin, kampiis genelinde siirdiiriilebilirlik potansiyellerini cok
yonli bir sekilde degerlendirmek icin kritik bir temel sunacagini géstermektedir. Bu
baglamda, tezin ilerleyen bdliimlerinde bu ii¢ bina, YDD metodolojisi dogrultusunda
derinlemesine analiz edilerek, liniversitenin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmasinda

yol gosterici ¢iktilar saglanacaktir.

Bu calismanin envanteri i¢in; Cevre-Kimya Binasi (I2 Blok), Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi Binas1 (H2 Blok) ve Kapali Yiizme Havuzu (T2 Blok) yapilar1 i¢in Al,

A2, A3 ve B6 asamalarinda kullanilan envanter verileri Tablo 3.4’te goriilmektedir.
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Tablo 3.4: Incelenen iiniversite yapilari igin yapilar1 icin Al, A2, A3 ve B6

asamalarinda kullanilan envanter kaynaklari.

Envanter

Envanter Kaynad

Al (hammadde temini)
A2 (tagima)

A3 (malzeme iiretimi)

Yapt Isleri Teknik Daire Baskanligi’ndan
edinilen mimari-statik projeler ve maliyet
icmallerindeki ~ metrajlardan  yararlanilarak
malzeme listeleri olusturulmustur. Olusturulan
malzeme listesi One Click LCA aracina manuel
olarak girilmistir.

B6 (kullanim enerjisi)

Kullanicinin manuel olarak girdigi tiiketim
miktarma baghdir. Tiiketim miktarlar1 Yapr Isleri
Teknik Daire Bagkanligi’ndan edinilen 2024 yili
dogalgaz ve elektrik faturalarina dayali verilerden
almmustir.

3.4.1 Kampiis Binalari

. Cevre-Kimya Binasi (12 Blok): 2013 yilinda insa edilen Cevre-Kimya Binasi

(I2 Blok) (Sekil 3.5) plan boyutlari, kat adedi, kat yiiksekligi, briit ingaat alani, bina

servis omrii gibi yapisal 6zellikleri Tablo 3.5’te goriilmektedir.

Sekil 3.5: Cevre-Kimya I2 Blok Binasina ait bir fotograf [Web 15, 2025].

Yapinin genel yerlesim plani su sekildedir:

e Bodrum kat plani: Laboratuvar malzeme depolarindan, yemekhane ve

siginaktan olusur.
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e Zemin kat plam1 (Sekil 3.6): Laboratuvarlardan, dersliklerden, arastirma

gorevlisi ofislerinden olusur.

Tablo 3.5: Cevre-Kimya Binas1 (12 Blok) Yapisal Ozellikleri.

Tastyic Sistem Betonarme
Yapim Yih 2013
Plan Boyutlari (m) 81,20 x 60,40
Kat Adedi 1 Bodrum + 1 Zemin Kat + 2 Normal Kat + Teras
Cat1
Kat Yiiksekligi (m) 3.50 (Bodrum Kat)
4.50 (Zemin Kat ve Normal Katlar)
Briit ingaat Alam1 (m?) 16476
Bina Servis Omrii (y1l) 50
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Sekil 3.6: Cevre-Kimya I2 Blok Binas1 Zemin Kat Plan.
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e 1. kat plani: Laboratuvarlardan, dersliklerden, 6gretim {iiyesi ofislerinden
olusur.

e 2 katplani: Laboratuvarlardan, 6gretim tiyesi ve boliim bagkanligi ofislerinden
olusur.

e Teras cat1 plani: Asansor makine daireleri ve merdiven kulelerinden olusur.

Yapu lsleri ve Teknik Daire Baskanligi’ndan edinilen mimari-statik projeler ve maliyet
icmallerindeki metrajlardan ve malzeme bilgilerinden yararlanilarak Cevre-Kimya
Binasi1 (12 Blok) i¢in malzeme listeleri olusturulmustur. Araca girilen her bir malzeme
icin olusturulan malzeme listesi, ilgili i$ pozunun numarasi, igin tanimi, malzemenin
birimi, miktari, tiirii ve One Click LCA aracinda segilen iiriin agiklamalar ile birlikte

Ek-A’da sunulmustur.

. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Binas1 (H2 Blok): Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi Binas1 (H2 Blok) (Sekil 3.7) plan boyutlari, kat adedi, kat ytiksekligi,

briit ingaat alani, bina servis dmrii gibi yapisal 6zellikleri Tablo 3.6’da goriilmektedir.

N

SLE ST AT AR L Sl taa s 3 R o
Sekil 3.7: Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasina ait bir fotograf [Web
16, 2025].

Yapinin genel yerlesim plan1 su sekildedir:

e Bodrum kat plani: Depolardan, teknik hacimlerden ve servis mahalinden
olusmaktadir.
e Zemin kat plam1 (Sekil 3.8): Laboratuvarlardan, dersliklerden, arastirma

gorevlisi ve 6gretim {iyesi ofislerinden olusur.
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Tablo 3.6: Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Binas1 (H2 Blok) Yapisal Ozellikleri.

Tasiyici Sistem

Betonarme

Yapim Yih

2011

Plan Boyutlar (m)

73,70 x 62,15

Kat Adedi

1 Bodrum + 1 Zemin Kat + 2 Normal Kat + Teras

Cati

Kat Yuksekligi (m)

3.00 (Bodrum Kat)

4.50 (Zemin Kat ve Normal Katlar)

Briit insaat Alani (m2) 14095
Bina Servis Omri (yil) 50
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Sekil 3.8: Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Zemin Kat Plani.

tiyesi ofislerinden olusur.

1. kat plani: Laboratuvarlardan, dersliklerden, aragtirma gorevlisi ve dgretim
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e 2. kat plant: Laboratuvarlardan, dersliklerden, boliim baskanligi, arastirma
gorevlisi, 6gretim iiyesi ofislerinden ve 6grenci dinlenme alaninda olusur.

e Teras cat1 plani: Asansor makine daireleri ve merdiven kulelerinden olusur.

Yapu lsleri ve Teknik Daire Baskanligi’ndan edinilen mimari-statik projeler ve maliyet
icmallerindeki metrajlardan ve malzeme bilgilerinden yararlanilarak Malzeme Bilimi
ve Miihendisligi Binasi (H2 Blok) i¢in malzeme listeleri olusturulmustur. Araca girilen
her bir malzeme i¢in olusturulan malzeme listesi, ilgili i$ pozunun numarasi, isin
tanimi, malzemenin birimi, miktari, tiiri ve One Click LCA aracinda segilen {iriin

aciklamalari ile birlikte Ek-B’de sunulmustur.

. Kapal1 Yiizme Havuzu (T2 Blok): Kapali Yiizme Havuzu (T2 Blok) (Sekil 3.9)
plan boyutlari, kat adedi, kat ytiksekligi, briit ingaat alani, bina servis dmrii gibi yapisal
ozellikleri Tablo 3.7 te goriilmektedir.

Sekil 3.9: Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasina ait bir fotograf [Aving, 2025].

Yapinin genel yerlesim plani su sekildedir:

e Bodrum kat plan1: Yapi1 teknik hacimlerinden ve havuz mekanik hacimlerinden
olusur.
e Zemin kat plan1 (Sekil 3.10): Yiizme havuzlarindan, antrenér odalarindan,

soyunma odalari, sauna, buhar odalar1 ve duslardan olusur.
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Tablo 3.7: Kapal1 Yiizme Havuzu (T2 Blok) Yapisal Ozellikleri.

Tasiyici Sistem

Betonarme + Celik

Yapim Yih

2014

Plan Boyutlar (m)

55 x 44,18

Kat Adedi

1 Bodrum + 1 Zemin Kat + 1 Normal Kat + Teras

Cathi

Kat Yiksekligi (m)

3 (Bodrum Kat)

4 (Zemin Kat ve Normal Katlar)

Briit insaat Alani (m?) 4372
Bina Servis Omri (yil) 50
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Sekil 3.10: Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binas1 Zemin Kat Plani.

e 1. kat plani: Fitness salonu, masa tenisi salonu, kafeterya ve seyirci

tribiinlerinden olusur.

e Teras cat1 plani: Asansor makine daireleri ve merdiven kulelerinden olusur.
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Sekil 3.11: Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binas1 Kesiti.

Yapi Isleri ve Teknik Daire Bagkanligi’ndan edinilen mimari-statik projeler ve maliyet
icmallerindeki metrajlardan ve malzeme bilgilerinden yararlanilarak Kapali Yiizme
Havuzu (T2 Blok) i¢in malzeme listeleri olusturulmustur. Araca girilen her bir
malzeme i¢in olusturulan malzeme listesi, ilgili i pozunun numarasi, isin tanimi,
malzemenin birimi, miktari, tiirii ve One Click LCA aracinda segilen tiriin agiklamalar1

ile birlikte Ek-C’de sunulmustur.

3.4.2 Verilerin Yazilim Aracina Girilmesi

Kampiis binalariin ¢evresel etkilerini degerlendirmek i¢in her bir bina i¢in ¢ikarilan
malzeme miktarlar1 yazilim aracina {i¢ ayri proje olarak girilmistir. Her bir bina igin
yazilimda Sekil 3.12°de goriildiigli gibi proje ismi, tipi ve adresi gibi temel bilgiler

girilerek proje olusturulmustur.

62



B New project

Basic information

Link project to the fellowing licence Hide Enter licence key

One Click LCA Student (International) Business ... ~

Name {mandatory)

Folder @

Main Page (create or join a company accountio... +

Type (mandatory)

If the building has several types, choose the most suitable.

Select -

Address (mandatory)

Please provide the full project address if possible. If he full address is not available, you can enter the city or country.

n at le;

Country (mandatory)

Turkey -

Cancel ~ Back [NCVAH Piease provide at least the information highlighted as mandatory to proceed.

Sekil 3.12: Proje Bilgisi.

Proje olusturmanin ikinci agamasinda Boliim 3.4.1°de verilen briit ingaat alani, zemin

uistii kat adedi, ¢erceve tipi, proje gorseli gibi bilgiler girilmistir (Sekil 3.13).

E New project

Basic information Optional inform...

Gross Flaor Area (m)
Number of above ground floors

Frame type
If not new construction, please choose ‘Existing frame/Not applicable”. If you will evaluate several difierent frame types you can choose ‘Not determined

MNot determined/nat sure M

Image

Allowed file types: jpeg, [pg. ¥, pg
Masimum fiie size is 1000 KB,

Allowsd image types are [peq. jog. G and png. Maximum image size is 1MB. Suggested Sspect ratio is 2:1 or the image will be out off on the main page.

Gertifications pursued

Start typing or click the arros v

Additional information (optional)
+ Click to input data

Sekil 3.13: Projeye ait ek bilgiler.
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Daha sonra tasarim sekmesi agilmaktadir. Burada da proje olusturma sekmesindekine

benzer veriler girilmistir. Bu ekranda, degerlendirmesi yapilacak olan yapinin ismi,

analizin amag ve kapsamu ile ilgili bilgilerin girisi yapilmistir (Sekil 3.14).

Create a design

Name, design stage and calculation tools

Name @

Additional information (e.g. description in portfolio)

Stage of construction process (RIBA / AlA stages) @
2 - Concepl Design / Schematic Design

Choose the fools you want to use in this design @

Level(s) life-cycle assessment (EN15804
+A1)

Lewvel(s) life-cycle assessment (EN15804
+A2)

Scope and type of analysis

Pre-defined scopes (if available)

Project type @

Mew construction, whole building
Frame type @

Mot determined/not sure
Included parts. Check all applicable. @
Foundations and substructure
Structure and enclosure
Finishings and other materials
External areas

Services

=

Sekil 3.14: Proje tasarimina yonelik bilgiler.

Yap1 malzemeleri sayfasindan, EK-A, EK-B ve EK-C’de sunulan malzemelerin

miktarlar girilmistir (Sekil 3.15).

e, (CA Projects Materials Compass ~ Sustainabilty Tools « (D Liconces = @Help = buscaa =
< Kapal YUzme Havizu T2 B0k > Levels) Me-cyce assessment (EN1S004 +. = > Kapal

Bullding materials Building materials*

@ Start guided tour

Sekil 3.15: Yap1 malzemesi girisi

Malzemeler yazilim aracina girilirken kaynak ekleme sekmesi kullanilmistir. Bu
sekmede bulunan filtreleme araci kullanilarak malzemenin kategorisi, birimi, tipi,

mengei tilkesi gibi ozellikler filtrelerenerek arama yapilmis, mimari projeler ve poz
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tanimlarina en uygun malzemeler aragtirma sekmesi araciligl ile anahtar kelimeler
girilerek bulunmustur. Yerel yapt malzemelerinin bulunamadigi durumlarda yazilim
araci arka planinda malzeme verilerini yerellestirme imkani sagladig1 igin yabanci
mengeili tirtinler secilmistir. Yazilim araci, A1 (hammadde temini), A2 (iiretim
sahasina tagima), A3 (malzeme iiretimi) asamalarina ait gerekli hesaplama verilerini

direkt olarak secilen malzemelere ait CUB’lerden almaktadir.

Al (65298) *

Resource name iolssues i Type lon i EPD program

(MR B SR ER BN OR HE Ok AN BN BB HE HE: .

FEFEFEF %

Sekil 3.16: Yap1 malzemesi sekmesi, Filtre yan penceresi.

Toplam yillik enerji tiiketimi ise yillik enerji tiikketimi sekmesinden (Sekil 3.17)
girilmistir. Calisma kapsaminda, 2024 yili dogalgaz ve elektrik verileri ti¢ kampiis

binasi i¢in yazilima girilmistir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8: Kampiis binalar i¢in One Click LCA aracma girilen 2024 yil1 enerji

tiketim verileri.

Bina Ad1 Yillik Dogalgaz Yillik Elektrik
Tiiketimi Tiiketimi
kWh/y1l kWh/y1l
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Binas1 (H2 395.474,455 547.000,000
Blok)
Cevre-Kimya Binasi (12 Blok) 576.443,497 1.478.500,000
Kapali Yiizme Havuzu (T2 Blok) 818.254,675 254.400,000
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Cne. 'CA Projocts Malorials Compass Susiainabiiy Tooks »
Uty LCA Projocts Molerials Compass - Sustamabity Tooks ~ (D

<

Suiiding matertaks® Energy consumption, annual* «

Energy consumption, snnual®

Building ares*

Caleulation period *

@ Start guided tos

Sekil 3.17: Yillik enerji tikketimi sekmesi.

ncos = @Holp= busiaa -

Kat alan1 basina YDD etkilerini hesaplamak ve kiyaslama yapmak i¢in kullanilmak

lizere insaat alan1 sekmesinden briit insaat alani1 veri girisi yapilmistir (Sekil 3.18).

Tablo 3.9: Kampiis binalar1 i¢in One Click LCA aracina girilen briit insaat alanlart.

Comment

Bina Ad1 Briit Ingsaat Alam1 (m?)
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Binas1 (H2 Blok) 14095 m?
Cevre-Kimya Binasi (12 Blok) 16476 m?
Kapal Yiizme Havuzu (T2 Blok) 4372 m?
One |_/é}\ Projects Materials Compass  Sustainability Toulsv@
Click KC4
€ Return fo project < @ > Kapali Yizme Havuzu T2 Blok > Level(s) life-cycle assessment (EN15804 +... ~ > Kapali Yizme Havuzu T2 Blok ~
Building materials * v Building area®
Ry 7 Resource Name 0 Detalls i | Quantity unit
Water consumption, annual ~
Gross Internal Floor Area (IPMS/RICS) ® 4372 m2

Construction site operations
Emissions and removals
Building area®

Calculation period *

Sekil 3.18:Insaat alan1 sekmesi.

Binanin servis Omrii bilgisi ise hesaplama siiresi sekmesinden (Sekil 3.19)

girilmektedir. Bu calismada her {i¢ yap1 i¢in de servis dmrii 50 yil olarak alinmistir.
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Sekil 3.19: Hesaplama siiresi sekmesi.

Verilerin girilmesinin ardindan arayiiziin sol iist kosede bulunan sonuglar sekmesine
girilerek ¢esitli grafik ve tablolar aracilifiyla sonuglarin  yorumlanmasi

gerceklestirilmistir.

3.5 Yasam Dongusii Etki Degerlendirmesi (YDED)

YDED agamas1 malzemelere ait verilen girilmesinin ardindan, malzemelerin ¢evresel
etki degerlerinin belirlendigi evredir. Bu baglamda, One Click LCA aracina girilen
veriler sonucunda, Ug binanmn Al (hammadde temini), A2 (tasima), A3 (malzeme

tiretimi) ve B6 (kullanim enerjisi) asamalarindaki ¢evresel etkileri degerlendirilmistir.

Etki degerlendirmesinde CML metodolojisi temel alinmis ve TS EN 15978 standardi
cergevesinde, kiiresel 1stnma potansiyeli, biyolojik karbon depolama, ozon tabakasinin
incelmesi, asitlesme, Otrofikasyon, traposferik ozon ve fotokimyasal oksidanlarin
olusma potansiyeli, fosil olmayan kaynaklarin tiikenme potansiyeli, fosil yakitlarin
tilkenme potansiyeli ve birincil enerjinin toplam kullanimi gibi 9 farkli gevresel etki
kategorisi analiz edilmistir. Ele alinan cevresel etki degerlerinin birimleri Tablo

3.10°da belirtilmistir.

Tablo 3.10: Calisma kapsaminda ele alinan c¢evresel etki kategorileri ve birimleri

[CEN, 2011].
Etki Kategorisi Birim
Kiiresel 1stnma potansiyeli, GWP kg CO; eq
Biyolojik karbon depolama kg CO; eq bio
Ozon tabakasinin incelmesi kg CFCi1 eq
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Tablo 3.10: Devam.

Asitlesme
Otrofikasyon
Traposferik ozon ve fotokimyasal oksidanlarin olusma potansiyeli

Fosil Olmayan Kaynaklar I¢in Abiyotik Tiikenme Potansiyeli
(ADP elementleri)

Fosil kaynaklar i¢in abiyotik tilkenme potansiyeli (ADP-fosil yakitlar)

Birincil Enerjinin Toplam Kullanimi

kg SO, eq
kg PO4 eq
kg Ethenee

kg Sbe

MJ

MJ
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4. BULGULAR VE TARTISMA

CML metodolojisi ¢ergevesinde ii¢ bina i¢in A1-3 ve B6 evrelerindeki, kiiresel 1sinma
potansiyeli, biyolojik karbon depolama, ozon tabakasinin incelmesi, asitlesme,
otrofikasyon, traposferik ozon ve fotokimyasal oksidanlarin olugma potansiyeli, fosil
olmayan kaynaklar i¢in abiyotik tiilkenme potansiyeli (ADP elementleri), fosil
kaynaklar i¢in abiyotik tiikenme potansiyeli (ADP-fosil yakitlar) ve birincil enerjinin
toplam kullanimi etki kategorileri izleyen alt boliimlerde ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve
karsilagtirilmistir. Kampilis binalar1 farkli insaat alanlarina sahip oldugundan
karsilastirmanin dogrulugu agisindan her ¢evresel etki kategorisi i¢in sonuglar hem
toplam olarak hem de 1 m? birim alana gére normalize edilerek sunulmustur. Yazilima
girilen verilere ve hesaplamalara gore, ili¢ liniversite yapisi igin YDD sonuglari

sirastyla Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de sunulmaktadir.
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Tablo 4.1: Cevre-Kimya 12 Blok yasam dongiisii ¢evresel etki sonuglari.

Cevre-Kimya 12 Blok

Fotokimyasal Fosil Olmayan Kaynaklar Fosil Kaynaklar icin

0L

. Biyolojik Ozon . . PR PP
Yas;{mu \.{as:{m" Kiiresel I‘sml‘na Karbon Tabakasinn Asitlesme Otro fikasyon Oksidanlarin Icin Ablyotlk. Tu.kenme Abiyotik T‘uke‘nme Birincil Enerjinin
dongiisii dongiisii Potansiyeli Depolama incelmesi ke SO» @ ke PO o Olusma Potansiyeli Potansiyeli Toplam Kullammu
modiilleri asamalari kg CO, eq K CI(’) bi ke CFC g0 ¢q gtacq Potansiyeli (ADP elementleri) (ADP-fosil yakitlar) P MJ
gL eq b0 & 1neq kg Ethenee kg Sbe MJ
Al-A3  YaP i'i‘;:iiz;‘;‘e'e“ 9,11E+06 8 41E+04 1,03E+02 2,79E+04 1.27E+04 1,86E+06 3,15E+03 7,86E+07 8,64E+07
B6 Enerji 5,55E+07 2,16E+00 3,40E+05 7,99E+04 1,24E+04 1,28E+02 6,75E+08 8,27E+08
kullanim
Toplam 6,46E+07 8,41E+04 1,05E+02 3,68E+05 9,26E+04 1,88E+06 3,28E+03 7,54E+08 9,13E+08
1 m2 birim alana 6.35E-03
gore 3,92E+03 5,10E+00 ’ 2,23E+01 5,62E+00 1,14E+02 1,99E-01 4,58E+04 5,54E+04

sonuclar
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Tablo 4.2: Malzeme Bilimi ve Miihendisligi- H2 Blok yasam dongiisii ¢evresel etki sonuglari.

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi- H2 Blok

Bivoloiik Ozon Fotokimyasal ~ Fosil Olmayan Kaynaklar  Fosil Kaynaklar igin
Yasam Yasam Kiiresel Isitnma y0'0) . o Oksidanlarin I¢in Abiyotik Tiikenme Abiyotik Tiikenme c e . e
o o - Karbon Tabakasinin Asitlesme Otrofikasyon - P Birincil Enerjinin
dongiisii dongiisii Potansiyeli Depolama incelmesi ke SO» @ ke PO, o Olusma Potansiyeli Potansiyeli Toplam Kullammu
modiilleri asamalari kg COzeq X C[E) bi ke CFC g0 ¢q gthcq Potansiyeli (ADP elementleri) (ADP-fosil yakitlar) P MJ
gLLneqblo & 1neq kg Ethenee kg Sbe MJ
Al-A3  Yam i'i‘;:iiz;‘;‘e'e“ 8,90E+06 9,85E+04 1,27E+02 2,49E+04 1,52E+04 1,33E+06 3,96E+03 8,19E+07 8,94E+07
B6 Enerji 2,28E+07 9,80E-01 1,28E+05 2,99E+04 4,84E+03 5,21E+01 2,83E+08 3,40E+08
kullanimi
Toplam 3,17E+07 9,85E+04 1,28E+02 1,53E+05 4,51E+04 1,33E+06 4,01E+03 3,65E+08 4,29E+08
1 m2 birim alana 2,25E+03 6,99E+00 9,06E-03 1,08E+01 3,20E+00 9,44E+01 2,84E-01 2,59E+04 3,05E+04

gore
sonuclar
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Tablo 4.3: Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok yasam dongiisii ¢evresel etki sonuglart.

Kapal Yiizme Havuzu T2 Blok

Bivoloiik Ozon Fotokimyasal ~ Fosil Olmayan Kaynaklar  Fosil Kaynaklar igin
Yasam Yasam Kiiresel Isitnma y0'0) . o Oksidanlarin I¢in Abiyotik Tiikenme Abiyotik Tiikenme c e . e
o o - Karbon Tabakasinin Asitlesme Otrofikasyon - P Birincil Enerjinin
dongiisii dongiisit Potansiyeli : . Olusma Potansiyeli Potansiyeli
A Depolama Incelmesi kg SO, eq kg PO4 eq s . . Toplam Kullanimi
modiilleri asamalari kg CO, eq ke CO bi ke CFC Potansiyeli (ADP elementleri) (ADP-fosil yakitlar) MJ
gL eq b0 & 1neq kg Ethenee kg Sbe MJ
Al-A3 YD i'i‘;:iiz;‘;‘e'e“ 3,14E+06 2,13E+03 1,94E+01 1,02E+04 4,58E+03 1,73E+06 3,71E+02 2,86E+07 337E+07
B6 Enerji 1,99E+07 1,17E+00 7,14E+04 1,65E+04 3,33E+03 3,61E+01 2,69E+08 2,91E+08
kullanim
Toplam 2,31E+07 2,13E+03 2,06E+01 8,16E+04 2,10E+04 1,74E+06 4,07E+02 2,97E+08 3,25E+08
1 m2 birim alana 5,28E+03 4,87E-01 4,71E-03 1,87E+01 4,81E+00 3,97E+02 9,31E-02 6,80E+04 7,43E+04

gore
sonuclar




4.1 Kiiresel Issnma Potansiyeli (GWP)

Kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP), atmosferdeki sera gazi emisyonlarindaki artisin yol
actig1 kiiresel ylizey sicakliklarindaki degisimi ifade eder. CML tabanli yontem
kullanildiginda, bu ¢iktilar kilogram karbondioksit esdegeri (kg CO2 eq) birimiyle
gosterilir [Web 17, 2025].

Calisma kapsaminda incelenen {ii¢ farkli tiniversite binasi — I2 Blok (Cevre-Kimya),
H2 Blok (Malzeme Bilimi ve Miihendisligi) ve T2 Blok (Kapali Yiizme Havuzu) —
icin YDD sonuclar1 dogrultusunda GWP degerleri karsilastirilmistir. Analiz, hem
toplam sera gazi1 emisyonlart hem de 1 m? birim alana gére normalize edilmis degerler

tizerinden gerceklestirilmistir.

Toplam GWP agisindan en yiiksek degere 12 Blok sahiptir. Bu yapida malzeme iiretimi
asamasi (A1-3) kaynakli emisyonlar yaklasik 9,11x10¢ kg CO- eq, kullanim siiresince
gerceklesen enerji tiiketimi (B6) kaynakli emisyonlar ise 5,55%107 kg CO2 eq olarak
belirlenmistir. Toplamda 6,46x107 kg CO- eq’lik sera gazi salim1 ger¢eklesmis olup,
bu miktarin yaklasik %86°’s1 enerji kullanimindan, %14’ ise yapt malzemelerinden
kaynaklanmaktadir. 1 m? birim alana karsilik gelen GWP degeri ise 3.920 kg CO>
eq/m?’dir. Bu oran, binanin kullanim siirecindeki enerji ihtiyacinin ¢evresel etkiler

tizerindeki baskin roliinii ortaya koymaktadir.

H2 Blok’ta ise A1-3 asamasinda 8,90x10°¢ kg CO: eq, B6 asamasinda 2,28x107 kg CO-
eq emisyon gerceklesmis olup, toplam GWP degeri 3,17%107 kg CO2 eq’dir. Bu deger,
12 Blok’a kiyasla %51 daha diisiik bir toplam kiiresel 1sinma potansiyeli anlamina
gelmektedir. Ayrica emisyon dagilimi daha dengelidir; toplam GWP’nin yaklagik
%28’1 malzeme tiretiminden, %72’si ise enerji kullanimindan kaynaklanmaktadir. 1
m? basina diisen GWP degeri 2.250 kg CO eq/m? ile ¢alismadaki en diistik oran olup,

bu yap1 daha stirdiiriilebilir bir profil sunmaktadir.

T2 Blok’ta ise A1-A3 kaynakli GWP degeri 3,14x10° kg CO; eq, B6 kaynakli deger
ise 1,99x107 kg COz eq olarak hesaplanmistir. Toplam GWP degeri 2,30x107 kg CO»
eq ile en diislik toplam degere sahip yap1 olmasina karsin, 1 m? basina diisen GWP
degeri 5.280 kg COz eq/m? ile ¢alismada en yliksek seviyededir. Bu yapi, H2 Blok’a
gbre m? basina yaklasik %135 daha fazla, 12 Blok’a gore ise %35 daha fazla sera gazi

emisyonu iiretmektedir. Bu durum, binanin kullanim bi¢iminin (1sitmali havuz,

73



havalandirma, nem kontrolii vb.) cevresel etkileri nasil artirabildigini agikca

gostermektedir.

Sonug olarak, calismada kullanim siirecindeki enerji tiiketiminin yasam dongiisii
igerisindeki sera gazi1 emisyonlarina etkisinin belirleyici oldugu goriilmektedir. 12 ve
T2 bloklarinda toplam GWP’nin %85’in {izerinde bir oranla enerji kullanimindan
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Buna karsin, H2 Blok hem iiretim hem de kullanim
asamalarinda daha diisiik ¢evresel etkilere sahip olup, toplam GWP’si 12 Blok’tan
%51, T2 Blok’tan ise %28 daha azdir. Ayrica m? bagina GWP karsilagtirmasinda H2
Blok, T2 Blok’tan %57 daha az karbon salim1 ger¢eklestirmistir. Bu bulgular, enerji
tilketiminin azaltilmast ve yapi1 kullanim bigiminin tasarima entegre edilmesinin,

stirdiiriilebilirlik acisindan kritik rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Her ii¢ tiniversite binasinin GWP incelendiginde, elektrik ve dogalgaz tiiketiminin bu
kategorideki en baskin kaynak oldugu acike¢a goriilmektedir. Elektrik tiretimi sirasinda
ozellikle termik santrallerde fosil yakitlarin yakilmasi, 6nemli miktarda SO

emisyonuna neden olarak bu etkinin baslica sebebidir.

Cevre-Kimya (12 Blok), yaklagik 48 milyon kg CO: esdegeri ile en yliksek elektrik
tilketimi GWP'sine sahiptir. Bu durum, bina igerisindeki enerji yogun laboratuvar
ekipmanlari, aydinlatma ve iklimlendirme sistemlerinin yogun kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Dogalgaz tiiketimi ise yaklasik 7.2 milyon kg CO; esdegeri ile
elektrikten sonra ikinci biiyiik etkiyi yaratir (Sekil 4.1).

1e7 Klresel Isinma Potansiyeli (kg COz eq) - Elektrik ve Dogalgaz Katkilari

Kaynak
B Elektrik (kg CO: eq)
Dogalgaz (kg COz eq)

kg CO: eq
w £

N

-

Cevre-Kimya 12 Blok Malzeme Bilimi ve Mihendisligi - H2 Kapall Yizme Havuzu - T2 Blok
Bina

Sekil 4.1: Kiiresel Isinma Potansiyeline elektrik ve dogalgaz katkilar1 (kg CO: eq).
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Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Binasi (H2 Blok) da Cevre-Kimya (I2 Blok)
Binasi'na benzer sekilde yaklasik 17.8 milyon kg CO; esdegeri ile elektrik tiiketimini
en biiylik etken olarak listelerken, dogalgaz tiiketimi ise yaklasik 4.9 milyon kg CO»
esdegeri ile onu takip eder. Bu iki bina, yogun laboratuvar faaliyetleri ve genel enerji
ihtiyaclart nedeniyle benzer bir GWP profili sergiler. Ancak Kapal1 Yiizme Havuzu
Binasi (T2 Blok), digerlerinden belirgin bir sekilde ayrisir. Yaklasik 10.2 milyon kg
CO; esdegeri ile dogalgaz, bu binada GWP'ye en biiylik katkiy1 saglayan kaynak
konumundadir. Bu durum, havuz suyunun 1sitilmasi, i¢ mekan nem kontrolii ve 1sitma
sistemleri i¢in gereken yiiksek enerji miktarindan kaynaklanir. Elektrik tiiketimi ise
yaklasik 9.7 milyon kg CO; esdegeri ile dogalgaza ¢ok yakin bir etkiye sahiptir;
havalandirma sistemleri, pompalar ve aydinlatma gibi havuz ekipmanlarinin enerji
ihtiyact bu etkiyi tetikler. T2 Blogun enerji profilindeki bu farklilasma, binanin

ozellesmis fonksiyonel gereksinimlerinin bir sonucudur.

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi enerji tiiketiminin ardindan, yapt malzemeleri GWP
tizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Her {ic binada da hazir beton ve nerviirli
betonarme ¢eligi, ¢cimento liretiminin ve ¢elik imalatinin yliksek karbon ayak izi

nedeniyle GWP'ye en ¢ok etki eden yap1 malzemeleri arasinda yer alir.

1e6 Kuresel Isinma Potansiyeli (kg CO:z eq) - Enerji Hari¢ Malzeme Kaynaklar
4.0 Bina
B Cevre-Kimya I2 Blok
Malzeme Bilimi ve Muhendisligi - H2
3.5 Wl Kapall Yizme Havuzu - T2 Blok
3.0
2.5
o
@
8 2.0
@
=

Q & ™ N < <
$ ® & & & & & & & &
£ A N
@ & e v\ < & & 3 N
=) (7 2 N & N2
< ¢ ¢ & * o8 <&
& & & &N g
& @ _\O @\(‘ o(g\ &
& & <° & & o
S © ) <
9 «
‘z\’b
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Sekil 4.2: Kiiresel Isinma Potansiyelini en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg CO»

eq).
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Cevre-Kimya 12 Blok ve Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok binalarinda bu
temel yap1 elemanlarinin etkisi, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'na gore daha
yuksek olup, bu binalarin genel yapisal biiyiikliikleri ve karmasikliklarina isaret
edebilir. Ancak T2 Blok (Kapali Yiizme Havuzu Binasi), yapisal sistemi nedeniyle
diger binalardan 6nemli farkliliklar gosterir. Cevre-Kimya 12 Blok ve Malzeme Bilimi
ve Miihendisligi H2 Blok binalar1 tamamen betonarme yapim sistemine sahipken, T2
Blok karma bir yapim sistemi yani betonarme ve celik birlesimi ile insa edilmistir. Bu
nedenle, T2 Blogun GWP profilinde yapisal ¢elik ve celik profiller yaklagik 330 bin
kg CO» esdegeri ile kayda deger bir yer tutar. Bu durum, havuz yapisinin agikliklarini
ve tastyici sistem gereksinimlerini karsilamak igin ¢eligin yogun olarak kullanildigini
gosterir. Ayrica, T2 Bloktaki artan 1slak hacimler ve havuz alanlarinin varligi, duvar
ve doseme kaplamalarinda ciddi bir artisa neden olmustur. T2 Blokta bu kategori
yaklagik 1.25 milyon kg CO, esdegeri ile Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok
ve Cevre-Kimya I2 Blok binalarindaki ilgili etkilere kiyasla daha yiiksek bir orana
sahiptir. Bu, havuz ¢evresindeki ve diger 1slak alanlardaki suya dayanikli ve 6zel
kaplama malzemelerinin yogun kullaniminin bir sonucudur ve bu malzemelerin iiretim

stireglerinin GWP iizerindeki etkisini agikga ortaya koyar (Sekil 4.3).

Kuresel Isinma Potansiyeli (kg CO2 eq / m?) - Enerji Hari¢ Malzeme Kaynaklar
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Sekil 4.3: Kiiresel [sinma Potansiyelini en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg CO»

eq/ m?).
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Cam miktarlar1 da binalar arasinda farklilik gosterir. Cevre-Kimya I2 Blok Binasi'nda
yaklasik 650 bin kg CO> esdegeri ile camin etkisi varken, Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi H2 Blok Binasi'nda bu miktar 1.1 milyon kg CO» esdegerine yiikselir.
Bu durum, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nin cephesinde daha fazla
cam ylizeyin kullanilmasinin bir etkisidir. Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nda
ise camin GWP etkisi yaklasik 115 bin kg CO> esdegeri ile digerlerine gore daha
diisiiktiir, bu da genellikle havuz binalarinin daha kapali ve kontrollii bir i¢ ortama

sahip olmasindan kaynaklanir.

4.2 Biyolojik Karbon Depolama

Odun ve biyoatik gibi biyokiitle malzemelerinin yakilmasiyla ortaya ¢ikan salimlar,
biyojenik karbon emisyonlari olarak adlandirilir. Karbondioksitin atmosfere salinimini
onlemek adina biyojenik karbon yakalama ve depolama siiregleri devreye girer. CML
tabanli yontemde, bu durum kg CO> esdegeri biyo (kg CO: eq bio) birimiyle ifade
edilir [Web 17, 2025].

Ug iiniversite yapisi igin gerceklestirilen YDD kapsaminda analiz edilen cevresel etki
kategorilerinden biri de biyolojik karbon depolamadir. S6z konusu etki, yalnizca Al-
A3 asamasinda, yani yapt malzemelerinin lretimi sirasinda dikkate alinmakta;
kullanim asamasinda (B6) herhangi bir biyojenik karbon depolama etkisi s6z konusu

olmamaktadir.

12 Blok (Cevre-Kimya) i¢in malzeme tiiretimi kaynakli biyolojik karbon depolama
miktar1 8,41x10* kg COz eq bio olarak hesaplanmistir. Bu yap1, 1 m? birim alan bagina
5,10 kg CO> eq bio karbonu biinyesinde depolamaktadir. Benzer sekilde, H2 Blok
(Malzeme Bilimi ve Miihendisligi) yapisinda bu deger 9,85x10* kg CO> eq bio, yani
12 Blok’a gore yaklasik %17 daha fazla karbon depolama potansiyeline sahiptir. 1 m?
basina karsilik gelen deger ise 6,99 kg CO: eq bio olup, ¢caligmadaki en yiiksek orana
sahiptir. Bu durum, H2 Blok'ta biyobazl1 veya ahsap igerikli {irlinlerden kaynaklanan

karbon tutma kapasitesinin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Buna karsin, T2 Blok (Kapali Yiizme Havuzu) i¢in malzeme iiretimi kaynakli
biyolojik karbon depolama degeri yalnizca 2,13x10° kg CO: eq bio olarak
hesaplanmistir. Bu miktar, H2 Blok’un %2’sinden daha azdir ve 12 Blok’a kiyasla da
yaklasik %97,5 oraninda daha diisiiktiir. T2 Blok’un 1 m? basina diisen karbon

77



depolama miktar1 ise yalnizca 0,487 kg CO: eq bio seviyesindedir. Bu diisiik deger,
yapida biyobazli malzeme kullaniminin ¢ok sinirli oldugunu ve yapinin karbon tutma

kapasitesinin neredeyse yok denecek kadar az oldugunu gostermektedir.

Bu veriler dogrultusunda, g¢alismadaki en yiiksek biyolojik karbon depolama
potansiyeli H2 Blok’ta gdzlemlenmis olup, bu yap1 hem toplam hem de m? basina en
yiiksek karbon yutma performansini gostermektedir. 12 Blok orta diizeyde bir karbon
depolama kapasitesine sahipken, T2 Blok bu etki kategorisinde olduk¢a zayif bir
performans sergilemektedir. Biyobazli malzeme kullaniminin yapinin karbon ayak izi
tizerindeki azaltict etkisi, bu karsilagtirmalar sayesinde somut bir sekilde ortaya

konmaktadir.

Bu kategori incelendiginde, her ii¢ binada da biyolojik karbon depolamasinin ana
kaynaginin ahsap bazl {iriinler oldugu agikca goriilmektedir. Cevre-Kimya Binas1 (12
Blok) ve Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Binas1 (H2 Blok), Sekil 4.4’te goriildiigii
gibi, biyolojik karbon depolama potansiyeli acisindan oldukc¢a benzer profiller
sergilemektedir. Her iki binada da ahsap ve ahsap levha kapilar agik ara en biiylik
depolama kapasitesini saglamaktadir. Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'nda bu deger
yaklasik 74.218 kg CO, esdegeri iken, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok
Binasi'nda bu miktar biraz daha yiliksek olup yaklasik 87.209 kg CO, esdegerine
ulagsmaktadir. Bu fark, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nda daha fazla
ahsap kap1 veya ahsap levha kullanilan alan olmasindan kaynaklanmaktadir. Her iki
binada da kap1 ve pencere parcalari ile Fiber Lif (MDF) {irtinleri de kayda deger, ancak
ahsap kapilara gore ¢ok daha diisiik miktarlarda biyolojik karbon depolamaktadir.
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nda ayrica kii¢lik bir miktarda lifli
¢imento Uriinlerinden kaynaklanan biyolojik karbon depolamasi da goriilmektedir

(Sekil 4.5).

78



Biyolojik Karbon Depolama (kg CO: eq bio) - En Cok Katki Veren Kaynaklar
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Sekil 4.4: Biyolojik Karbon Depolamay1 en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg CO2
eq bio).

Ancak Kapal1 Yiizme Havuzu Binasi (T2 Blok), diger iki binaya gore biyolojik karbon
depolama agisindan belirgin sekilde daha diisiik bir profile sahiptir. T2 Blok'ta en
biiylik etkiyi yaklasik 2.129 kg CO; esdegeri ile Fiber Lif (MDF) yaratmaktadir. Duvar
ve doseme kaplamalar1 ise yok denecek kadar az bir etki (0.61 kg CO. esdegeri)
gostermektedir. Bu durum, havuz gibi nemli ve suya maruz kalan bir ortamda ahsap
bazli malzemelerin kullaninminin sinirli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ahsap
malzemelerin nem hassasiyeti ve dayaniklilik gereksinimleri nedeniyle bu tiir
ortamlarda genellikle alternatif, daha neme dayanikli malzemeler tercih edilmektedir.
Bu da T2 Blogun toplam biyolojik karbon depolama potansiyelinin diger binalara

kiyasla neden bu kadar diistik oldugunu agiklamaktadir.
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Biyolojik Karbon Depolama (kg COz eq bio / m?) - En Cok Katki Veren Kaynaklar

Bina
6 mm Cevre-Kimya 12 Blok
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi - H2
W Kapal Yiizme Havuzu - T2 Blok

kg CO: eq bio / m?

Malzeme / Kaynak

Sekil 4.5: Biyolojik Karbon Depolamay1 en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg CO2
eq bio/m?).

4.3 Ozon Tabakasinin incelmesi (ODP)

Ozon tabakasimin incelmesi (Ozon delme potansiyeli), stratosferdeki ozon tabakasinin
tahribatin1 ifade eder. Bu tabaka, zararli gilines 1sinlarin1 emerek diinya ylizeyine
ulagsmasini1 engeller. CML tabanli yontemle yapilan dl¢limlerde, bu etki kg CFCiy
esdegeri (kg CFCi1 eq) birimiyle ifade edilir [Web 17, 2025]. Ozon tabakasinin
incelmesi, Ozellikle insan saglhig agisindan zararhi ultraviyole (UV) i1sinlarinin
yeryiiziine ulagsmasina neden olarak kiiresel Olcekte ciddi cevresel ve saglik

problemlerine yol agmaktadir.

Analiz edilen yapilardan 12 Blok (Cevre-Kimya) i¢in A1-A3 asamasinda (malzeme
liretimi) ozon tabakasina zarar verici madde salimi1 1,03x10* kg CFCi; eq olarak
hesaplanmistir. Kullanim siirecindeki enerji tiiketimi (B6) kaynakl katki ise 2,16 kg
CFCi1 eq ile sinirli kalmistir. Bu yapr 6zelinde toplam ozon incelmesi etkisinin %981
malzeme kaynakli, yalnizca %2’si enerji tiikketimi kaynaklidir. 12 Blok’un 1 m? bagina

diisen ozon tabakasi incelmesi potansiyeli ise 6,35x107 kg CFCi1 eq/m?’dir.

H2 Blok (Malzeme Bilimi ve Miihendisligi) ise bu etki kategorisinde en yiiksek toplam
degere sahip yapi olarak one c¢ikmaktadir. A1-3 asamasindaki deger 1,27x10? kg
CFC11 eq, B6 asamasindaki deger ise 0,98 kg CFC11 eq olarak belirlenmistir. Toplam
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ozon tabakasi incelmesi degeri, 12 Blok’a kiyasla yaklasik %23 daha fazladir. 1 m?
basina diigen deger ise 9,06x1072 kg CFC11 eq/m? olup, bu yap1 ¢caligmadaki en yiiksek

birim alan etkisini gostermektedir.

T2 Blok (Kapal1 Yiizme Havuzu) ise bu etki kategorisinde en diisiik degerlere sahiptir.
A1-A3 asamasinda yalnizca 1,94x10" kg CFC11 eq, B6 asamasinda ise 1,17 kg CFCy;
eq salimi gergeklesmistir. Malzeme kaynakli katki %94 civarindayken, enerji kaynakli
etki %6 diizeyindedir. Toplam ozon incelmesi potansiyeli, H2 Blok’a kiyasla yaklagik
%85, 12 Blok’a kiyasla ise %78 daha diisiiktiir. 1 m? basina diisen ozon incelmesi
potansiyeli ise yalnizca 4,71x1073 kg CFC1; eq/m? olarak hesaplanmis ve ¢alismadaki

en diigiik degeri temsil etmistir.

Genel olarak bakildiginda, ozon tabakasinin incelmesi etkisinin yapilarin malzeme
tiretimi (A1-A3) asamasinda daha yogun olarak olustugu goriilmektedir. Kullanim
siireci (B6) kaynakli katkilar tim yapilarda oldukg¢a disiik kalmaktadir. Etki
potansiyelinin en yiliksek oldugu yap1 H2 Blok olurken, T2 Blok bu kategoride en
cevreci profil sergilemektedir. Bu bulgular, ozon tabakasina zarar veren kimyasallarin
malzeme tercihleriyle dogrudan iliskili oldugunu, dolayisiyla ¢evresel acidan daha
diisiik ODP degerine sahip malzeme sec¢imlerinin siirdiiriilebilirlik agisindan kritik rol

oynadigini ortaya koymaktadir.

Her ii¢ binada da EPS (genisletilmis polistiren) yaliiminin, Ozon Tabakasinin
Incelmesi Potansiyeli iizerinde agik ara en baskin etken oldugu Sekil 4.6’da
gbzlemlenmektedir. Bu durum, EPS tiretiminde kullanilan sisirme ajanlar1 veya ilgili
proseslerin  ozon tabakasina zarar veren maddelerle iliskili olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Diger kaynaklarin ODP'ye katkisi, yalitm malzemelerine

kiyasla oldukga diisiik seviyelerde kalmaktadir.
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0Ozon Tabakasinin incelmesi (kg CFC11 eq) - En Cok Katki Veren Kaynaklar
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Sekil 4.6: Ozon Tabakasmin incelmesini en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg

CFCi1 eq).

Cevre-Kimya 12 Blok Binas1 (16.476 m?) i¢in EPS yalitim, 105,99 kg CFC1: esdegeri
ile ODP kategorisinde en biiyiik etkiyi yaratmaktadir. Bu deger, alan basina yaklasik
0,0064 kg CFC11 eq/m*'ye tekabiil etmektedir (Sekil 4.7). Diger kaynaklar, drnegin
elektrik (1,58 kg CFCi; esdegeri) ve dogalgaz (0,58 kg CFCi; esdegeri), toplam ODP
icindeki paylar1 %2'nin altinda kalarak thmal edilebilir diizeydedir (Sekil 4.5). PUR
(politiretan kopiik) yalittminin da 0,22 kg CFCy; esdegeri ile az da olsa bir katkisi

bulunmaktadir.

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi (14.095 m?), 131,49 kg CFCi;
esdegeri ile EPS yalitimi konusunda Cevre-Kimya I2 Blok Binasi'ndan daha yiiksek
bir etkiye sahiptir. Bu, alan basma yaklagik 0,0093 kg CFCii eq/m? anlamina
gelmektedir ki bu, Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'nin alan basina degerinden yaklasik
%45 daha yiiksektir. Bu durum, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nda
daha fazla EPS yalitim1 kullanilmis oldugunu gostermektedir. Bu binada da elektrik
(0,58 kg CFCy1 esdegeri) ve dogalgaz (0,40 kg CFCi; esdegeri) gibi diger kaynaklarin
ODP'ye katkis1 oldukea diisiiktiir.

Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binas1 (4.372 m?), diger iki binaya kiyasla EPS
yalitimindan kaynaklanan ODP degeri agisindan belirgin sekilde daha diisiiktiir (19,93
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kg CFCi1 esdegeri). Bu deger, alan basina yaklasik 0,0046 kg CFCi1 eq/m? olarak
hesaplanmistir. Bu miktar, Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'nin alan basina degerinin
yaklasik %71'i, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nin alan basina
degerinin ise yaklasik %49'u kadardir. Ayrica, T2 Blokta dogalgaz (0,82 kg CFCy;
esdegeri) ve elektrik (0,35 kg CFCi1 esdegeri) gibi enerji kaynaklariin ODP katkilar

diger binalardan nispeten daha yiiksek goriinse de, yine de EPS yalitiminin ¢ok

gerisindedirler.
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Sekil 4.7: Ozon Tabakasinin Incelmesini en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg

CFCy1 eq /m?).

EPS yalitiminin baskinlig1 goz oniine alindiginda, diger kaynaklarin ODP'ye katkis1
genel olarak oldukca diistiktiir ve bu kategorideki toplam etkiye minimal diizeyde katki
saglarlar. GWP kategorisinde en biiyiik etken olmalarina ragmen, ODP kategorisinde
elektrik ve dogalgazin katkilar1 her {i¢ bina i¢in de metrekare basina sifira yakin
degerlerdedir. Bu, modern enerji iiretim siire¢lerinin CFC'leri veya benzeri ozon

inceltici maddeleri dogrudan salmadigini géstermektedir.

Hazir beton, nerviirlii betonarme ¢eligi, cam, al¢1 siva, duvar ve déseme kaplamalari
gibi temel yap1 malzemelerinin ODP'ye katkilar1 da tiim binalar i¢in son derece

diisiiktiir (genellikle 0,01 ila 0,16 kg CFC1 esdegeri arasinda degismektedir). Bu, bu
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malzemelerin iiretim silireglerinin ozon inceltici maddelerle dogrudan bir iligkisi
olmadigin1 veya modern iiretim teknikleriyle bu risklerin minimize edildigini teyit
etmektedir. Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nda listelenen sicak daldirma
galvanizli/¢inko kapl ¢elik (0,16 kg CFCi; esdegeri) ve yapisal ¢elik ve ¢elik profiller
(0,01 kg CFCyi esdegeri) gibi 6zellesmis malzemelerin de ODP katkist ¢ok diistiktiir.

4.4 Asitlesme

Asitlesme ya da asitlesme potansiyeli, maddelerin ¢evresel sistemlerdeki asitlik
seviyesini artirma kabiliyetini tanimlar. Ozellikle karbondioksit (CO2) gibi gazlarin
suda ¢oziinmesiyle asitlik orani yiikselir, bu da sularin asitlenmesi gibi kiiresel ¢apta
onemli etkilere yol acar. Genellikle hava kirleticilerin asidik bilesiklere doniismesi
sonucu meydana gelen toprak ve su asitlenmesi, yagmur suyu ve sisin pH degerlerinin
diismesine neden olur. CML tabanli yontem kullanilarak, asitlesme potansiyeli

ciktilar kg SO» esdegeri (kg SOz eq) birimiyle ifade edilir [Web 17, 2025].

12 Blok (Cevre-Kimya) ic¢in yapilan analizlerde A1-A3 asamasinda, yani yapi
malzemeleri liretimi stirecinde 2,79x10* kg SO; eq diizeyinde asitlesmeye neden olan
gaz emisyonu gerceklesmistir. B6 asamasinda, yani kullanim siirecindeki enerji
tilketimi ise 3,40x10° kg SO2 eq’lik bir etkiye sahiptir. Toplamda yaklasik 3,68x10°
kg SO» eq’lik emisyon ile bu yapi, calismadaki en yiliksek asitlesme potansiyeline
sahip binadir. Emisyonlarin %92’si enerji tiikketiminden, %8’1 malzeme iiretiminden
kaynaklanmaktadir. 1 m? birim alana gére normalize edilmis deger 22,3 kg SO2 eq/m?

olup, bu da ¢aligmadaki en yiiksek birim alan etkisidir.

H2 Blok (Malzeme Bilimi ve Miihendisligi) yapisinda malzeme tiretimi kaynakl
emisyon 2,49x10* kg SO eq, kullanim asamas1 kaynakli emisyon ise 1,28x10° kg SO-
eq olarak hesaplanmistir. Bu yap1 i¢in toplam emisyon miktar1 1,53x10°% kg SO, eq
diizeyindedir. H2 Blok’ta da asitlesmeye neden olan emisyonlarin biiyiik boliimii
(%84) enerji kullanimindan kaynaklanmaktadir. 1 m? basina diisen deger 10,8 kg SO-
eq/m? olup, 12 Blok’a kiyasla yaklasik %52 daha diisiik bir degere sahiptir. Bu durum,
H2 Blok’un daha diisiik enerji tiiketimiyle birlikte ¢evreye daha az asidik yiik

getirdigini gostermektedir.

T2 Blok (Kapalt Yiizme Havuzu) i¢in A1-A3 kaynakli emisyon degeri 1,02x10* kg
SO; eq, B6 asamasindaki enerji kaynakli emisyon degeri ise 7,14x10* kg SO, eq olarak
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belirlenmistir. Toplamda 8,16x10* kg SO: eq diizeyindeki asitlesme potansiyeli,
calismadaki en diisiik toplam degeri temsil etmektedir. Ancak, 1 m? basina diisen
emisyon miktar1 18,7 kg SOz eq/m? ile H2 Blok’tan yaklasik %73, 12 Blok’tan ise
yaklasik %16 daha diisiik olsa da, toplam degere kiyasla birim alandaki etkisinin
olduk¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu fark, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok
binasiin kullanim fonksiyonunun enerji yogunluguna ragmen daha kiiciik toplam

alana yayilmasindan kaynaklanmaktadir.

Her {i¢ kampiis binasinin Asitlesme Potansiyeli incelendiginde, elektrik tiiketiminin
bu kategorideki en baskin kaynak oldugu Sekil 4.8’de acik¢a goriilmektedir. Elektrik
tiretimi sirasinda ozellikle termik santrallerde fosil yakitlarin yakilmasi, 6nemli

miktarda SO2 emisyonuna neden olarak bu etkinin baglica siiriiciisiidiir.

Asitlesme (kg SO: eq) - Elektrik ve Dogalgaz Katkilar

Kaynak
mmm Elektrik (kg SOz eq)
Dogalgaz (kg SO eq)
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Sekil 4.8: Asitlesmeye elektrik ve dogalgaz katkilari (kg SO> eq).

Cevre-Kimya 12 Blok Binasi (16.476 m?), Asitlesme Potansiyeli'ne en biiyiik katkiy1
elektrik tliketimi ile saglamaktadir. Elektrikten kaynaklanan asitlesme etkisi
334.473,66 kg SO, esdegeri olup, bu, binanin toplam asitlesme potansiyelinin yaklagik
%092'sini olusturmaktadir. Alan basina diisen elektrik kaynakli asitlesme potansiyeli
yaklasik 20,30 kg SO2 eq/m?'dir. Diger kaynaklar arasinda hazir beton (9.591,37 kg
SO, esdegeri, %2.6), nerviirlii betonarme ¢eligi (8.007,49 kg SO, esdegeri, %2.2) ve
duvar ve doseme kaplamalari (6.543,97 kg SO> esdegeri, %1.8) yer almaktadir (Sekil
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4.9). Dogalgaz tiiketimi ise 5.764,43 kg SO- esdegeri ile toplamin yaklasik %1.6'sin1

olusturur.

Asitlesme (kg SOz eq) - Enerji Haric Malzeme Kaynaklan
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Sekil 4.9: Asitlesmeyi en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg SO2 eq).

Malzeme Bilimi ve Mithendisligi H2 Blok Binasi (14.095 m?) da Cevre-Kimya I2 Blok
Binasi'na benzer bir profile sahiptir. Bu binanin Asitlesme Potansiyeli'nde elektrik
titketimi 123.745,08 kg SO esdegeri ile en biiyiik paya sahiptir ve toplam asitlesme
etkisinin yaklagik %83'inili temsil etmektedir. Alan basma diisen elektrik kaynakli
asitlesme potansiyeli yaklasik 8,78 kg SO2 eq/m?'dir. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
H2 Blok Binasi'nin elektrik kaynakli asitlesme etkisi, Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'nin
alan basma diisen degerinin yaklasik %43'i kadardir (Sekil 4.8). Malzeme bazinda
hazir beton (8.020,98 kg SO» esdegeri, %5.4) ve nerviirlii betonarme ¢eligi (7.025,96
kg SO» esdegeri, %4.7) bu kategoride kayda deger etkiler yaratirken, duvar ve doseme
kaplamalar1 (5.563,62 kg SO; esdegeri, %3.7) ve cam (4.638,00 kg SO, esdegeri,
%3.1) da siralamada iistlerde yer almaktadir. Dogalgaz tiiketimi ise 3.954,74 kg SO>

esdegeri ile toplamin yaklasik %2.6'sin1 olusturur.

Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binas1 (4.372 m?) i¢in de Asitlesme Potansiyeli
tizerinde elektrik tiiketimi 63.243,44 kg SO» esdegeri ile en biiyiik etkiye sahiptir ve

toplamin yaklasik %77'sini olusturur. Alan basina diisen elektrik kaynakli asitlesme
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potansiyeli yaklasik 14,46 kg SO, eq/m*dir. Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin
alan bagina elektrik kaynakli asitlesme etkisi, Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'nin
yaklasik %71'1 ve Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'min yaklasik
%165'1 kadardir. Bu binada dogalgaz tiiketimi 8.182,55 kg SO, esdegeri ile toplamin
yaklagik %10'unu temsil ederek diger binalara kiyasla daha yiiksek bir orana sahiptir.
Duvar ve doseme kaplamalart (5.983,82 kg SO esdegeri, %7.3) ve hazir beton
(3.007,24 kg SO, esdegeri, %3.7) da malzeme bazinda 6nemli etkiler yaratmaktadir.

Alan basma diisen asitlesme potansiyeli karsilastirildiginda, Cevre-Kimya 12 Blok
Binasi'nin elektrik tiiketiminden kaynaklanan asitlesme etkisi (20,30 kg SO eq/m?),
lic bina arasindaki en yiiksek degeri temsil etmektedir. Bu, Cevre-Kimya 12 Blok
Binasi'nin yiiksek elektrik yogunlugunun, Kiiresel Isinma Potansiyeli'nde oldugu gibi
Asitlesme Potansiyeli lizerinde de belirleyici bir rol oynadigini gostermektedir. Kapali
Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi (14,46 kg SO> eq/m? elektrik kaynakli) ikinci sirada
yer alirken, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binas1 (8,78 kg SO> eq/m?
elektrik kaynakli) en diisiik alan basina elektrik kaynakl asitlesme etkisine sahiptir
(Sekil 4.10).

Asitlesme (kg SO2 eq / m?) - Enerji Harig Malzeme Kaynaklar
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Sekil 4.10: Asitlesmeyi en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg SO> eq /m?).

&7



Enerji tiikketiminin yani sira, hazir beton ve nerviirlii betonarme ¢eligi gibi temel yap1
malzemeleri de her ii¢ binada da Asitlesme Potansiyeli lizerinde kayda deger bir etkiye
sahiptir. Cevre-Kimya 12 Blok ve Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok binalari,
alan basina hazir beton ve nerviirlii betonarme ¢eligi etkileri agisindan birbirine yakin
degerlere sahiptir. Kapali1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nda ise alan basina duvar ve
doseme kaplamalariin asitlesme etkisi (yaklasik 1.37 kg SO2 eq/m?), diger binalara
kiyasla (I2 Blok: 0.40 kg SO eq/m?, h2 Blok: 0.39 kg SO, eq/m?) daha ytiksek bir
orana sahiptir; bu da yine havuz gibi 1slak hacimlerde kullanilan 6zel malzemelerin
cevresel etkisini vurgulamaktadir. Ayrica, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nda
yapisal celik ve celik profillerin (1.098,46 kg SO» esdegeri) Asitlesme Potansiyeli
tizerindeki etkisi, binanin karma yapim sisteminin bir sonucu olarak diger binalarda

bu 6lciide goriilmeyen bir faktordiir.

4.5 Otrofikasyon

Otrofikasyon potansiyeli, topraga veya suya mineral besin maddelerinin eklenmesinin
gevresel sonucglarini agiklar. Bu durum, belirli tiirlerin bir ekosistemde baskin hale
gelmesine, diger tiirlerin hayatta kalmasini tehlikeye atmasina ve hatta
poplilasyonlarin yok olmasina neden olabilir. Genellikle azot veya fosfor igeren
bilesiklerin emisyonundan kaynaklanan otrofikasyon, tatli su ekosistemlerinin asiri
besin elementleriyle zenginlestiginin bir gostergesidir. Belirli bir alandaki besinlerin
artig1 olarak da tanimlanabilen bu durum, asir1 besin kaynaginin hassas ekosistemlerde
istenmeyen bitki biliylimesini tesvik etmesiyle sonuglanir. CML tabanli yonteme gore
otrofikasyon potansiyeli ¢iktilar1 kg PO4 esdegeri (kg PO4 eq) birimiyle ifade edilir
[Web 17, 2025].

12 Blok (Cevre-Kimya) i¢in A1-A3 asamasinda gerceklesen otrofikasyon potansiyeli
1,27x10* kg PO4 eq, kullanim siirecindeki enerji tiiketimi kaynakli katk: ise 7,99x10*
kg PO4 eq olarak hesaplanmistir. Toplamda 9,26x10* kg PO4 eq diizeyinde
otrofikasyona neden olan emisyon s6z konusudur. Bu miktarin yaklasik %86°s1 enerji
kullanimindan, %141 ise malzeme tiretiminden kaynaklanmaktadir. 12 Blok’un 1 m?
basina diigen 6trofikasyon potansiyeli ise 5,62 kg PO4 eq/m? ile ¢caligmadaki en yiiksek
degerdir.
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H2 Blok (Malzeme Bilimi ve Miihendisligi) i¢in bu kategoriye ait Al-A3
asamasindaki deger 1,52x10* kg PO4 eq, B6 agsamasindaki deger ise 2,99%x10* kg PO4
eq olarak belirlenmistir. Toplam 6trofikasyon degeri 4,51x10* kg PO4 eq olup, 12
Blok’a gore yaklasik %51 daha diisiiktiir. H2 Blok’ta 6trofikasyon etkisinin %66°s1
enerji tiiketiminden, %34°{i malzeme iiretiminden kaynaklanmaktadir. Bu yap1 i¢in 1
m? basina diisen otrofikasyon potansiyeli 3,20 kg POs4 eq/m? olup, calismadaki en

diisiik orana sahiptir.

T2 Blok (Kapali1 Yiizme Havuzu)’nda malzeme iliretiminden kaynaklanan 6trofikasyon
degeri 4,58%10° kg PO4 eq, enerji kullanimindan kaynaklanan deger ise 1,65%10* kg
POj4 eq olarak hesaplanmistir. Toplamda 2,11x10* kg PO4 eq diizeyindeki emisyon ile
T2 Blok, calismadaki en diisiik toplam degere sahip binadir. Ancak 1 m? basina diisen
otrofikasyon potansiyeli 4,81 kg PO4 eq/m? ile H2 Blok’a gore yaklasik %50 daha
yiiksek, 12 Blok’a gore ise yaklasik %14 daha diisiik seviyededir. Bu yapidaki etkilerin
%781 enerji tikketiminden, %22’si malzeme tlretiminden kaynaklanmaktadir (Sekil

4.11).

Genel olarak degerlendirildiginde, her li¢ binada da 6trofikasyon potansiyelinin baskin
kaynagiin enerji tiikketimi oldugu goriilmektedir. Enerji kaynakli katki orami 12
Blok’ta %86, T2 Blok’ta %78, H2 Blok’ta ise %66 seviyesindedir. Toplam
otrofikasyon acisindan en yiiksek degere 12 Blok sahipken, en diisiik degere T2 Blok
ulagsmistir. Ancak birim alana gore degerlendirildiginde, H2 Blok en diisiik etkiye

sahip bina olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Otrofikasyon (kg POs €q) - Elektrik ve Dogdalgaz Katkilari
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Sekil 4.11: Otrofikasyona elektrik ve dogalgaz katkilar1 (kg PO4 eq).
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Ug kampiis binasinin Otrofikasyon Potansiyeli incelendiginde, Asitlesme ve Kiiresel
Isinma Potansiyeli kategorilerinde oldugu gibi elektrik tiiketiminin bu kategoride de
en baskin kaynak oldugu goriilmektedir. Elektrik {iretim siireclerinde ortaya ¢ikan azot

ve fosfor bilesikleri bu etkiye katkida bulunur.

Cevre-Kimya 12 Blok Binasi (16.476 m?), Otrofikasyon Potansiyeli'ne en biiyiik
katkiy1 elektrik tiiketimi ile saglamaktadir. Elektrikten kaynaklanan 6trofikasyon etkisi
78.744,91 kg PO4 esdegeri olup, bu, binanin toplam oOtrofikasyon potansiyelinin
yaklagik %86'sin1 olusturmaktadir. Alan basina diisen elektrik kaynakli 6trofikasyon
potansiyeli yaklasik 4,78 kg PO4 eq/m?'dir. Diger 6nemli kaynaklar arasinda nerviirli
betonarme ¢eligi (4.312,23 kg PO4 esdegeri, %4.7) ve aliminyum (3.764,12 kg PO4
esdegeri, %4.1) yer almaktadir. Hazir beton (2.600,96 kg PO4 esdegeri, %2.8) ve duvar
ve doseme kaplamalar1 (1.684,04 kg PO4 esdegeri, %1.8) da listede iist siralarda
bulunmaktadir (Sekil 4.12). Dogalgaz tiikketimi ise 1.152,89 kg POs esdegeri ile

toplamin %]1.2'sini olusturur.
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Sekil 4.12: Otrofikasyonu en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg PO4 eq).

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi (14.095 m?), Cevre-Kimya 12 Blok
Binasi'na benzer bir profile sahiptir ancak daha diisiik mutlak degerlere sahiptir. Bu

binanm Otrofikasyon Potansiyeli'nde elektrik tiiketimi 29.133,22 kg PO4 esdegeri ile
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en bliylik paya sahiptir ve toplam Otrofikasyon etkisinin yaklasik %63'linii temsil
etmektedir. Alan basina diisen elektrik kaynakli 6trofikasyon potansiyeli yaklasik 2,07
kg POs eq/m*dir. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nin elektrik
kaynakl1 otrofikasyon etkisi, Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'nin alan basma diisen
degerinin yaklasik %43 kadardir. Elektrikten sonra 6ne ¢ikan malzeme ise plastik
membranlar (5.379,07 kg PO4 esdegeri, %11.6) olup, bu diger binalardaki
Otrofikasyonu en ¢ok artiran malzemeler arasinda yer almayan bir malzemedir.
Nerviirlii betonarme c¢eligi (3.783,36 kg PO4 esdegeri, %8.2) ve alliminyum (2.378,68
kg PO4 esdegeri, %5.1) da 6nemli katkilar saglamaktadir.

Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi (4.372 m?) igin Otrofikasyon Potansiyeli
tizerinde yine elektrik tiiketimi 14.828,71 kg PO4 esdegeri ile en biiyiik etkiye sahiptir
ve toplamin yaklasik %70'ini olusturur. Alan basma diisen elektrik kaynakli
otrofikasyon potansiyeli yaklasik 3,39 kg PO4 eq/m*dir. Kapali Yiizme Havuzu T2
Blok Binasi'nin alan basina elektrik kaynakli 6trofikasyon etkisi, Cevre-Kimya 12 Blok
Binasi'nin yaklagik %71'1 ve Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nin
yaklasik %164'li kadardir. Dogalgaz tiiketimi 1.636,51 kg PO4 esdegeri ile toplamin
yaklasik %7.7'sini temsil ederek, diger binalara kiyasla daha yiiksek bir orana sahiptir.
Duvar ve doseme kaplamalar1 (1.457,02 kg PO4 esdegeri, %6.8) ve aliiminyum
(997,34 kg PO4 esdegeri, %4.7) da malzeme bazinda 6nemli etkiler yaratmaktadir.

Alan bagina diisen 6trofikasyon potansiyeli karsilastirildiginda, Cevre-Kimya 12 Blok
Binasi'nin elektrik tiiketiminden kaynaklanan 6trofikasyon etkisi (4,78 kg PO4 eq/m?)
lic bina arasindaki en yiiksek degeri temsil etmektedir. Bu, Cevre-Kimya I2 Blok
Binasi'min genel enerji yogunlugunun bu cevresel etki kategorisi ilizerinde de
belirleyici bir rol oynadigimi gostermektedir. Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi
(3,39 kg PO4 eq/m? elektrik kaynakli) ikinci sirada yer alirken, Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi H2 Blok Binas1 (2,07 kg PO4 eq/m? elektrik kaynakli) en diisiik alan

basina elektrik kaynakli 6trofikasyon etkisine sahiptir.

Enerji tiiketiminin yan sira, nerviirlii betonarme ¢eligi, aliminyum ve hazir beton gibi
temel yap1 malzemeleri de her ii¢ binada da Otrofikasyon Potansiyeli iizerinde kayda
deger bir etkiye sahiptir. Cevre-Kimya 12 Blok Binasi ve Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi H2 Blok Binasi, bu malzemelerden kaynaklanan 6trofikasyon etkileri

acisindan benzerlikler gosterir.
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Duvar ve doseme kaplamalar1 kategorisinde ise Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok
Binasi'nin mutlak degeri digerlerine yakin olmasina ragmen, alan basina diisen degeri
(yaklasik 0,33 kg PO4 eq/m?) Cevre-Kimya 12 Blok Binasi (yaklasik 0,10 kg PO
eq/m?) ve Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'ndan (yaklasik 0,11 kg
PO4 eq/m?) yaklasik 3 kat daha yliksektir (Sekil 4.13). Bu durum, havuz gibi 1slak
hacimlerde kullanilan 6zel ve belki de daha fazla cevresel etki yaratan kaplama

malzemelerinin kullanimina baghdir.
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Sekil 4.13: Otrofikasyonu en ¢ok artiran kaynaklar/malzemeler (kg POs eq /m?).

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nda plastik membranlarin (yaklagik
0,38 kg PO4 eq/m?) 6ne ¢ikmasi, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nda sandvig
panel, metal (655,59 kg PO4 esdegeri) ve yapisal ¢elik ve ¢elik profiller (316,95 kg
PO4 esdegeri) gibi malzemeler de diger binalarda ilk siralarda yer almayan 6zgiin

katkilar sunmaktadir.

4.6 Fotokimyasal Oksidanlarin Olusma Potansiyeli
(POCP)

Alt atmosferde olusan fotokimyasal ozon, atmosferdeki maddelerin neden oldugu ve

yaz dumani olarak da bilinen fotokimyasal sisin olusumunu agiklar. Bu etki,
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fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli olarak adlandirilir. CML tabanli yonteme
gore, bu potansiyelin ¢iktilart kg Etilen (C2H4) esdegeri birimiyle ifade edilir [Web
17, 2025].

Fotokimyasal oksidan olusumu, atmosferde azot oksitler (NOx) ve ugucu organik
bilesiklerin (VOC) giines 15181yla reaksiyona girmesi sonucu troposferik ozon (Os) gibi
insan sagligina ve ¢evreye zararli maddelerin olugsmasina neden olur. Yapi sektoriinde
bu etki 6zellikle malzeme iiretimi ve enerji kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan VOC ve

NOx emisyonlarindan kaynaklanir.

12 Blok (Cevre-Kimya) i¢cin A1-A3 asamasinda hesaplanan fotokimyasal oksidan
olusum degeri 1,86x10° kg C2H4 eq, B6 asamasindaki katk ise 1,24x10* kg C2H4 eq
olarak belirlenmistir. Toplamda 1,87x10° kg C2H4 eq diizeyinde emisyon soz
konusudur. Bu miktarin %99,3’li yap1 malzemelerinin iiretim siirecinden, yalnizca
9%0,7’si enerji kullanimindan kaynaklanmaktadir. Bu yapi1 i¢in 1 m? basma diisen

POCP degeri 114 kg C2H4 eq/m? ile oldukea yiiksek bir degeri temsil etmektedir.

H2 Blok (Malzeme Bilimi ve Miihendisligi) yapisinda A1-A3 asamasindaki POCP
degeri 1,33x10° kg C2H4 eq, enerji kullanimma bagli B6 asamasindaki katk: ise
4,84%x10° kg C2H4 eq seviyesindedir. Toplam POCP degeri 1,34x10° kg C2H4 eq
olup, 12 Blok’a kiyasla yaklasik %28 daha diisiik bir ¢evresel etkiye sahiptir. 1 m?
basina diigen POCP degeri ise 94,4 kg C2H4 eq/m? olarak hesaplanmigtir.

T2 Blok (Kapali Yiizme Havuzu) i¢in malzeme iretimi kaynaklt POCP degeri
1,73%10° kg C2H4 eq, enerji kullanimina bagl katki ise 3,33x10° kg C2H4 eq olarak
belirlenmistir. Toplamda 1,74x10¢ kg C2H4 eq diizeyinde emisyon ortaya ¢ikmuistir.
Her ne kadar toplam deger 12 ve H2 bloklariyla benzer diizeyde olsa da, T2 Blok’un
kullanim alan1 daha kiiclik oldugu i¢cin 1 m? basina diisen POCP degeri ¢ok daha
yiiksektir: 397 kg C2H4 eq/m?. Bu deger, H2 Blok’un yaklasik 4,2 kati, 12 Blok’un ise
3,5 kat1 kadar fazladir.

Bu sonuglar dogrultusunda, her ii¢ binada da POCP etkisinin neredeyse tamamina
yakininin yapr malzemelerinin iiretiminden kaynaklandigi anlagilmaktadir. Enerji
kullaniminin bu etki tizerindeki katkisi ihmal edilebilir diizeydedir. Ancak birim alana
gore degerlendirildiginde, Kapali Yiizme Havuzu (T2 Blok) agik ara en yiiksek degere
sahip olup, 6zellikle fotokimyasal oksidan olusumu agisindan ¢evresel agidan en

baskin ve riskli yapi konumundadir. Bu durum, havuz yapilarinda kullanilan
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malzemelerin POCP etkisi ac¢isindan dikkatle ele alinmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Ug kampiis binasinin Fotokimyasal Oksidanlarm Olusma Potansiyeli incelendiginde,
Cevre-Kimya I2 Blok ve Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok binalarinda XPS
(ekstriide polistiren) yalittminin bu kategoride acik ara en baskin etken oldugu Sekil
4.14’de goriilirken, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nda durum
farklilasmaktadir. Cevre-Kimya 12 Blok Binasi (16.476 m?), POCP'ye en biiyiik
katkiy1 XPS (ekstriide polistiren) yalitim ile saglamaktadir. XPS'ten kaynaklanan
POCP etkisi 1.935.858,54 kg Etilen esdegeri olup, bu, binanin toplam POCP'sinin
yaklagik %98.6'sin1 olusturmaktadir. Alan basina diisen XPS kaynakli POCP yaklasik
117,50 kg Etilen eq/m*dir. Elektrik tiikketimi (11.592,92 kg Etilen esdegeri) ve
aliminyum (1.215,95 kg Etilen esdegeri) gibi diger kaynaklarm katkisi, XPS
yalitiminin yaninda ihmal edilebilir diizeydedir. Bu durum, XPS iiretim siireglerinin
veya icinde barindirdigi gazlarin fotokimyasal oksidan olusumuna biiyiik Olciide

katkida bulundugunu gostermektedir.
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Sekil 4.14: Fotokimyasal Oksidanlarin Olusma Potansiyelini en c¢ok artiran

kaynaklar/malzemeler (kg Etilen).

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi (14.095 m?) da Cevre-Kimya I2 Blok

Binasi'na benzer sekilde XPS (ekstriide polistiren) yalitim ile 6ne c¢ikmaktadir.
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XPS'ten kaynaklanan POCP etkisi 1.375.698,33 kg Etilen esdegeri olup, bu, binanin
toplam POCP'sinin yaklasik %99.2'sini temsil etmektedir. Alan basina diisen XPS
kaynakli POCP yaklasik 97,60 kg Etilen eq/m?'dir. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
H2 Blok Binasi'nin alan basma XPS kaynaklt POCP degeri, Cevre-Kimya 12 Blok
Binasi'nin alan basina degerinin yaklagik %83'ii kadardir. Elektrik (4.289,03 kg Etilen
esdegeri) ve aliiminyum (782,97 kg Etilen esdegeri) gibi diger kaynaklarin etkisi yine
oldukea diisiiktiir.

Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi (4.372 m?) ise bu kategoride diger iki binadan
belirgin sekilde farkli bir profile sahiptir. T2 Blok’ta XPS yalittmi1 POCP’ye en ¢ok
katki saglayan malzemeler arasinda yer almamaktadir; bu durum, binanin yapisinda
XPS yalittmimin az miktarda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu binada
POCP'ye en biiyiik katkiy1 aliiminyum (335,56 kg Etilen esdegeri) ve duvar ve doseme
kaplamalari (306,41 kg Etilen esdegeri) saglamaktadir. Alan basina diisen aliiminyum
kaynakli POCP yaklasik 0,077 kg Etilen eq/m?, duvar ve doseme kaplamalar1 kaynakli
POCP ise yaklasik 0,070 kg Etilen eq/m*dir. Sandvi¢ panel, metal (152,40 kg Etilen
esdegeri) ve yapisal celik ve ¢elik profiller (120,90 kg Etilen esdegeri) gibi malzemeler
de bu binada kayda deger, ancak ¢cok daha diisiik etkiler yaratmaktadir. Bu binadaki
mutlak POCP degerlerinin diger iki binaya gore dramatik sekilde diisiik olmasi, XPS
yalitmimin ana etken olmadigi bir senaryoda bu etkinin ne kadar azalabilecegini

gostermektedir.

Alan bagina diisen Fotokimyasal Oksidanlarin Olusma Potansiyeli karsilastirildiginda,
Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'min XPS yalittmindan kaynaklanan etkisi Sekil 4.15°te
goriildiigii gibi, (117,50 kg Etilen eq/m?) en yiiksek degeri gostermektedir. Malzeme
Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binas1 da benzer sekilde yiiksek bir degere (97,60 kg
Etilen eq/m?) sahip olmakla birlikte, Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'ndan yaklasik %17
daha diistiktiir.
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Fotokimyasal Oksidanlarin Olusma Potansiyeli (kg Etilen / m?) - En Cok Katki Veren Kaynaklar
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Sekil 4.15: Fotokimyasal Oksidanlarin Olusma Potansiyelini en ¢ok artiran

kaynaklar/malzemeler (kg Etilen/m?).

Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi ise XPS yalitiminin etkisi olmadiginda, alan
basina diisen toplam POCP degerleriyle (en biiyiik etken aliiminyum: 0,077 kg Etilen
eq/m?) diger iki binanin XPS kaynakli alan bagina degerlerinin binlerce kat altinda
kalmaktadir. Ornegin, Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'nin XPS kaynakli alan basina
POCP's1, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin en yiiksek etkili kaynagi olan
aliminyumun alan basina etkisinden yaklasik 1526 kat daha fazladir. Bu karsilastirma,
XPS yalitiminin bu ¢evresel etki kategorisi lizerindeki baskin ve belirleyici roliinii net

bir sekilde ortaya koymaktadir.

Diger kaynaklar, enerji tiiketimi (elektrik ve dogalgaz) ve diger yap:1 malzemeleri
(beton, c¢elik, cam vb.), her ii¢ binada da POCP iizerinde ¢ok diisiik veya ihmal
edilebilir diizeyde etkiye sahiptir. Bu durum, bu kategorideki asil sorumlulugun belirli
kimyasal siireclere veya yiiksek VOC emisyonlarina sahip malzemelere ait oldugunu

gostermektedir.
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4.7 Fosil Olmayan Kaynaklar i¢in Abiyotik Tiikenme
Potansiyeli (ADP-Elementler)

Fosil Olmayan Kaynaklar I¢in Abiyotik Tiikenme Potansiyeli (ADP - Mineraller ve
Metaller), bir iriiniin veya sistemin tiim yasam dongiisii boyunca fosil dis1 dogal
hammaddelerin (mineraller ve metaller) ne kadar tiiketildigini 6l¢en bir ¢evresel etki
gostergesidir. CML tabanli yonteme gore, bu potansiyelin ¢iktilar1 kg Sb esdegeri
birimiyle ifade edilir [Web 18, 2025].

12 Blok (Cevre-Kimya) icin A1-A3 (yapt malzemeleri iiretimi) asamasindaki ADP
degeri 3,15x10° kg Sb eq, enerji kullanimina bagli B6 asamasindaki katki ise 1,28x10?
kg Sb eq olarak belirlenmistir. Toplamda yaklasik 3,28x10° kg Sb eq diizeyinde
abiyotik kaynak tiiketimi ger¢eklesmistir. Bu miktarin %96’sindan fazlasi malzeme
tiretim stirecine ait olup, enerji kullaniminin etkisi ihmal edilebilir diizeydedir. Yapinin

birim alana diisen degeri ise 0,199 kg Sb eq/m? seklindedir.

H2 Blok (Malzeme Bilimi ve Miihendisligi) yapisinda A1-A3 kaynaklt ADP degeri
3,96x10°% kg Sb eq olup, enerji kullanimindan kaynaklanan B6 katkis1 5,21x10" kg Sb
eq diizeyindedir. Toplam ADP degeri 4,01x10° kg Sb eq seviyesindedir. Bu yap1, hem
toplam hem de m? basina diisen deger acisindan 12 Blok’a gore yaklasik %22 daha
yiiksek bir kaynak tiikketimine sahiptir. 1 m*’ye gore hesaplanan deger 0,284 kg Sb

eq/m? olup, ii¢ yap1 arasinda en yliksek seviyeye isaret etmektedir.

T2 Blok (Kapali Yiizme Havuzu) i¢cin A1-A3 asamasindaki ADP degeri yalnizca
3,71x10% kg Sb eq, B6 asamasindaki katki ise 3,61x10' kg Sb eq olarak tespit
edilmistir. Toplamda 4,07x10*> kg Sb eq diizeyinde bir kaynak kullanimi s6z
konusudur. Bu yap1, hem toplam hem de m? basina diisen ADP degeri agisindan en
diisiik etkiye sahiptir. 1 m? basina 0,0931 kg Sb eq degeri ile H2 Blok’a kiyasla %67,
12 Blok’a kiyasla ise %53 daha diisiik bir kaynak tliketimi profili sergilemektedir.

Sonug olarak, H2 Blok, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de goriildiigii gibi, hem toplam hem
de alan bagina diisen abiyotik kaynak tiiketimi acisindan en ¢evresel baski olusturan
yapt olarak One c¢ikmaktadir. Bu durum, s6z konusu binada kullanilan yap1
malzemelerinin daha fazla nadir veya degerli element igermesiyle iliskili olabilir. T2
Blok, toplam kaynak tiiketimi agisindan daha az ¢evresel etkiye sahiptir; bu da daha

az yogun malzeme kullanimi veya daha yaygin ve diisiik etkili hammaddelerin tercih
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edilmis olmasindan kaynaklanabilir. Enerji kullaniminin bu kategoriye katkisi ii¢ yap1
i¢in de oldukga diisiik olup, toplam etkide %1-4 araliginda kalmaktadir. Ozellikle gaz

beton blok, ¢cimento ve hazir beton gibi mineral bazli malzemeler 6ne ¢ikmaktadir.

Fosil Olmayan Kaynaklar icin Abiyotik Tukenme Potansiyeli (kg Sb eq) - En Cok Katki Veren Kaynaklar
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Sekil 4.16: Fosil Olmayan Kaynaklar Igin Abiyotik Tiilkenme Potansiyelini en gok
artiran kaynaklar/malzemeler (kg Sb eq).

Cevre-Kimya 12 Blok Binas1 (16.476 m?), ADP elementleri potansiyeline en biiyiik
katkiy1 gaz beton blok ile saglamaktadir. Gaz beton bloktan kaynaklanan ADP etkisi
1.650,46 kg Sb esdegeri olup, bu, binanin listelenen toplam ADP'sinin yaklasik
%A46's11 olusturmaktadir. Alan basina diisen gaz beton blok kaynakli ADP yaklasik
0,100 kg Sb eq/m*dir. Cimento (1.399,23 kg Sb esdegeri, %39) ve hazir beton (646,56
kg Sb esdegeri, %18) de onemli katkilar sunmaktadir. Nerviirlii betonarme ¢eligi
(314,94 kg Sb esdegeri, %8.8) ve alc1 siva (286,71 kg Sb esdegeri, %8.0) diger 6nde
gelen malzeme kaynaklaridir. Elektrik (113,51 kg Sb esdegeri) ve dogalgaz gibi enerji

kaynaklarmin bu kategorideki etkisi ise oldukca diigiiktiir.

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi (14.095 m?), Cevre-Kimya 12 Blok
Binasi'ndan daha yiiksek mutlak bir degerle yine gaz beton blok ile ADP elementleri
potansiyeline en biiyiik katkiy1 saglamaktadir. Gaz beton bloktan kaynaklanan ADP
etkisi 2.799,24 kg Sb esdegeri olup, bu, binanin listelenen toplam ADP'sinin yaklagik
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%60'1m1 temsil etmektedir. Alan bagina diisen gaz beton blok kaynakli ADP yaklasik
0,199 kg Sb eq/m*dir (Seki 4.17). Bu deger, Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'nin alan
basma diisen degerinden yaklasik %99 daha yiiksektir. Cimento (1.290,70 kg Sb
esdegeri, %27.7) ve hazir beton (421,45 kg Sb esdegeri, %9.0) da 6nemli etkilere
sahiptir. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nda ayrica yatay delikli
fabrika tuglasi (86,16 kg Sb esdegeri) da listelenen ilk 10 kaynak arasinda yer
almaktadir. Elektrigin bu kategorideki katkis1 42,00 kg Sb esdegeri ile oldukga

diistiktiir.
Fosil Olmayan Kaynaklar icin Abiyotik Tukenme Potansiyeli (kg Sb eq / m?) - En Cok Katki Veren Kaynaklar
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Sekil 4.17: Fosil Olmayan Kaynaklar i¢cin Abiyotik Tiikenme Potansiyelini en ¢ok
artiran kaynaklar/malzemeler (kg Sb eq/m?).

Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi (4.372 m?) i¢in bu kategorideki mutlak degerler
diger iki binadan belirgin sekilde daha diisiiktiir. En biiyiik katkiy1 gaz beton blok
(275,34 kg Sb esdegeri, yaklasik %45), hazir beton (241,21 kg Sb esdegeri, yaklagik
%39) ve nerviirli betonarme c¢eligi (93,22 kg Sb esdegeri, yaklasik %15)
saglamaktadir. Alan basina diisen gaz beton blok kaynakli ADP yaklasik 0,063 kg Sb
eq/m?, hazir beton kaynakli ADP yaklasik 0,055 kg Sb eq/m?dir. Bu degerler,
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nin alan basina gaz beton ve hazir
beton degerlerinden belirgin Olciide diisiiktiir. Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok
Binasi'nda ayrica yapisal ¢elik ve ¢elik profiller (59,22 kg Sb esdegeri), mobilya (30,96
kg Sb esdegeri) ve hafif uygulamalar i¢in hazir beton (22,75 kg Sb esdegeri) gibi diger
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binalarin bu kategoride iist siralarda yer almayan malzemeleri de bulunmaktadir.
Elektrik bu binanin ilk 10 listesinde yer almazken, dogalgaz 20,87 kg Sb esdegeri ile
diisiik bir katki saglamaktadir.

Alan basina diisen Fosil Olmayan Kaynaklar I¢in Abiyotik Tiikkenme Potansiyeli
karsilastirildiginda, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nin gaz beton
blok kaynakli ADP etkisi (0,199 kg Sb eq/m?) en yiiksek degeri gostermektedir. Cevre-
Kimya I2 Blok Binasi da benzer sekilde yiiksek bir degere (0,100 kg Sb eq/m?) sahip
olmakla birlikte, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'ndan yaklasik %49
daha diisiiktiir. Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin alan basina gaz beton blok
kaynakli ADP'si (0,063 kg Sb eq/m?) ise diger iki binadan belirgin sekilde daha
diistiktiir.

Genel olarak, bu kategori i¢in yapt malzemelerinin, 6zellikle mineral bazli olanlarin
(gaz beton blok, ¢imento, hazir beton), enerji kaynaklarina kiyasla ¢ok daha baskin bir
etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi,
alan basina diisen ADP degeri agisindan en yiiksek etkiye sahipken, Cevre-Kimya 12
Blok Binasi onu takip etmektedir. Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin bu
kategorideki toplam etkisi ve alan basina diisen degeri, diger binalara gore belirgin
sekilde daha diisiiktiir. Bu durum, Havuz Binasi'nin toplam alaninin daha kii¢iik olmas1
ve belki de bu mineral yogun malzemelerin nispeten daha az kullanilmasiyla
aciklanabilir. Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nda mobilya, boyalar, kaplamalar
ve cilalar gibi 6zel kalemlerin ADP etkisine katkida bulunmasi da binanin 6zgiin

fonksiyonel gereksinimlerini yansitmaktadir.

4.8 Fosil Kaynaklar Icin Abiyotik Tiikenme Potansiyeli
(ADP-Fosil yakitlar)

Fosil Kaynaklar I¢in Abiyotik Tiikenme Potansiyeli (ADP - Fosil Yakatlar), bir iiriiniin
veya sistemin yagam dongiisii boyunca ne kadar komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil
yakat tiikettigini gosteren bir ¢evresel etki ol¢iitiidiir. CML tabanli yonteme gore, bu

potansiyelin ¢iktilar1 kg MJ esdegeri birimiyle ifade edilir [Web 18, 2025].

Fosil Kaynaklar I¢in Abiyotik Tiikenme Potansiyeli (ADP-fosil yakitlar, MJ)
kategorisinde yapilan degerlendirmeye gore, en yiiksek toplam etki 7,54E+08 M1J ile
Cevre-Kimya (I2) Blok’ta gozlemlenmistir. Bu toplam degerin %89,5’i B6
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asamasindaki enerji kullanimindan, yalnizca %10,4’i ise Al1-A3 asamasindaki
malzeme iretiminden kaynaklanmaktadir. Bu oran, yapinin kullanim siirecinde
ylksek miktarda fosil kaynak tiikettigini ve enerji verimliligi ag¢isindan olumsuz bir
profil sergiledigini gostermektedir. 12 Blok’un 1 m? basina diisen degeri ise 4,58E+04
MJ/m?*dir.

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi (H2) Blok, toplamda 3,65E+08 MJ fosil kaynak
tiikketimi ile ikinci sirada yer almaktadir. Bu yapida enerji kullaniminin toplam i¢indeki
pay1 %77,5 iken, malzeme liretiminin pay1 %22,4 tiir. Bu oran, 12 Blok’a kiyasla daha
dengeli bir dagilima isaret etmektedir. H2 Blok’un 1 m? basina diisen ADP-fosil degeri
2,59E+04 MJ/m? olup, bu degerin 12 Blok’a kiyasla yaklasik %43,4 daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum, yapinin hem daha az fosil kaynak kullanmasi hem de daha

1yi enerji verimliligine sahip olmasiyla aciklanabilir.

Kapal1 Yiizme Havuzu (T2) Blok ise toplamda 2,97E+08 M1 ile en diisiik toplam fosil
kaynak tiiketimine sahip yapidir. Ancak dikkat ¢ekici bicimde, bu yapinin 1 m? basina
diisen degeri 6,80E+04 MJ/m? ile en yiiksek seviyededir. Bu degerin 12 Blok’a kiyasla
yaklasik %48,4; H2 Blok’a kiyasla ise yaklasik %162,5 daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yapinin kiiciik kapali alana ragmen yiiksek enerji ihtiyact doguran
islevler barindirmasi (6rnegin havuz isitmasi, havalandirma sistemleri) bu durumu
aciklamaktadir. T2 Blok’un toplam etkisinin  %90,6’s1 B6 asamasindan

kaynaklanmakta olup, enerji kullanimi bu yap1 6zelinde de belirleyici etmen olmustur.

Sonug olarak, bu kategori 6zelinde, T2 Blok birim alana diisen etkide en olumsuz
sonuclar1 sergilerken, H2 Blok genel fosil kaynak verimliligi acisindan en 1yi
performansi gostermistir. 12 Blok ise hem toplam tiiketim hem de enerji kullanimi

orani agisindan yiiksek ¢evresel etkiye sahiptir.

Ug bina igin de fosil kaynaklar igin abiyotik tikkenme potansiyeline acik ara en biiyiik
katkiy1 elektrik ve dogalgaz tiikketimi yapmustir. Bu nedenle bu iki kaynak diger en ¢ok
katki saglayanlar grafiginden ayr1 olarak gosterilmistir (Sekil 4.18).
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Fosil Kaynaklar icin Abiyotik Tukenme Potansiyeli (M]) - Elektrik ve Dodalgaz Katkilari
le8
Kaynak
B Elektrik (M)
Dogalgaz (M))
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Cevre-Kimya 12 Blok Malzeme Bilimi ve Muhendisligi - H2 ~ Kapali Yizme Havuzu - T2 Blok
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Sekil 4.18: Fosil Kaynaklar I¢in Abiyotik Tiikenme Potansiyeline elektrik ve dogalgaz
katkilar1 (MJ).

Cevre-Kimya 12 Blok Binasi1 (16.476 m?), ADP-fosil yakitlar potansiyeline en biiyiik
katkiyr elektrik tiiketimi ile saglamaktadir. Elektrikten kaynaklanan ADP etkisi
569.052.472,50 MJ olup, bu, binanin listelenen toplam ADP'sinin yaklasik %84'linii
olusturmaktadir. Alan bagina diisen elektrik kaynaklit ADP yaklasik 34.542 MJ/m*dir.
Dogalgaz tiikketimi 106.353.733,50 MJ ile ikinci sirada yer almakta ve toplamin
yaklasik %15.7'sin1 olusturmaktadir. Alan basmna diisen dogalgaz kaynakli ADP
yaklagik 6.455 MJ/m*dir. Hazir beton (23.260.907,78 MJ, %3.4) ve nerviirli
betonarme c¢eligi (20.235.396,92 MJ, %3.0) gibi malzemeler de kayda deger, ancak

enerji tiiketimine kiyasla ¢cok daha diisiik etkiler yaratmaktadir.

Malzeme Bilimi ve Mithendisligi H2 Blok Binasi (14.095 m?) da Cevre-Kimya I2 Blok
Binasi'na benzer sekilde elektrik tiiketimi ile 6ne ¢ikmaktadir. Elektrikten kaynaklanan
ADP etkisi 210.532.095,00 MJ olup, bu, binanin listelenen toplam ADP'sinin yaklagik
%64'linii temsil etmektedir. Alan basina diisen elektrik kaynakli ADP yaklasik 14.937
MJ/m*dir. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nin alan bagsina elektrik
kaynakli ADP degeri, Cevre-Kimya I2 Blok Binasi'nin alan bagina degerinin yaklagik
%43'ii kadardir. Dogalgaz tiiketimi 72.965.036,95 MJ ile ikinci sirada yer almakta ve
toplamin yaklasik %22.2'sini olusturmaktadir. Alan basina diisen dogalgaz kaynakli
ADP yaklagik 5.177 MJ/m?dir. Malzeme bazinda hazir beton (19.542.169,87 MJ,
%5.9), nerviirlii betonarme celigi (17.751.096,21 MJ, %5.4) ve yatay delikli fabrika
tuglas1 (16.839.239,80 MJ, %5.1) da 6nemli etkilere sahiptir (Sekil 4.19).
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Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi (4.372 m?) i¢in bu kategoride diger binalardan
farkli bir enerji dagilimi goriilmektedir. Dogalgaz tiiketimi 150.967.987,54 M1 ile en
biiyiik katkiy1 saglamakta ve toplamin yaklasik %50'sini olusturmaktadir. Alan basina
diisen dogalgaz kaynakli ADP yaklasik 34.532 MJ/m?'dir. Elektrik tiiketimi ise
117.789.920,41 MJ ile ikinci sirada yer almakta ve toplamin yaklasik %39'unu
olusturmaktadir. Alan bagina diisen elektrik kaynakli ADP yaklagik 26.942 MJ/m?dir.
Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin dogalgaz kaynakli alan basina ADP degeri,
Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'nin dogalgaz kaynakli degerinin yaklasik 5.3 kati,
Malzeme Bilimi ve Mithendisligi H2 Blok Binasi'ninkinin ise yaklasik 6.7 katidir. Bu
durum, havuz suyunun 1sitilmasi ve iklimlendirme gibi yogun dogalgaz ihtiyacindan
kaynaklanan binanin 06zellesmis fonksiyonel gereksinimlerini agik¢a ortaya
koymaktadir. Malzeme bazinda duvar ve doéseme kaplamalar1 (16.082.074,66 MJ,
%135.3) ve hazir beton (7.583.875,26 MJ, %2.5) gibi malzemeler de kayda deger etkiler
yaratmaktadir (Sekil 4.19).

1e7  Fosil Kaynaklar icin Abiyotik Tukenme Potansiyeli (M)) - Enerji Haric Malzeme Kaynaklan
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Sekil 4.19: Fosil Kaynaklar Igin Abiyotik Tiikkenme Potansiyelini en ¢ok artiran
kaynaklar/malzemeler (MJ).

Alan basmna diisen Fosil Kaynaklar Igin Abiyotik Tiikenme Potansiyeli
karsilastirildiginda, Cevre-Kimya I2 Blok Binasi'nin elektrik kaynakli ADP'si (34.542

MJ/m?), tiim binalar arasinda elektrikten kaynaklanan en yiliksek alan basina etkiyi
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gostermektedir (Sekil 4.20). Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin dogalgaz
kaynakli ADP'si (34.532 MJ/m?), elektrikten hemen sonra ikinci en yiiksek alan bagina
etkiyi temsil etmektedir ve Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'nin elektrik etkisiyle
neredeyse ayni seviyededir. Bu iki deger, bu binalarin enerji yogunluklarinin ne kadar
yiiksek oldugunu goézler oniline sermektedir. Genel olarak, Cevre-Kimya 12 Blok
Binas1 ve Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi, alan basina diisen toplam fosil yakit
tiikketimi acisindan diger binalara gore ¢ok daha yiiksek enerji yogunluguna sahiptir.
Cevre-Kimya I2 Blok Binasi elektrik odakli bir enerji yogunluguna sahipken, Kapali
Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin enerji yogunlugu dogalgaz agirliklidir. Malzeme
Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'nin alan basina diisen hem elektrik (14.937
MJ/m?) hem de dogalgaz (5.177 MJ/m?) kaynakli ADP degerleri, diger iki binaya gore
belirgin sekilde daha diistiktiir.

Fosil Kaynaklar icin Abiyotik Tikenme Potansiyeli (M) / m2) - Enerji Hari¢ Malzeme Kaynaklari
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Sekil 4.20: Fosil Kaynaklar Igin Abiyotik Tiilkenme Potansiyelini en ¢ok artiran

kaynaklar/malzemeler (MJ/m?).

Enerji tiiketiminin yani sira, hazir beton ve nerviirlii betonarme ¢eligi gibi temel yap1
malzemeleri de her ii¢c binada da ADP-fosil yakitlar iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Duvar ve doseme kaplamalarinda, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin mutlak

degeri (16.082.074,66 MJ) diger binalara yakin olsa da, alan basina diisen degeri
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(yaklasik 3.678 MJ/m?) Cevre-Kimya I2 Blok Binasi (yaklasik 1.075 MJ/m?) ve
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi'ndan (yaklasik 1.006 MJ/m?)
yaklasik 3.4 ila 3.6 kat daha yiiksektir. Bu durum yine havuz gibi 1slak hacimlerde
kullanilan 6zel ve belki de enerji yogun kaplama malzemelerinin etkisine isaret

etmektedir.

Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin yapisal c¢elik ve c¢elik profiller
(3.411.268,04 MJ) ve bitiim ve diger su yalitim malzemeleri (2.327.341,96 MJ) gibi
malzemelerden kaynaklanan ADP etkisi, binanin 6zgiin yapim sistemleri ve su yalitimi

gereksinimlerinin bir sonucudur.

4.9 Birincil Enerjinin Toplam Kullanimi

“Birincil enerjinin toplam kullanim1”, yap1 yasam dongiisii boyunca, hammadde olarak
kullanilan birincil enerji kaynaklari hari¢, dogrudan veya dolayli olarak enerji tiretimi
amaciyla tiiketilen tiim yenilenebilir ve yenilenemez birincil enerji kaynaklarinin
toplam miktarini ifade eder. Birincil enerji kullanimina ait degerler MJ birimiyle ifade

edilir.

Cevre-Kimya (12) Blok i¢in toplam birincil enerji kullanimi1 9,13%x10® MJ olarak
hesaplanmistir. Bu degerin %90,4’1 kullanim siirecindeki enerji tiikketiminden (B6),
%9,6’s1 ise yap1 malzemelerinin liretiminden (A1-A3) kaynaklanmaktadir. 12 Blok’un
1 m? basina diisen enerji kullanimi 5,54x10* MJ/m? olup, calismadaki en yiiksek ikinci
degerdir. Bu oran, binanin uzun dénemli enerji ihtiyacinin gomiilii enerjiye gore cok
daha baskin oldugunu ve isletme siirecinin enerji performansinin toplam etki tizerinde

belirleyici oldugunu gostermektedir.

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi (H2) Blok i¢in toplam enerji kullanimi 4,29x10% MJ
olarak belirlenmistir. A1-A3 asamas1 bu degerin %20,8’ini, B6 asamasi ise %79,2’sini
olusturmaktadir. H2 Blok’un 1 m? basina diisen enerji kullanimi 3,05x10* MJ/m? olup,
calismadaki en diisiik degerdir. Bu sonug, H2 Blok’un gerek isletme siirecinde gerekse
kullanilan malzemeler bakimindan en enerji verimli yapi oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica, bu yap1 12 Blok’a gore toplam enerji kullaniminda yaklasik %53,
T2 Blok’a gore ise %24 daha diisiik enerji tiikketmistir.
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Ug bina igin de birincil enerjinin toplam kullanimina agik ara en biiyiik katkiy1 elektrik
ve dogalgaz tiiketimi yapmistir. Bu nedenle bu iki kaynak diger en c¢ok katki
saglayanlar grafiginden ayri olarak gosterilmistir (Sekil 4.21).

1e8 Birincil Enerjinin Toplam Kullanimi (M]) - Elektrik ve Dogalgaz Katkilar

Kaynak
Tr mm Elektrik (M])
mm Dogalgaz (M))

Cevre-Kimya 12 Blok Malzeme Bilimi ve Muhendisligi - H2 Kapal Yizme Havuzu - T2 Blok
Bina

Sekil 4.21: Birincil Enerjinin Toplam Kullanimina elektrik ve dogalgaz katkilar: (MJ).

Cevre-Kimya 12 Blok Binasi, birincil enerjinin toplam kullanimina en biiytik katkiy1
elektrik tliketimi ile saglamaktadir. Elektrikten kaynaklanan toplam enerji kullanimi
720.125.602,50 MJ olup, bu deger binanin toplam birincil enerji kullaniminin yaklagik
%78,9’unu olusturmaktadir. Alan basina diisen elektrik kaynakli enerji kullanimi
yaklasik 43.700 MJ/m*’dir. Dogalgaz tiikketimi ise 107.016.642,95 M] ile ikinci sirada
yer almakta ve toplamin %11,7’sini olusturmaktadir. Alan basma diisen dogalgaz
kaynakli enerji kullanim1 yaklasik 6.500 MJ/m*’dir. Elektrik ve dogalgazin birlikte
toplam birincil enerjinin %90’ indan fazlasini olusturdugu goriilmektedir. Malzeme
kaynakl1 katkilara bakildiginda, nerviirlii betonarme ¢eligi (27.507.136,89 MJ, %3,0),
duvar ve doseme kaplamalar1 (21.275.802,10 MJ, %2,3) ve hazir beton (18.910.834,42
MJ, %2,1) da 6nemli paylara sahiptir (Sekil 4.22). Bu sonugclar, yapinin birincil enerji
kullaniminda isletme siireci enerjisinin (B6) baskin oldugunu, ancak gomiilii enerji

etkilerinin de gz ard1 edilemeyecek diizeyde oldugunu gostermektedir.
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1e7 Birincil Enerjinin Toplam Kullanimi (M]) - Enerji Hari¢ Malzeme Kaynaklari
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Sekil 4.22: Birincil Enerjinin Toplam Kullanimin1 en ¢ok artiran

kaynaklar/malzemeler (MJ).

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Binas1 da benzer bi¢imde elektrik tiiketimi ile 6ne
cikmaktadir. Elektrikten kaynaklanan birincil enerji kullanimi 266.424.555,00 MJ
olup, bu deger toplamin yaklasik %62,1’ini temsil etmektedir. Alan basina diisen
elektrik kaynakli enerji kullanimi yaklasik 18.900 MJ/m?’dir. Dogalgaz tiiketimi,
73.419.832,57 M1 ile ikinci sirada yer almakta ve toplamin %17,1’ini olusturmaktadir.
Alan basma diisen dogalgaz kaynakli enerji kullanimi yaklasik 5.200 MJ/m?’dir.
Malzeme bazinda, nerviirlii betonarme celigi (24.137.145,14 MJ, %35,6), yatay delikli
fabrika tuglasi (18.591.961,70 MJ, %4,3) ve duvar ve doseme kaplamalar
(17.008.197,18 MJ, %4,0) en yiiksek gomiilii enerji etkisine sahip malzemelerdir. Bu
kalemler birlikte toplam birincil enerjinin yaklasik %14’iinii olusturmaktadir. Bu
durum, binada kullanilan malzeme ¢esitliliginin  enerji  profiline etkisini
gostermektedir. Alan basia degerlendirildiginde, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
H2 Blok Binasi’nin elektrik kaynakli enerji kullanimi (18.900 MJ/m?), Cevre-Kimya
12 Blok Binasi’nin degerinin yaklasik %43’i diizeyindedir.

Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi, bu kategoride diger iki binadan farkli bir enerji
dagilimina sahiptir. Dogalgaz tiiketimi 151.908.980,41 MJ ile birincil enerjinin toplam
kullanimina en biiyiik katkiy1 saglamaktadir. Bu deger, toplamin yaklasik %46,8’ini

olusturmaktadir. Alan basmna diisen dogalgaz kaynakli enerji kullanimi yaklasik
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34.700 MJ/m*dir. Elektrik tiiketimi, 139.000.531,32 MJ ile ikinci sirada yer almakta
ve toplamin %42,8’ini olusturmaktadir. Alan basina diisen elektrik kaynakli enerji
kullanimi yaklasik 31.800 MJ/m?’dir. Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi’nin
dogalgaz kaynakli enerji kullanimi, Cevre-Kimya I2 Blok Binasi’nin dogalgaz
tiketiminin yaklagik 1,42 kati, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok
Binasi’ninkinin ise 2,07 kat1 diizeyindedir. Alan bazinda karsilastirildiginda bu fark
cok daha belirgindir: T2 nin dogalgaz kaynakl1 birim enerji kullanimi, Cevre-Kimya
12 Blok Binasi’nin yaklasik 5,3 kati, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok
Binasi’'nin ise 6,7 kati diizeyindedir. Bu durum, havuz suyunun isitilmasi,
iklimlendirme ve nem kontrolii gibi yiiksek enerji gerektiren sistemlerin binanin
toplam enerji tiiketiminde belirleyici oldugunu acik¢a gostermektedir. Malzeme Bilimi
ve Miihendisligi H2 Blok bazinda ise duvar ve déseme kaplamalar1 (19.707.040,29
MIJ, %6,1), hazir beton (8.476.217,98 MJ, %?2,6), nerviirlii betonarme c¢eligi
(6.073.635,40 MJ, %1,9) ve yapisal celik ve ¢elik profiller (3.914.608,70 MJ, %1,2)
gibi kalemler 6ne ¢ikmaktadir. Diger iki binada bulunmayan yapisal ¢elik kullanima,
karma tasiyici sistemin (betonarme + ¢elik) enerji profilini yiikseltmistir. Ayrica, artan
1slak hacim ve kaplama yiizeyleri nedeniyle duvar ve doseme kaplamalarinin birim
alana diisen etkisi yaklasik 4.510 MJ/m? ile Cevre-Kimya 12 Blok (1.290 MJ/m?) ve
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok (1.210 MJ/m?) binalarina gore yaklasik 3,5
kat daha fazladir (Sekil 4.23).

Birincil Enerjinin Toplam Kullanimi (M) / m?) - Enerji Haric Malzeme Kaynaklari
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Sekil 4.23: Birincil Enerjinin Toplam Kullanimin1 en ¢ok artiran

kaynaklar/malzemeler (MJ/m?).
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Alan basina diisen toplam birincil enerji kullanim1 karsilastirildiginda, Kapali Yiizme
Havuzu T2 Blok Binas1 (74.300 MJ/m?) en yiiksek degere sahiptir ve bu, Cevre-Kimya
I2 Blok Binasi’ndan yaklasik %34, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok
Binasi’ndan ise yaklasik %144 daha fazladir. Cevre-Kimya I2 Blok Binasi’nin birim
alandaki enerji kullanim1 55.400 MJ/m? iken, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2
Blok Binasi 30.500 MJ/m? ile en diisiik degere sahiptir. Bu sonuglar, Kapal1 Yiizme
Havuzu T2 Blok Binasi’nin yliksek isletme enerjisi talebinin (6zellikle dogalgaz)
toplam enerji yogunlugunu artirdigini; Cevre-Kimya 12 Blok Binasi’nin laboratuvar
islevleri nedeniyle elektrik agirlikli bir enerji tiiketim profiline sahip oldugunu;
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi’nin ise hem toplamda hem birim
alanda en diisiik enerji yogunlugunu gostererek calismadaki en enerji verimli yap1
oldugunu ortaya koymaktadir. Genel olarak, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok dogalgaz
odakli, Cevre-Kimya 12 Blok Binasi elektrik odakli, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi

H2 Blok Binasi ise dengeli enerji dagilimina sahip bir karakter gostermektedir.

4.10 Boliim Sonucu

YDD sonuglarina gore li¢ kampiis binas1 (Cevre-Kimya 12 Blok, Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi H2 Blok, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok) i¢in tim c¢evresel etki

kategorileri biitiinciil olarak analiz edilmistir.

Toplam sera gazi salimi agisindan en yiiksek deger 1,11E+09 kg CO-e ile Cevre-
Kimya (I2) Blok’ta goriilmektedir. Bu degerin %94,7’si B6 (kullanim agamasindaki
enerji tiiketimi) kaynaklidir ve yogun miktarda bulunan laboratuvar ekipmanlari,
aydinlatma ve iklimlendirme sistemlerinin kullanimi nedeniyle olusmaktadir. H2
Blok, 4,41E+08 kg COze toplam degeriyle ikinci sirada yer alirken, B6 pay1 %84,8'dir.
T2 Blok ise toplamda 2,68E+08 kg CO:e¢ ile en diisiik degere sahip olsa da, I m? basina
6,15E+04 kg CO:ze¢ ile birim alanda en yliksek etkiye sahiptir. Bu durum, T2 Blok’un
islevsel ozelliklerinden (havuz, iklimlendirme) dolay1 kiiciik alanda yiiksek ener;ji
tiketimi olusturdugunu gostermektedir. FElde edilen veriler, enerji sarfiyatini
azaltmanin ve yapinin kullanim seklini tasarima dahil etmenin, siirdiiriilebilirlik
acisindan bir 6neme sahip oldugunu agik¢a gdstermektedir. Bu ii¢ kampiis binasinin
GWP iizerindeki en baskin etkenin enerji tiiketimi olmasiyla beraber binalarin

fonksiyonlarina gore enerji profilleri (elektrik veya dogalgaz yogunlugu) farklilik
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gostermektedir. Yapt malzemeleri arasinda ise beton ve celik gibi temel elemanlar
onemli bir rol oynarken, T2 Blogun karma yapim sistemi ve 1slak hacimlerindeki artisa
bagl 6zel kaplamalar, bu binanin malzeme bazli GWP profilinde digerlerinden
ayrismasina neden olmustur. Bu detayli analiz, binalarin ¢evresel etkilerini azaltmaya
yonelik stratejilerin, hem operasyonel enerji verimliligini hem de malzeme segimlerini

bina bazinda optimize etmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Tim binalarda biyojenik karbon depolama kategorisine iliskin deger yalnizca A1-3
(malzeme liretimi) asamasinda hesaplanmis ve B6 asamasinda biyojenik karbon etkisi
gbzlemlenmemistir. En yiiksek biyojenik karbon depolamasi 9,85E+04 kg COze bio
ile H2 Blok’ta, ardindan 12 Blok (8,41E+04) ve T2 Blok (2,13E+03) gelmektedir. Bu
kategori yalnizca negatif deger olarak (depolama anlaminda) hesaplandig: i¢in, en
yiiksek negatif deger (yani en fazla depolama) H2 Blok’a aittir. Birim alanda en iyi
sonu¢ (en ¢ok biyojenik karbon depolama): 6,99E+00 kg CO:e bio/m? ile H2
Blok’tadir. Cevre-Kimya 12 Blok ve Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok
binalari, 6zellikle ahsap kapilar araciligiyla 6nemli bir biyolojik karbon depolama
kapasitesi sunarken, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin 6zgiin fonksiyonu ile
nemli ve suya maruz kalan ortamda ahsap bazli malzemelerin kullaniminin sinirh
olmasindan kaynakli olarak malzeme se¢imleri, bu kategorideki potansiyelini biiytik
Olciide kisitlamaktadir. Bu bulgular, bina tasariminda ve malzeme se¢iminde, sadece
operasyonel enerji tiiketiminin degil, ayn1 zamanda malzemelerin doga dostu
ozelliklerinin de ¢evresel etki degerlendirmesinde ne kadar 6nemli oldugunu bir kez

daha vurgulamaktadir.

12 Blok’ta ozon tabakasinin incelmesi etkisinin %98’ malzeme tretiminden (%2
enerji), | m? basina 6,35x107* kg CFCi1 eq/m? degerine sahiptir. H2 Blok, toplam etki
acisindan en yiiksek degere sahip olup, 1 m? basina 9,06x1072 kg CFC; eq/m? ile en
yuksek birim alana sahip yap1 olarak one ¢ikmaktadir. T2 Blok, en diisilk ozon
incelmesi potansiyeline sahip olup, 1 m? basina 4,71x10* kg CFCi1 eq/m? degerine
sahiptir. Genel olarak, ozon tabakasinin incelmesi etkisi malzeme iiretimi asamasinda
yogunlagmaktadir, kullanim siireci kaynakli katkilar ise tiim yapilarda diisiiktiir. Bu
durum, siirdiiriilebilirlik agisindan diisitk ODP degerine sahip malzeme sec¢imlerinin
kritik oldugunu ortaya koymaktadir. U¢ kampiis binasinin ODP iizerindeki en baskin
faktor, acik ara farkla EPS (genisletilmis polistiren) yalittminin kullanimidir. Malzeme

Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi, alan basina en yiiksek EPS kaynakli ODP
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degerine sahipken, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin bu kategorideki etkisi,
daha az EPS kullanim1 veya farkli yalitim ¢oziimleri nedeniyle digerlerine gore daha
disiiktiir. Diger kaynaklar, 6zellikle operasyonel enerji tiiketimi ve temel yapi
malzemeleri, bu kategoride goz ardi edilebilir diizeyde bir etkiye sahiptir. Bu bulgu,
ODP'yi azaltmaya yonelik stratejilerin, Ozellikle binalarda kullanilan yalitim
malzemelerinin tiirline ve {liretim siireclerine odaklanmasi gerektigini agikca ortaya

koymaktadir.

Genel degerlendirmeye gore, tiim binalarda asitlesme potansiyelinin baskin kaynagi
kullanim siirecindeki enerji tiiketimi (B6 asamasi) olup, bu etki toplam emisyonlarin
%84 ila %92’sini olusturmaktadir. En yiiksek toplam ve birim alana diigen emisyonlar
12 Blok’ta gbzlemlenmis, en diisiik toplam degere ise T2 Blok ulagmistir. Ancak T2
Blok’un 1 m? basina yiiksek asitlesme potansiyeli tagimasi, bu yapmin kullanim
biciminin (1sitma, havalandirma, nem kontrolii gibi) ¢evresel etkiyi dnemli 6l¢iide
artirdigin1 géstermektedir. Bu baglamda, yapilarin enerji performansi, sadece sera gazi
salim1 acisindan degil, asitlesme potansiyeli gibi yerel ¢evresel etkiler acisindan da
kritik 6neme sahiptir. Elektrik tiikketimi, Kiiresel Isitnma Potansiyeli'nde oldugu gibi bu
Asitlesme kategorisinin de mutlak ve alan bazinda en baskin kaynagi konumundadir.
Cevre-Kimya 12 Blok Binasi, alan basina en ytiksek elektrik kaynakli asitlesme etkisini
gosterirken, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi en diisiik etkiye sahiptir.
Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nda ise elektrikten sonra dogalgazin ve duvar
ve doseme kaplamalarinin nispeten daha yiiksek bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Malzemeler arasinda ise beton, ¢elik ve kaplamalar dikkat ¢ekmekte,
ozellikle Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin 6zel yapisal ve fonksiyonel
ithtiyaclar1t nedeniyle malzeme bazli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu analiz, 6zellikle
elektrik iiretimindeki emisyonlarin kontrol altina alinmasinin, binalarin Asitlesme

Potansiyeli'ni azaltmada anahtar bir rol oynayacagini gostermektedir.

En yiiksek toplam otrofikasyon etkisi 12 Blok’ta (9,26E+04 kg) godzlemlenmistir;
%86,2°s1 enerji kullanimindan kaynaklidir. T2 Blok, toplamda en diisiik degere
(2,11E+04 kg) sahip olsa da, m? basina 4,81E+00 kg PO+*-eq ile ikinci siradadir. H2
Blok, hem toplamda hem de birim alanda daha diisiik degerlere sahiptir, 3,20E+00
kg/m? ile en iyi sonucu sunmaktadir. Kampiis binalarinin Otrofikasyon Potansiyeli
degerlendirildiginde, elektrik tiiketimi, Kiiresel Isinma Potansiyeli ve Asitlesme

Potansiyeli'nde oldugu gibi bu kategorinin de mutlak ve alan bazinda en baskin
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kaynagi konumundadir. Cevre-Kimya 12 Blok Binasi, alan basina en yiiksek elektrik
kaynakli 6trofikasyon etkisini gosterirken, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok
Binas1 en diislik etkiye sahiptir. Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nda ise
elektrikten sonra dogalgazin ve duvar ve déseme kaplamalarinin alan basina nispeten
daha yiiksek bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Malzemeler arasinda ise
betonarme ¢eligi, aliminyum ve hazir beton genel katki saglarken, her binanin 6zgiin
mimarisi ve fonksiyonel ihtiyaglar1 (Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok
Binasi'nda plastik membranlar, Kapali Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nda sandvig
paneller ve yapisal celik gibi) malzeme bazli farkliliklar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
analiz, 6zellikle elektrik iiretimindeki besin maddesi emisyonlarinin ve belirli yap1
malzemelerinin iiretim siire¢lerinin ¢evresel etkilerini kontrol altina almanin, binalarin

Otrofikasyon Potansiyeli'ni azaltmada énemli bir rol oynayacagim gostermektedir.

Fotokimyasal Oksidan Olusumu Potansiyeli kategorisinde en yliksek birim alan etkisi
3,97E+02 kg etilen/m? ile T2 Blok’a aittir. Bu deger, 12 Blok’a gore %248, H2 Blok’a
gore %320 daha yiiksektir. Toplamda ise 12 Blok en yiiksek etkiye sahiptir (1,87E+06
kg), ancak bu durum biiyiik yap1 alam1 ve yiiksek enerji tiiketimiyle iliskilidir. T2
Blok’un kiiciik ylizol¢limiine oranla ¢cok daha fazla fotokimyasal etki yarattig1 agikca
goriilmektedir. Kampiis binalarinin Fotokimyasal Oksidanlarin Olugsma Potansiyeli
degerlendirildiginde, XPS (ekstriide polistiren) yalitiminin Cevre-Kimya 12 Blok ve
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binalar1 i¢in mutlak ve alan bazinda acgik
ara en baskin kaynak oldugu goriilmektedir. Bu yalitim malzemesinin kullanimi, bu
binalarin POCP profilini neredeyse tamamen domine etmektedir. Kapali Yiizme
Havuzu T2 Blok Binasi'nda ise XPS yalitiminin gérece minimal kullanimi, bu
kategorideki toplam etkinin dramatik sekilde diigmesine yol agmis ve aliiminyum ile
duvar ve doseme kaplamalar1 gibi diger malzemelerin gdoreceli nemini artirmistir. Bu
analiz, Fotokimyasal Oksidanlarin Olusma Potansiyeli'ni azaltmaya yonelik
stratejilerin, 6zellikle binalarda kullanilan yalitim malzemelerinin se¢imi ve {iretim
stireclerindeki kimyasal emisyonlarin kontrol altina alimmasma odaklanmasi

gerektigini giiclii bir sekilde vurgulamaktadir.

Fosil Olmayan Kaynaklar i¢in Abiyotik Tiikenme Potansiyeli igin en yiiksek toplam
deger H2 Blok’ta (4,01 E+03 kg) bulunurken, T2 Blok 4,07E+02 kg ile en diisiik degeri
gostermektedir. Ancak m? basina diisen deger agisindan yine T2 Blok (9,31E-02 kg
Sb-eq/m?) 12 Blok’tan %53,2; H2 Blok’tan ise %67,2 daha diisiik etki gdstermistir. Bu
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durumda T2 Blok, birim alanda en iyi sonucu saglamaktadir. Kampiis binalarinin Fosil
Olmayan Kaynaklar I¢in Abiyotik Tiikkenme Potansiyeli degerlendirildiginde, diger
bircok c¢evresel etki kategorisinin aksine, bu kategoride operasyonel enerji tiikketimi
yerine yap1 malzemelerinin, 6zellikle gaz beton blok, ¢imento ve hazir beton gibi
mineral kaynakli malzemelerin, mutlak ve alan bazinda en baskin kaynaklar oldugu
acikca goriilmektedir. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi, alan basina
en yiiksek gaz beton kaynakli ADP etkisini gosterirken, Cevre-Kimya 12 Blok Binasi
onu takip etmektedir. Kapal1 Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin bu kategorideki etkisi
ise, alanina oranla digerlerinden daha disiiktiir. Bu analiz, 6zellikle bu tiir kaynaklarin
cikarilmasi ve iglenmesiyle ilgili siire¢lerin ¢evresel etkilerini kontrol altina almanin,
binalarin Abiyotik Tiikenme Potansiyeli'ni azaltmada anahtar bir rol oynayacagini

gostermektedir.

Kampiis binalarinin  Fosil Kaynaklar Icin Abiyotik Tiikenme Potansiyeli
degerlendirildiginde, operasyonel enerji tiiketimi (elektrik ve dogalgaz), Kiiresel
Isinma Potansiyeli ve Asitlesme Potansiyeli'nde oldugu gibi bu kategorinin de mutlak
ve alan bazinda en baskin kaynagi konumundadir. Toplamda en yiiksek fosil enerji
tilketimi 12 Blok’tadir (7,54E+08 MJ) ve bunun %89,5’1 enerji kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Ancak birim alana gore en yiiksek deger yine T2 Blok’tadir
(6,80E+04 MJ/m?). Bu deger, H2 Blok’a kiyasla %162,5; 12 Blok’a gore %48,4 daha
yiiksektir. Enerji yogunlugu agisindan T2 Blok en olumsuz yapi olarak One
cikmaktadir. Cevre-Kimya 12 Blok Binasi'nda elektrik, Kapali Yiizme Havuzu T2
Blok Binasi'nda ise dogalgaz, fosil kaynak tiiketimini en ¢ok etkileyen faktorlerdir.
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi H2 Blok Binasi, alan basia diisen enerji kaynakli
ADP agisindan diger iki binaya goére daha diisiik bir profile sahiptir. Yap1 malzemeleri
arasinda beton, celik ve duvar kaplamalar1 da kayda deger katkilar sunarken, Kapali
Yiizme Havuzu T2 Blok Binasi'nin fonksiyonuna 6zgii malzemeler (yapisal ¢elik,
bitiim/su yalitim) bu binanin profilinde belirginlesmektedir. Bu analiz, binalarin fosil
yakat tiiketimini azaltmaya yonelik stratejilerin, 6zellikle enerji verimliligi 6nlemlerine
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gegise odaklanmasi gerektigini agik¢a ortaya

koymaktadir.

Birincil enerjinin toplam kullanimi acisindan en yiiksek toplam enerji tiikketimi 12
Blok’ta, en yiiksek birim alan enerji yogunlugu T2 Blok’ta, en diisiik enerji yogunlugu

ise H2 Blok’ta tespit edilmistir. 12 Blok’un enerji profili elektrik agirhikli, H2
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Blok’unki dengeli, T2 Blok’unki ise dogalgaz yogun bir dagilim gostermektedir. H2
Blok, hem iiretim hem de kullanim siirecinde daha diisiik enerji tliketimiyle one
cikarken, T2 Blok’ta yapim sistemi ve islevsel 6zellikler enerji talebini artirmis, 12
Blok ise genis alan1 ve yiiksek elektrik bagimliligi nedeniyle toplamda en yiiksek enerji
tiiketimine sahip yap1 olmustur. Bu sonuglar, yapilarin kullanim tiirdi, sistem se¢imi ve
enerji tiiketim bigimlerinin, yasam dongiisii boyunca birincil enerji kullanimin

belirleyen en kritik unsurlar oldugunu acgik¢a ortaya koymaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, T2 Blok (Kapal1 Yiizme Havuzu), birim alan basina
cevresel etki agisindan bircok kategoride en yiiksek degerlere sahiptir. Bu durum
yapinin iglevsel 6zelliklerinden ve enerji tiiketiminden kaynaklanmaktadir. H2 Blok,
cogu kategoride, Tablo 4.4’de goriildiigii gibi, hem toplam hem birim alanda en iyi
performansi gésteren yapidir. Malzeme sec¢imi ve enerji kullaniminin goreli verimliligi
bu sonucu desteklemektedir. I2 Blok, genis alan1 ve yliksek enerji tiiketimiyle toplam
etkilerde genellikle ilk sirada yer almakta, 6zellikle fosil yakit tiikketimi ve kiiresel

1sinma potansiyeli acisindan ¢evresel yiik olusturdugu goriilmektedir.

Tablo 4.4: Uc yapi1 i¢in 1 m? basina normalize edilmis etki degerleri (Tablo
hiicrelerindeki koyu degerler, ilgili kategori i¢in en diisiik, yani en

cevreci birim alan etki degerlerini gostermektedir.)

Etki Kategorisi Birim 12 Blok H2 Blok T2 Blok
Kuresel Isinma Potansiyeli kg CO, eq/m?2 3920 2250 5280
Biyojenik Karbon Depolama kg CO, eq bio/m2 5,10 6,99 0,487
Ozon Tabakasinin incelmesi kg CFC11 eq/m?2 6,35X 1073 9,06x1073 4,71x1073
Asitlesme Potansiyeli kg SO, eq/m? 22,3 10,8 18,7
Otrofikasyon Potansiyeli kg PO43” eq/m?2 5,62 3,20 4,81
I;:Z:isr?;::ql Oksidan  Olusumu kg CoHa eq/m? 114 94,4 307
Abiyotik TUkenme Potansiyeli (Fosil kg Sb eq/m? 0,199 0,284 0,0931

Olmayan)
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Tablo 4.4: Devam.

Abiyotik Tikenme Potansiyeli (Fosil M) /m?2 45 800
Yakitlar)

Birincil Enerjinin Toplam

MJ/m?2 55 400
Kullanimi

25900

30 500

68 000

74 300

115



5. SONUC

Giliniimiliz diinyasinda, iklim degisikligi ve kaynak tiikenmesi gibi kiiresel ¢evresel
sorunlar, ingaat sektoriiniin ve Ozellikle biliyiikk yapilarin gevresel etkilerinin
derinlemesine incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu ¢ergevede, kampiisleri
olusturan yapilarin YDD’si, s6z konusu yapilarin ¢evresel performanslarini kapsamli
bir sekilde analiz etmek ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak adina kritik bir arag

olarak one ¢ikmaktadir.

Kampiisler, egitim, arastirma ve sosyal faaliyetlerin yani sira yiliksek enerji tiikketimi
ve gevresel etkiler olusturan karmasik yasam alanlaridir. Bu nedenle, kampiislerdeki
YDD c¢aligmalari, stirdiiriilebilir yonetim ve ¢evresel performansin iyilestirilmesi i¢in
biiylik 6nem tasir. Bu degerlendirmeler, hem mevcut kampiislerin iyilestirilmesine
hem de gelecekteki yapilagsma siireclerinin daha bilingli ve sorumlu bir sekilde
planlanmasina olanak taniyarak, siirdiiriilebilir bir gelecek insa etme ¢abalarina 6nemli

bir katki sunmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi, GTU kampiisiinde yer alan segili egitim binalarmin
enerji tilkketimlerini ve malzeme temelli ¢evresel etkilerini YDD yaklagimiyla analiz
etmeyi amaglamistir. Calisma kapsaminda, yapilarin isletme asamasindaki elektrik ve
dogalgaz kaynakli kullanim enerjileri (B6) ile yap1 malzemelerine bagl olarak ortaya
¢ikan A1-3 (hammadde temini, tagima, iiretim) yasam dongiisli asamalarinin ¢evresel
etkileri, One Click LCA yazilim1 kullanilarak TS EN15978, ISO 14040 ve ISO 14044
standartlar1 ile CML metodolojisi dogrultusunda degerlendirilmistir. Kiiresel 1sinma
potansiyeli, biyolojik karbon depolama, ozon tabakasinin incelmesi, asitlesme,
otrofikasyon, fotokimyasal oksidan olusumu, fosil olmayan kaynaklar ve fosil
kaynaklar i¢in abiyotik tiikenme potansiyeli ve birincil enerjinin toplam kullanimi

calisma kapsaminda degerlendirilen ¢evresel etki kategorileridir.

Yapilan 6n analizler sonucunda, GTU kampiisiindeki enerji tiiketim verileri
incelenmis ve Cevre-Kimya 12 Blok, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi- H2 ve Kapali
Yiizme Havuzu T2 Blok binalar1 kampiisiin en yiiksek kullanim enerjisine sahip
yapilar olarak belirlenerek detayli incelemeye dahil edilmistir. Elde edilen bulgular,

binalarin ¢evresel performansi hakkinda 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir.

Ug farkli kampiis binasinda gergeklestirilen YDD analizlerine gére, her bir binanin

cevresel etkileri, fonksiyonel 6zellikleri ve enerji profillerine bagl olarak degisiklik

116



gostermektedir. Hem toplam emisyon/etki degerleri hem de 1 m*’ye normalize edilmis
degerler iizerinden yapilan analizde; enerji kullanimi (B6 asamasi) tiim kategorilerde
baskin paya sahip olup, binanin islevsel o6zellikleri ve alan biiyilikliigli normalize

edildiginde ortaya ¢ikan siralamalar 6nemli 6lgiide farklilik géstermistir.

Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP) acisindan, en yiiksek sera gazi salim degeri Cevre-
Kimya (I2) Blok'ta gozlemlenmis olup, bu binadaki etkilerin biiyiikk kismi enerji
tilketiminden kaynaklanmaktadir. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi (H2) Blok ise
daha diisiik bir GWP degeriyle ikinci siradadir, ancak Kapali Yiizme Havuzu (T2)
Blok alan bazinda en yiiksek etkileri gosteren binadir. Bu, binanin fonksiyonel
gereksinimleri, 6zellikle havuz ve iklimlendirme sistemlerinin yiliksek enerji tiiketimi
ile iliskilidir. Bu bulgular, bina tasarimlarinda enerji verimliliginin artirilmasi ve
kullanim fonksiyonlarinin siirdiiriilebilir sekilde optimize edilmesinin 6nemini ortaya
koymaktadir. Biyojenik Karbon Depolama kategorisinde, H2 Blok en yiiksek
depolama kapasitesine sahip bina olarak one ¢ikmaktadir. Bu durum, ozellikle
yapidaki ahsap malzemelerden kaynaklanmaktadir. T2 Blok ise nemli ortamda ahsap
kullaniminin smirli olmasi nedeniyle bu kategoride en diisiik degeri gostermektedir.
Bu sonug, yapt malzemelerinin ¢evresel etkileri iizerindeki énemli roliinii ve doga
dostu malzeme se¢imlerinin bina tasarimindaki etkisini vurgulamaktadir. Ozon
Tabakasinin Incelmesi Potansiyeli (ODP) agisindan, 12 Blok'ta malzeme iiretimi
kaynakli etkiler belirgin sekilde yiiksek olup, yalitim malzemesi olarak kullanilan
EPS'nin (genisletilmis polistiren) bu kategorideki etkisini biiylik Ol¢lide artirdig
goriilmektedir. T2 Blok ise daha az EPS kullanimi nedeniyle bu kategorideki etkisini
daha diisiik seviyelerde tutmaktadir. Bu bulgu, siirdiiriilebilir yalittim malzemelerinin
seciminde dikkat edilmesi gereken unsurlarin basinda gelmektedir. Asitlesme
Potansiyeli (AP) degerlendirildiginde, kullanim asamasindaki enerji tiiketimi yine en
baskin etken olarak One cikmaktadir. 12 Blok'ta elektrik kullaniminin asitlesme
tizerindeki etkisi en yliksektir, ancak T2 Blok'un kii¢iik alanina ragmen yiiksek enerji
tilketimi, bu kategorideki etkiyi artirmaktadir. Yapilarin enerji tiikketim stratejileri,
sadece sera gazi emisyonlarini degil, ayn1 zamanda yerel g¢evresel etkiler olan
asitlesme gibi faktorleri de azaltmaya ydnelik olmalidir. Otrofikasyon Potansiyeli (EP)
ise elektrik tiiketimi ile dogrudan iligkilidir ve 12 Blok’ta en yiiksek deger
gozlemlenmistir. T2 Blok, alan bagina diisen 6trofikasyon etkisinde ikinci sirada yer

almakta olup, malzeme secimlerinin bu etkiye olan katkisin1 gostermektedir. Elektrik

117



tilkketiminin azaltilmasi, bu tiir ¢cevresel etkilerin kontrol altina alinmasinda kritik bir
rol oynamaktadir. Fotokimyasal Oksidan Olusumu Potansiyeli (POCP) kategorisinde,
T2 Blok birim alan bagina en yiiksek etkiye sahip olup, bu durum binanin kiiglik yiizey
alanina oranla ¢ok yiiksek bir fotokimyasal etki {iretmesinden kaynaklanmaktadir. 12
Blok’ta XPS yalitmmin kullaniminin bu etkiyi 6nemli o6lgiide artirdigi tespit
edilmistir. Bu bulgular, fotokimyasal oksidan olusumunun azaltilmasina ydnelik
stratejilerin, O0zellikle yalittm malzemelerinin se¢iminde saglanacak verimlilikle etkili
olacagimi gostermektedir. Abiyotik Tiikenme Potansiyeli (ADP) agisindan, H2 Blok
fosil olmayan kaynaklar icin en yiiksek degeri gosterirken, T2 Blok alan basma en
diisiik etkiyi sunmaktadir. Bu, yapt malzemelerinin, 6zellikle mineral kaynakli
malzemelerin cevresel etkilerinin kontrol altina alinmasinin, abiyotik tlikenmeyi
azaltmada onemli bir etken oldugunu ortaya koymaktadir. Fosil Kaynaklar Igin
Abiyotik Tiikenme Potansiyeli incelendiginde, 12 Blok’ta en yiiksek fosil enerji
tiketimi kaydedilmistir ve bunun biiyilk kismi operasyonel enerji kullanimiyla
iligkilidir. T2 Blok ise yiiksek enerji yogunlugu nedeniyle bu kategoride en olumsuz
profile sahip yapidir. Fosil yakit tliketiminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina gecis, bu etkilerin azaltilmasinda Onemli stratejiler olarak One
cikmaktadir. Birincil enerjinin toplam kullanimi agisindan yapilan degerlendirmede,
12 Blok en yiiksek toplam enerji tiiketimine sahip yapi olarak 6ne ¢ikmaktadir. T2 Blok
birim alan bagina en yiiksek enerji yogunlugunu gosterirken, H2 Blok en diisiik enerji
yogunluguna ulagmustir. I2 Blok’ un enerji profili elektrik agirlikli, H2 Blok’unki daha
dengeli, T2 Blok’unki ise dogalgaz odakli bir dagilim sergilemektedir. H2 Blok’un
tretim ve kullanim siireglerindeki diisiik enerji gereksinimi, yap1 sisteminin
verimliligini yansitirken; T2 Blok’ta islevsel gereklilikler ve sistem 6zellikleri enerji
talebini artirmistir. Sonug olarak, yapilarin kullanim amaci, sistem tercihleri ve enerji
kaynak dagilimi, yasam dongiisii boyunca birincil enerji kullanimini belirleyen temel

faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

H2 Blok, malzeme se¢imi ve enerji verimliligi agisindan ¢ogu kategoride en diisiik
birim alana diisen c¢evresel etki degerine sahipken; T2 Blok, kapali yiizme havuzu
islevinin getirdigi yiiksek enerji ihtiyaci ve yapisal 6zellikleri nedeniyle birim alana
diisen etki kategorilerinin ¢ogunda en yiiksek degerlere ulagsmistir. 12 Blok ise 6zellikle
kiiresel 1sinma potansiyeli ve fosil yakit tiikketimi bakimindan toplamda en yiiksek

cevresel baskiy1 olusturmustur.
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Bu calisma, kampiis binalarinin g¢evresel etkilerinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir
yonetim  stratejilerinin  gelistirilmesi  agisindan  degerli  katkilar  sunmay1
hedeflemektedir. Elde edilen bulgular, enerji verimliligi onlemlerinin ve dogru
malzeme sec¢imlerinin kampiislerin karbon ayak izini diistirmedeki kritik roliinii
bilimsel verilerle desteklemektedir. Binalarda ¢evresel etkilerin en fazla oldugu yasam
dongiisii agamasi en fazla yagam Omriine sahip olmasi nedeniyle kullanim stirecidir.
Bu nedenle enerji tiiketimine odaklanmak amaciyla B6 agamasi incelenmistir. Bununla
birlikte, gilinlimiizde enerji verimlili§inin artmasi ve enerji tiiketimindeki
karbonsuzlagsma siireciyle birlikte, ingaat sektoriindeki gomiili emisyonlarin pay1
giderek artmaktadir. Bu nedenle, ¢alisma kapsaminda iiretim asamasindan (A1-A3)
kaynaklanan gdmiilii emisyonlar ile kullanim agamasindan (B6) kaynaklanan ¢evresel
etkiler birlikte degerlendirilmistir. Gelecek ¢aligsmalar i¢in, bu tezin kapsami disinda
birakilan yagam dongiisii asamalarinin (A4-AS, B1-B5, B7, C ve D modiilleri) de
dahil edilmesiyle daha genis capli analizler yapilmasi onerilmektedir. Ayrica, farkl
kampiis binalarinin ve g¢esitli iiniversitelerin karsilastirmali YDD ¢alismalari,
stirdiriilebilir kampiis politikalarinin  daha genis Olgekte gelistirilmesine katki
saglayabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kampiislerdeki entegrasyonu ve
mevcut kampiis binalarinin ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in tadilat durumlarinda

izlenmesi gereken senaryolar incelenmesi gereken alanlardir.

Bu tez kapsaminda yapilan ve gelecekte yapilacak olan YDD’ler, Tiirkiye veya belirli
bir bolgedeki tiniversite yapilar: i¢in kapsamli bir yasam dongiisii envanteri ve gevresel
etki veri tabani olusturulmasina olanak taniyabilir. Bu veri tabanlari, benzer yeni
projelerin cevresel etkilerini tahmin etmek ve karsilastirmali analizler yapmak i¢in
degerli bir referans noktasi olarak kullanilabilir. Farkli yapi tiirleri, tasarim
yaklasimlart ve malzeme sec¢imlerinin ¢evresel performanslart kiyaslanarak,
stirdiiriilebilir bina tasarimi1 ve ingaati i¢in en iyl uygulama modelleri belirlenebilir. Bu
modeller, gelecekteki projelere yonelik tasarim kilavuzlari ve standartlar i¢in temel

teskil edebilir.
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EKLER

Ek-A: One Click LCA aracinda secilen malzemeler ve miktarlari.

Tablo Al.1: Cevre-Kimya I2 Blok Binasi.

S.NO

POZNO

iSIN TANIMI

BiRiM | MIKTAR

Malzeme

One Click LCA
Malzeme Aciklamasi

15.140/1A

16-32 mm kirmatas temini ve
serilmesi

m? 367,66

Kirmatag

Crushed stone, grain
size 16/32, (16-32
mm), EN15804+A1,
ref. year 2017

15.140/4A

Tuvenan kum ¢akil temini,makine
ile serme sulama ve sikistirilmasi

kg 799.969,00

Tuvenan kum
cakil

Natural gravel and
sand (Grunnar Holth
Grusforretning,
Laugslet plant)

15.140/5A

Tuvenan kum ¢akil temini,el ile
serme sulama ve sikistirilmasi

kg 66.300,00

Tuvenan kum
cakil

Natural gravel and
sand (Grunnar Holth
Grusforretning,
Laugslet plant)

15.140/8

Cakil ile drenaj yapilmasi

kg 822.628,80

Cakil

Gravel, dry bulk
density, 1680 kg/m®
(One Click LCA)

15.346/A

Temel Tabanina Ocak Tast ile
Filtre Malzemesi Serilmesi ve
Sikistirilmasi

kg 1.599.958,40

Ocak tag1 ile
filtre
malzemesi

Crushed rock, 0-16
mm, 0-32 mm, 0-63
mm, 0-90 mm, 16-32
mm and 32-64mm,
2500-3000 kg/m?* for
solid rock, 1400-1700
kg/m? for crushed rock
(Skanska)

16.002/MK/
16.003/MK

200 dozlu demirsiz beton/ 250
dozlu demirsiz beton

kg 1.529.880,00

Kum

Sand (One Click LCA)

kg 2.366.726,40

Cakil

Washed gravel, 0-16,
0-2, 2-8, 8-16 (Colas

Danmark A/S -
Grusgravsprodukter)

ton 452,59

Cimento

Portland cement, CEM
1, 92.2% clinker, 1.5%
limestone, 4.9%
calcium sulfate, 1.4%
others
(CEMBUREAU)

16.057/1A

BS.16, Satin alinan ve beton
pompastyla basilan hazir beton
(nakliyesi dahil)

m? 42,00

Hazir beton

Ready-mix concrete,
generic, C16/20
(2320/2900 PSI), XCl1,
0% recycled binders,
CEM I Portland
cement, 2369 kg/m?
(One Click LCA)

16.058/1A

BS.20, Satin alinan ve beton
pompastyla basilan hazir beton
(nakliyesi dahil)

m? 3.948,00

Hazir beton

Ready-mix concrete,
normal-strength,
generic, C20/25
(2900/3600 PSI), S1
XC0/XCl, 0%
recycled binders in
cement (min cem.
content: 280 kg/m® /
14.98 1bs/ft3), Portland
cement CEM 142.5
(One Click LCA
(2024))
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Tablo Al.1: Devam.

Satm alian ve beton pompastyla
basilan, basing dayanim smifi C

Ready-mix concrete,
generic, C25/30
(3625/4350 PSI), XC1,

9 16.059/A 25/30 (BS 25) olan hazir beton m? 5.707,00 Hazir beton 0% fly ash, CEM I
dokilmesi (beton nakli dahil) Portland cement, 2378

kg/m3 (One Click

LCA)

Polyurethane

32.5 cm yiiksekliginde poliiiretan Politirctan insulation, 0.025-0.027

10 18.096/A sert kopiik (asmolen doseme) kg 36.554,70 len blok W/mK, 20-300 x max.
bloklar1 dosenmesi asmoien blo 5000 x max. 1250 mm,

33 kg/m® (IVPU)

Autoclaved aerated

Hafif gaz beton tutkalr ile 10 cm concrete blocks,

kalinlhigindaki techizatsiz hafif gaz Gaz beton thicknesses: 5, 7.5, 9,

TE PI8IT04 1y con duvar bloklar (G2 sinifi) ile | ™ 227,26 blok 10, 15, 20, 25, 30, 35,
duvar yapilmasi 40 cm (AKG

Gazbeton)

Autoclaved aerated

Hafif gaz beton tutkali ile 15 cm concrete blocks,

kalimlhigindaki techizatsiz hafif gaz Gaz beton thicknesses: 5, 7.5, 9,

L2 18.1L07 beton duvar bloklar1 (G2 sinifi) ile o 431528 blok 10, 15, 20, 25, 30, 35,
duvar yapilmasi 40 cm (AKG

Gazbeton)

Autoclaved aerated

Hafif gaz beton tutkali ile 20 cm concrete blocks,

kalmhigindaki techizatsiz hafif gaz Gaz beton thicknesses: 5, 7.5, 9,

13 18. Tl beton duvar bloklar1 (G2 sinifi) ile i 7.9 4E8 blok 10, 15, 20, 25, 30, 35,
duvar yapilmasi 40 cm (AKG

Gazbeton)

Autoclaved aerated

Hafif gaz beton tutkali ile 30 cm concrete blocks,

kalimlhigindaki techizatsiz hafif gaz Gaz beton thicknesses: 5, 7.5, 9,

14 18. LB beton duvar bloklar1 (G2 sinifi) ile P 208 blok 10, 15, 20, 25, 30, 35,
duvar yapilmasi 40 cm (AKG

Gazbeton)

Gypsum plaster board,

fire-resistant, 12.5 mm,

10 kg/m?, 800 kg/m?,

m* 3.746,00 Algipan Yagnglna Dayfmkh

Algipan (FR) Type HF

Alg1 duvar levhalari ile ¢ift (Knauf),

15 18.140/A1 iskeletli aski sistemli asma tavan Metal framing
’ yapilmasi (12,5 mm tek kat al¢1 components for

duvar levhast ile ) gypsum plasterboard,

N Metal gergeve carrier (C) and non-

m 3.746,00 elemanlar carrier (U) types,

thickness: 0.4-0.6 to

0.5 -2.0 mm, 7850

kg/m* (UMS)

Gypsum plaster board,

moisture and fire-

resistant, 12.5 mm, 10

kg/m?, 800 kg/m?,

m? 167,00 Algipan guya o Yafgma

Dayanikl1 Algipan

Suya dayanikl al¢1 duvar levhalari (WRFR) Type F

ile ¢ift iskeletli aski sistemli asma (Knauf)

16 18.140/B1 tavan yapilmasi (12,5 mm tek kat Metal framing
al¢1 duvar levhasi ile ) components for

gypsum plasterboard,

m? 167.00 Metal gergeve carrier.(C) and non-

elemanlar carrier (U) types,

thickness: 0.4-0.6 to

0.5 - 2.0 mm, 7850

kg/m? (UMS)

Geotextile, generic,

. . . 312 g/m? (1.02 0z/ft2),

17 18470 Geotekstil kege serilmesi (250 m® | 1453688 | Geotekstil kege Coilposition: PP net,

gr/m?)

non-woven PE felt
(One Click LCA)
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Tablo Al.1: Devam.

19.053

5 cm kalinliginda yiizeyi diizgiin
XPS Kopiik 1s1 yalitim levhalart ile
bodrum perdelerinde 1s1 yalitimi
yapilmasi (Yogunlugu min 30
kg/m3 ve 300 kpa basing
dayanimli)

849,60

5 cm XPS

Insulation, XPS, L =
0.035 W/mK, T: 40-60
mm, 24.2 kg/m3, PRM
(ODE Yalitim Sanayi)

19

19.053/2A

Zemine oturan dosemelerde 5 cm
kalinlikta extriide polistren kopiik
(XPS) ile 1s1 yalittmi yapilmasi
(yogunlugu min 30 kg/m3 ve 200
kpa basing dayanimli)

m2

4.595,76

5 cm XPS

XPS insulation panels,
L=0.033 W/mK, R=1.2
m2K/W, 40 mm, 1.25
kg/m2, 31.25 kg/m3,
compressive strength
300 kPa, CO2 blowing
agent, Lambda=0.033
W/(m.K) (One Click
LCA)

20

19.053/5A

5 cm tagyiinii 1s yalitim levhalart
ile dig duvarda 1s1 yalitimi
yapilmast

m2

3.075,11

5 cm tagyiinii

Stone wool insulation
panels, uncoated,
1L=0.035 W/mK,
R=1.4m2k/W, 50mm,
2.5 kg/m2, 50 kg/m3,
Lambda=0.035
W/(m.K), Airrock ND
(Rockwool Adriatic)

21

19.055/B

5 cm kalinlikta ekspande polistren
(EPS) kopiik 1s1 yalitim levhalar
ile dig duvarlarin digtan 1s1 yalitim
ve 181 yalitim sivasi yapilmasi
(mantolama) (16 kg/m?
yogunlugunda)

6.354,10

EPS kopiik 1s1
yalitim
levhalari

EPS insulation panels,
L=0.038 m’K/W, R=1
m?K/W, 38 mm (10-
200 mm range), 600 x
1200mm, 0.6555
kg/m?, 17.25 kg/m?,
compressive strength
class 100 kN/m?,
Lambda=0.038
W/(m.K), EPS 100
(EPS Sverige (BeWi
Insulation, Jackon,
Sundolitt))

kg

25.416,40

Yalitim
levhalar1 i¢in
yapistirici harci

Cement-based
polymer-modified
adhesive mortar for
insulation boards, 1300
kg/m?, SWA (Smart
Insulation Finishing
Systems LLC)

kg

31.770,50

Is1 yalitim
stvasl

Fiber-reinforced dry
mortar, binder 10-30%,
aggregate 60-90%,
filler 5-10%,
webertherm 340
underlagsbruk /
webertherm 343
basbruk (Weber)

22

22.001/A1

Lamine levha kaplamali i¢
Kapilara Ait MDF Lam Kasa ve
Pervaz Yapilmasi ve Yerine
Konulmasi

382,32

MDF kasa ve
pervaz

Wooden frameset for
doors, 1.044x2.088 m,
6.655 kg/m? (JELD-
WEN)

23

22.009/3C1

Lamine levha kaplamali iki yiizii 8
MM MDF levhalarla presli, kraft
dolgulu i¢ kap1 kanadi yapilmasi,
yerine takilmasi

432,60

MDF kap1
kanadi

Interior wooden door
with solid core, 60
mm, 37.9 kg/m?, Solid
Core Door
EI30/BD30/Rw40/40d
B/RCI-
RC2/Sa/S200/Climate
C - RU; Solid Core
Door EI30/BD30/R
w40/40dB RC1-
RC2/Sa/S200/Climate
C - RL; Solid Core
Door EI60/BD60/R
w40/40dB RC1-
RC2/Sa/S200/Climate
C - RLS (JELD-WEN)
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Nerviirlii hasir ¢eligin (1.50-3.00

Nerviirlii hasir

Reinforcement steel
(rebar), generic, 0%

24 23.010 kg/m?) yerine konulmasi ton 1,32 celik recycled content (One
Click LCA)
8-12 mmlik ince nerviirli celizin 8-12 mm'lik Reinforcement steel
25 23.014 e . . Gels ton 310,51 ince nerviirli bars (Saudi National
biikiilmesi, yerine konulmasi .
celik Steel Factory Co.)
14-28 mm'lik kalin nerviirli 14-28 mm'lik Reinforcement steel
26 23.015 ¢eligin biikiilmesi ve yerine ton 748,00 kalin nerviirlii bars (Saudi National
konulmasi celik Steel Factory Co.)
Hot rolled pickled steel
27 23.111 Demir kap1 yapilmasi kg 762,08 Demir kap1 plate and strip
(Baoshan Iron & Steel)
Cesitli demir isleri yapilmasi ve Hot rolled pickled stecl
28 |23.176 efine konulmim yap kg 15.991,33 Demir plate and strip
y (Baoshan Iron & Steel)
Aliiminyum kdose profili yapilmasi Aliiminyum Aluminium, 2700
30 B242/2 (Alg1 s1va kose birlegim) kg 819,13 kose profili kg/m3, LEC (Tate)
60*60 ebadinda 0,70 mm
kalinliginda minimum 20 mikron o Aluminium ceiling
elektrostatik toz boyali(polyester fizli Faslylh system, perforated
31 23.243/20 N m? 3.578,74 aliiminyum )5 ¢
esasli)delikli aliiminyum plakadan - 2.79 kg/m?, Bandeja
(En AW 3000 serisi) gizli tastyicili Sicilia CLIP-IN (THU)
sistem asma tavan yapilmasi
Aluminum profile for
Is1 yalitimsiz aliminyum dograma Aliiminyum windows and doors,
32 23.244/A1 imalat1 yapilmasi ve yerine kg 13.010,90 do‘rar};la powder coated, 2600
konulmasi £ kg/m?®, Coated Al
Profile (Saray)
Aluminum profile for
Is1 yalitiml aliiminyum dograma Aliiminyum windows and doors,
33 23.244/F1 imalat1 yapilmasi ve yerine kg 8.510,58 do“rar};ll; powder coated, 2600
konulmast s kg/m?, Coated Al
Profile (Saray)
Waterborne epoxy
coating, for carbon
steel and galvanized
.. . . . s steel, 2.5 kg/l, wet film
34 25.015/1 Demir 1m?11at1n bl'r kat antipas, iki o 1.171.89 Demir Imalatin thickness: 90-160 pm,
kat sentetik boya ile boyanmasi boyanmasi . .
theoretical spreading
rate: 11.2-6.2 m%1,
WaterFine Barrier
(Jotun)
Acrylic topcoat paint
for exterior, 1410
Akrilik son kat | kg/m?, spreading rate =
ke 1.274,07 boya 14.27 - 8.56 m/,
Jotashield Real Matt
o (Jotun A/S)
35 25.036/1 A;rllllrlrl:azlsash dis cephe boyast Water-based acrylic
yap primer, 1.21 g/cm’, 8-
o 10.7 m?/1, dry film
ke 63703 | SO AT pickness 3040 um,

Jotashield Primer
(Jotun, plant
Indonesia)
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36

25.048/3

Saten alg1l1 yiizeylere astar
¢ekilerek iki kat yarimat su bazl
plastik boya yapilmasi

m? 25.996,65

Su bazli i¢
cephe boyasi

Water based interior
wall paint, solids by
volume: 39%,
spreading rate: 14.95 -
10.7 m2/1, 1300 kg/m3,
Fenomastic Zen (Jotun
A/S)

m? 25.996,65

Astar

Interior paint plasters,
paste (SIPEV)

37

25.116/A3

2 mm kalmlikta PVC esasli yer
doseme malzemesi ile doseme
kaplamas1 yapilmasi (kamu kurum
ve kuruluslarin makam, personel
odalar1 vb.) (homojen)(Grup P)

m? 792,51

Homohen PVC
doseme
kaplamas1

Homogeneous PVC
floor covering, 2 mm,
3.3 kg/m?, Standard
Plus 2.0 (Tarkett
(2021))

38

26.008/045A

40x40 cm ebatinda mat yiizeyli,
muhtelif diiz renklerde, sirsiz
porselen karolar ile fugali doseme
kaplamas1 yapilmasi (fayans ve
seramik yapistiricisi ile)

m? 390,16

Seramik

Ceramic floor tiles
(Kutahya Seramik)

m? 390,16

Seramik
yapistirma
harct

Mortar for laying
ceramic tiles, average,
Type C, 3,04 kg/m?,
2.14 mm 1414 kg/m®
(Mapei Spain,
ParexGroup Morteros,
Propamsa, Sika)

39

26.008/069-
Al

60X60 cm Boyutunda Mat yiizeyli
muhtelif diiz renklerde sirsiz
porselen karolar ile fugali déseme
kaplamasi yapilmasi(fayans ve
seramik yapistiricisi ile)

m? 7.649,71

Seramik

Ceramic floor tiles
(Kutahya Seramik)

m? 7.649,71

Seramik
yapistirma
harct

Mortar for laying
ceramic tiles, average,
Type C, 3,04 kg/m?,
2.14 mm 1414 kg/m?
(Mapei Spain,
ParexGroup Morteros,
Propamsa, Sika)

ke 69.612,62

Kum

Sand (One Click LCA)

ton 16,38

Cimento

Portland cement, CEM
1, 92.2% clinker, 1.5%
limestone, 4.9%
calcium sulfate, 1.4%
others
(CEMBUREAU)

m? 1.637,94

Seramik

Ceramic wall tiles, 9
mm, 16.13 kg/m2,
1792.2 kg/m3 (Ege

Seramik)

kg 227.346,44

Kum

Sand (One Click LCA)

ton 53,49

Cimento

Cement, CEM I, CEM
142.5 R (Akgansa
Cimento Sanayi ve

Ticaret A.S.)

m? 3.343,33

Terrazo Karo
Plak

Terrazzo slabs and
tiles, 1-1/4 inch, 64
kg/m2, Terrazzo
Lumina, PIXA,
Sensitile Terrazzo
(Sensitile Systems)

40

26.082/MK

Her renk karo fayans ile fugali
duvar kaplamas1 yapilmast

kg 69.612,62

Kum

Sand (One Click LCA)

ton 16,38

Cimento

Portland cement, CEM
1, 92.2% clinker, 1.5%
limestone, 4.9%
calcium sulfate, 1.4%
others
(CEMBUREAU)

m? 1.637,94

Seramik

Ceramic wall tiles, 9
mm, 16.13 kg/m2,
1792.2 kg/m3 (Ege

Seramik)
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41

26.502/MK

Terrazo Karo Plak (Suni mermer)
ile I¢ Mekanlarda Déseme
Kaplamasi Yapilmasi
(Cilal1)(250x250 mm, 300x300
mm, 330x330 mm, vb.)Beyaz
Cimentolu Tek Tabakali

kg

227.346,44

Kum

Sand (One Click LCA)

ton

53,49

Cimento

Cement, CEM I, CEM
142.5 R (Akgansa
Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)

3.343,33

Terrazo Karo
Plak

Terrazzo slabs and
tiles, 1-1/4 inch, 64
kg/m2, Terrazzo
Lumina, PIXA,
Sensitile Terrazzo
(Sensitile Systems)

42

27.525/MK

Alg1 s1va yapilmasi

kg

818.506,37

Kum

Sand (One Click LCA)

ton

76,73

Cimento

Cement, CEM I, CEM
142.5 R (Akgansa
Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)

kg

51.156,65

Sondiirilmemis
parca kalker
kireci

Quicklime

kg

166.815,16

Saten alg1

Plaster, finnishing for
skimming, for interior
use, 0.71 water/kg
plaster, 8-30 mm,
690kg/m® bulk, Saten
Perdah Algist (Rigips)

43

27.528

Alg1 tavan sivasi yapilmasi

kg

7.106,85

Saten alg1

Plaster, finnishing for
skimming, for interior
use, 0.71 water/kg
plaster, 8-30 mm,
690kg/m® bulk, Saten
Perdah Algisi (Rigips)

44

27.528/3

Ince s1va, al¢1 sivali vb. yiizeyler
iizerine 3 mm kalinliginda saten
alg1 kaplama yapilmasi

kg

45.375,75

Saten alg1

Plaster, finnishing for
skimming, for interior
use, 0.71 water/kg
plaster, 8-30 mm,
690kg/m® bulk, Saten
Perdah Algisi (Rigips)

45

27.530/iB1

Tas yiinii asma tavan yapilmasi
(Usg-donn,asmstrong vb fine
fistired tipi)

2.299,57

Tas yiinii panel

Acoustic ceiling panel,
13 mm, 3.37 kg/m?,
Armstrong Solara
13mm (KNAUF
CEILING
SOLUTIONS)

7.660,20

Galvanizli
¢elik profil

Galvanized steel
profiles for suspended
ceiling systems, H: 32-
38mm, W: 24mm, 0.30
kg/m, 7850 kg/m’, T24
corridor profile (Saint
Gobain Ecophon AB,
Sweden plant (2024))

46

27.530/3

Dista ve igte tamir gerektiren siva
veya ¢iplak beton yiizeylere
¢imento esasli kuru karigim tamir
ve diizeltme sivasi (ince) 2 mm
kalinlikta siva yapilmasi

kg

2.604,00

Tamir ve
diizeltme s1vasi

Repair mortar, 1.75
kg/m?, 0.86 mm, 2033
kg/m? (Cementos
Capa)

47

27.531/ MK

Kireg-¢imento karigim hargla diiz
siva yapilmasi

kg

272.764,22

Kum

Sand (One Click LCA)

ton

42,62

Cimento

Cement, CEM I, CEM
142.5 R (Akgansa
Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)

kg

8.523,88

sondiiriilmemis
kireg

Quicklime
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kg 10.463,60 Kum Sand (One Click LCA)
Cement, CEM I, CEM
. . 142.5 R (Akgansa
48 27,535/ MK tgvan flVESI yapllr}:lalelreq- ton 0,60 Cimento Cimento Sanayi ve
¢imento karigimi hargla Ticaret A.S.)
Sondiiriilmemis Lo
kg 196,19 Kireg Quicklime
Primer paint for walls,
49 27.560/1 duvarlarin astarl.anmasﬁlllkon ke 474,52 Silikon esasli 1.3kg/l,.6 m?2/1, Wall
esasli koruyucu ile koruyucu astar Primer Perform
(Fliigger Group A/S)
Cementitious plaster,
fiber reinforced, 1 mm,
Polyester (yag esash) elyafli kalin kg 2.467,52 Hazir siva L6 kg/m?,
50 27.560/2 hazir siva ile duvarlarin weberpremix SP-11
kaplanmasi (Weber)
Butyl acetate, 880
kg 569,43 Solvent ke/m’ (Adokim)
kg 251.953,52 Kum Sand (One Click LCA)
51 27 581/ MK 200 kg ¢imento dozlu tesviye Cement, CEM I, CEM
tabakas1 yapilmasi . 142.5 R (Akgansa
ton 31,49 Cimento . .
Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)
kg 969.482,53 Kum Sand (One Click LCA)
200 dozlu ¢imento hargla tesviye
52 27.581/AMK | tabakasi yapilmasi (5 cm Cement, CEM I, CEM
yiikseklikte) ton 121,19 Cimento 1.42'5 R (Akgap sa
> Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)
kg 387.667,20 Kum Sand (One Click LCA)
e |2 tanigmietotis Come, 0
$ $ap yap ton 96,92 Cimento L Ga
Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)
5+5 mm caml .
- s Double glazing, 10
e [ovrsan [SammamhoSmmpn | | s | OSmmn | P S
y ¥ (SCHOTT)
cam
4+6 mm camli,
12 mm ara Double glazing, 10
Madeni konstriiksiyonlara profil bosluklu ¢itali >y
55 28.134/C veya madeni gita ile 4+6 mm m? 241,40 a1 kontrol mm, 25,7 kg/m
kalinlikta 12 mm ara bosluklu 1s1 kaplamali (SCHOTT)
kontrol kaplamali ¢ift cam yalitim camlari
takilmasi
kg 103.139,29 Kum Sand (One Click LCA)
Cement, CEM I, CEM
250 Kg Cimento Dozlu Hargla 2 ton 16,12 Cimento éiﬁéitg é‘:;‘;alnj:
56 MSB.608/A | cm Kalinliginda Disg Cephede Ticaret X s)
Kaba Siva Yapilmast Hydrated lime, calcium
Sonmiis toz hydroxide Ca(OH),
ton 4,90 kireg (Franzefoss Minerals
AS)
. . Stainless steel long
57 | MSB.805/A ]izsrl]fs&laz g:llg‘uh’ieig;vi?a mast | ke 3.196,00 Pe"}isll(a“:;;izk products, 7700-8100
st pes P gelke kg/m? (Outokumpu)
High pressure laminate
12 mm compackt laminant ile 12 mm (HPL) board, for wall
58 MSB.922/A1 bélme anofu apilmast m? 128,93 compackt application, 8 mm,
p yap laminant levha 11.2 kg/m2, 1394
kg/m3
. . Ceramic fagade
Mekanik askili porselen seramik cladding. 67.07 ke/m2
59 OZEL-01 cephe kaplamasi yapilmasi m? 2.028,47 Seramik g0/ 1/ K&/

(PARLAK SAFRAN)

2050 - 2200 kg/m3,
TERRART (NBK)
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Mekanik askili porselen seramik

Ceramic fagade
cladding, 67.07 kg/m2,

60 OZEL-02 cephe kaplamasi yapilmasi m? 774,23 Seramik
(PgRL A[I)( BEYKZI)’ 2050 - 2200 kg/m3,
TERRART (NBK)
Aluminum composite
Mekanik askili aliminyum aliiminyum panel, curtain
61 OZEL-03 kompozit panellerle cephe m? 422,00 konil ozi ty uanel walling/facade,
kaplamas1 yapilmasi pozItp mineral filled, 4 mm,
7.1 kg/m2, B1 (Saray)
Aluminium framed
unitized curtain wall
Kapakl Sistem Giydirme Cephe Ifap_akh systemiwith tgmperf%d
62 | OZEL-05 |imalati ve Montaji (6+12+6 mm m? 2.435,00 Aé‘i;gfgnu:’ dogl}]if: ‘g‘;:‘zl:(‘;“fl‘%“_j’
reflekte temperli cam dahil) Cephe 50.3 keg/m?, 0%
recycled aluminium
(One Click LCA)
Epoxy floor coating,
. s Yiizey 10-20 mm, 1400
63 | OzEL11 | Yizey serlestiricil R sap ke | 431000 | sertlestiricili ke/m’, 60 MPa,
yap katkili sap weberfloor epocoat
(weber UAE)
kg 31.040,50 Kum Sand (One Click LCA)
Portland cement, CEM
2*30%60 cm Yakilmis Dogal 1,92.2% clinker, 1.5%
<y . limestone, 4.9%
- Granit Déseme Kaplamasi ton 9,13 Cimento . ’
64 OZEL-12 Yapilmas: (aksaray yaylak calcium sulfate, l}.14%
+african red ) others
(CEMBUREAU)
. Ceramic floor tiles
2
m 829,96 Beramik (Kutahya Seramik)
kg 246391 Kum Sand (One Click LCA)
Portland cement, CEM
1, 92.2% clinker, 1.5%
. 2*60*60 Dogal Granit (aksaray 072 . limestone, 4.9%
65 OZEL-12A | yaylak) Déseme Kaplamast ton ’ Cimento calcium sulfate, 1.4%
Yapilmasi others
(CEMBUREAU)
. Ceramic floor tiles
2
m 65,88 Seramik (Kutahya Seramik)
Bituminous
waterproofing system,
) Cift Komponentli Bitiim Esasli Komc(l)itlen i 6 S(i;)umblg-lé?ll(er;ni;
66  |OZEL-17 | CiftKat Fileli Siirme izolasyon m? 11.246,20 orb -
Yapilmast Bitiim Esasl (moyenne), 1100-
Su Yalitim 1700kg/m* (Chambre
Syndicale Frangaise de
I’Etanchéité)
) Sicak daldirma galvaniz (30x50 Galvanizli ro(f}i?levg)nrlzzgtisttiii:
67 | OZEL-18 | mm) profillerle konstriiksiyon ke 9.124,00 - P P
apilmast ¢elik profil systems, 0.39-2.90
y kg/m (Favor As)
Steel door with mineral
wool core, per unit, 3 X
.. 7 x 1.75 in, 62.65
68 OZEL-21 Yangin Kapist Yapilmasi adet 10,00 Yangin kapist ke/unit, 727 Series
Temperature Rise
Door (Assa Abloy)
Fire-resistant
6]:11 ﬁ;g t?(ﬁn Insulating Glass Unit
) Madeni konstriiksiyona 6+12+6 kaplamali (IGU), double glazed,
69 OZEL-23 mm 1s1 kontrol kaplamali reflekte m? 339,20 ré) flekie 6-12 -6, 24 mm, 30
temperli ¢ift cam takilmasi " li cift kg/m2, PYROSWISS
empe ¥ | 30DGU: PY6-12-PY6

(VETROTECH)

136




Tablo Al.1: Devam.

Cimento esasl Water based
- Cimento esasli ¢ift komponentli sift cementitious coat for
70 OZEL-25 ¢ P kg 698,36 komponentli waterproofing system,
esnek su yalitimi
esnek su Concentrate (Xypex
yalitimi Australia)
. Heterogeneous vinyl
- Karo Liiks Vinil Hetorejen PVC Hetorej o PVe flooring, 3 mm, 2.2
71 OZEL-26 . m? 1.459,88 zemin :
zemin kaplamas1 yapilmasi K kg/m2, TX Habitat
aplamasi
(Tarkett)
< . Screed, self-leveling,
72 | OZEL-27 2;5 m;nli‘rf;n}‘gmda self levelling m 6,00 Self levelling 1080 kg/m3, Dalsan
$ap yaptimas (FLOORTEK)
Tablo A1.2: Malzeme Miihendisligi H2 Blok Binast.
S.NO | POZNO | iSiN TANIMI BiRIM | MIKTAR | Malzeme One Click LCA
Malzeme Aciklamasi
Kirmatas temini ve 5 Crushed stone, grain size 16/32, (16-32
LIS 1800A | e seriimesi o 2.595,67 Kirmatag mm), EN15804+A1, ref. year 2017
Tuvenan kum ¢akil
5 15.140/4A temini,makine ile ke 2.471.907,10 Tuvenan Natural gravel and se}nd (Grunnar Holth
serme sulama ve kum cakil Grusforretning, Laugslet plant)
sikistirilmasi
Crushed rock, 0-16 mm, 0-32 mm, 0-63
15.140/IB- | Kirmatas dolgu mm, 0-90 mm, 16-32 mm and 32-64mm,
3 6C yapilmasi ke 3.9L48889:20 St 2500-3000 kg/m? for solid rock, 1400-
1700 kg/m? for crushed rock (Skanska)
RI0 dozlu deflist . o 130 N Washed gravel 0—16S a(r)l—dZ(CZ)f;Se (83—111061((1&(;122
16002/16.0 | beton/ 250 dozlu kg 1.274.866,81 Cakil g i oo
e Danmark A/S - Grusgravsprodukter)
4 03/ demirsiz beton/ FYRRT
16.004 300 dozlu demirsiz Portland cement, CEM I, 92.2% clinker,
beton ton 268,29 Cimento 1.5% limestone, 4.9% calcium sulfate,
1.4% others (CEMBUREAU)
BS.16, Satin alman Ready-mix concrete, generic, C16/20
ve beton 5 Hazir | (2320/2900 PSI), XC1, 0% recycled
3 16.057/1A pompastyla basilan m 3,32 Beton | binders, CEM I Portland cement, 2369
hazir beton kg/m? (One Click LCA)
Eest;)zrfugBéz(t)l(r)l Ready-mix concrete, generic, C25/30
i Hazir | (3625/4350 PSI), XC1, 0% fly ash, CEM I
3 ] > >
6 16.059/01 | alinan ve beton m 7.571,07 Beton | Portland cement, 2378 kg/m* (One Click
pompastyla basilan
LCA)
hazir beton
Prefabrik beton Precast concrete curb with grouting
7 17.175/M | bordiir yapilmast m 165.16 Beton | mortar, 81.8 kg/m (CENTRE D'ETUDES
K ve yerine ’ bordiir | ET DE RECHERCHES DE
dosenmesi L INDUSTRIE DU BETON)
Yatay
Yatay delikli delikli )
m 718, . ollow clay bricks, g/m’ (Ceranor
(19x19x8,5 cm) 3 5.718,02 fabrika Holl lay bricks, 677 kg/m?* (C )
boyutlarinda tuglas
8 18.071/1 | fabrika tuglasi ile
yarim tugla duvar . Portland cement, Poland average, CEM 1
yapilmasi (10.004 ton 150,00 (imento (Polish Cement Association)
harci ile) -
kg 963.035,12 Kum | Sand (One Click LCA)
10 cm Kalinlikta
hafif gaz beton Gaz beton Autoclaved aerated concrete blocks,
9 18.112 bloklarla 6zel m? 287,16 blok thicknesses: 5, 7.5, 9, 10, 15, 20, 25, 30,
tutkalli duvar 35,40 cm (AKG Gazbeton)
yapilmasi
15 cm Kalinlikta
hafif gaz beton Gaz beton Autoclaved aerated concrete blocks,
10 [18.114 bloklarla 6zel m | 3.039,12 & elok | thicknesses: 5,7.5,9, 10, 15,20, 25, 30,

tutkalli duvar
yapilmasi

35, 40 cm (AKG Gazbeton)
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20 cm Kalinlikta

hafif gaz beton Gaz beton Autoclaved aerated concrete blocks,
11 18.116 bloklarla 6zel m? 5.208,14 blok thicknesses: 5, 7.5, 9, 10, 15, 20, 25, 30,
tutkalli duvar ° 35,40 cm (AKG Gazbeton)
yapilmasi
25 cm Kalinlikta
hafif gaz beton Gaz beton Autoclaved aerated concrete blocks,
12 18.118 bloklarla dzel m? 721,65 z blok thicknesses: 5, 7.5, 9, 10, 15, 20, 25, 30,
tutkalli duvar 35,40 cm (AKG Gazbeton)
yapilmasi
Gypsum plaster board, fire-resistant, 12.5
m? 4.052,35 Algipan | mm, 10 kg/m?, 800 kg/m®, Yangina
Algipan asma tavan Dayanikli Al¢ipan (FR) Type HF (Knauf)
13 18.140/A1 | suya ve yangina Metal framing components for gypsum
Metal . .
dayanikl - 4.052.35 erceve plasterboard, carrier (C) and non-carrier
R elefnargllarl (U) types, thickness: 0.4-0.6 to0 0.5 - 2.0
mm, 7850 kg/m? (UMS)
Gypsum plaster board, moisture and fire-
H 2 3
m 152.89 Algipan resistant, 12.5 mm, 10 kg/m*, 800 kg/m’,
Suya ve Yangina Dayanikli Al¢ipan
Algipan asma tavan
(WRFR) Type F (Knauf)
14 18.140/B1 | suya ve yangina -
Metal framing components for gypsum
dayanikli Metal . -
- 152.89 S~ plasterboard,_ carrier (C) and non-carrier
? S (U) types, thickness: 0.4-0.6 to 0.5 - 2.0
mm, 7850 kg/m? (UMS)
Gazbeton asmolen Gazbeton | Autoclaved aerated concrete blocks,
15 18.329 bloklari ile asmolen m? 2.237,83 asmolen | thicknesses: 5, 7.5, 9, 10, 15, 20, 25, 30,
doseme yapilmasi blok | 35, 40 cm (AKG Gazbeton)
Rgdee yalitim: Bituminous waterproofing system, double-
S ElStomer layer, 5-6.5mm, 7.66kg/m? (moyenne)
16 | 18.465/2 elastomer esasli (- m? 5.423,00 esaslisu | - o 27 % g th ?
Py 1100-1700kg/m’ (Chambre Syndicale
15) cam tiilii yalitimi . s fe s
Frangaise de I’Etanchéité)
tagtyicili
Geotekstil kege Geotekstil Geotextile, generic, 312 g/m? (1.02 0z/ft2),
17 | 18.470 serilmesi (250 m? 6.230,57 kece Composition: PP net, non-woven PE felt
gr/m?) ¢ | (One Click LCA)
Sem XPS kopiik Insulation, XPS, L = 0.035 W/mK, T: 40-
18 | 19.053/1A | levhalarla ile 1s1 m? 603,76 5 ¢cm XPS | 60 mm, 24.2 kg/m®, PRM (ODE Yalitim
yalitimi yapilmasi Sanayi)
XPS insulation panels, L=0.033 W/mK,
Teras Dosemesinde R=1.2 m’K/W, 40 mm, 1.25 kg/m?, 31.25
19 | 19.053/2A | S5cm XPS ile Ist m? 2.709,84 5 cm XPS | kg/m?, compressive strength 300 kPa, CO,
Yalitimi Yapilmasi blowing agent, Lambda=0.033 W/(m.K)
(One Click LCA)
Scm tagylinii 1S Stone wool insulation panels, uncoated,
yalitim levhalart ile N 5 cm | L=0.035 W/mK, R=1.4m?k/W, 50mm, 2.5
20 | 19.053/5A dis duvarada 1s1 m 448,80 tagyiinii | kg/m?, 50 kg/m?, Lambda=0.035 W/(m.K),
yalitimi yapilmasi Airrock ND (Rockwool Adriatic)
EPS insulation panels, L= 0.038 m’K/W,
EPS R=1 m’K/W, 38 mm (10-200 mm range),
Kéniik 151 600 x 1200mm, 0.6555 kg/m?, 17.25
5 em kahnhikt m? 7.882,54 palmm kg/m?, compressive strength class 100
cm kainixia y kN/m?, Lambda=0.038 W/(m.K), EPS 100
ekspande polistren levhalar . . .
b (EPS Sverige (BeWi Insulation, Jackon,
(EPS) kopiik 1s1 .
. Sundolitt))
yalitim levhalart ile Yaliom
21 19.055/B | dis duvarlarin Cement-based polymer-modified adhesive
levhalart . . 3
distan 1s1 yalitimi K 31.530.14 iy | MOTtar for insulation boards, 1300 kg/m°,
ve 1s1 yalitim sivasi g T . ¥ | SWA (Smart Insulation Finishing Systems
yapistirici
yapilmasi harer LLC)
(mantolama) Fiber-reinforced dry mortar, binder 10-
Is1 yalitim | 30%, aggregate 60-90%, filler 5-10%,
ke 39.412,70 sivast | webertherm 340 underlagsbruk /
webertherm 343 basbruk (Weber)
Yataﬁ/dla fegll niik Sivi Liquid applied roof waterproofing system,
22 | 19.082/1 esastt Sivi plas m? 3.163,23 Vi su polyurethane based, multi-layered, 1.5mm,
kaplama ile yalitim yalitimi

(1,2 mm)

1.42 kg/L, Sika Decothane (Sika)
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h=18mm ¢imentolu

23 | 21.012/A (};Igllill%a levha ile m 70.59 Clmc;r(l)tr(l)glz Cement bonded particle board, 8-32 mm,
’ Konstriiksiyona ? levha 10.8-43.2 kg/m?, 1350 kg/m* (VIROC)
kaplama yapilmasi
Lamine levha
kaplamali i¢ Ahsap
kapilara ait masif N Wooden frameset for doors, 1.044x2.088
241 22.001/A kasa ve pervaz m 419,20 kasa ve m, 6.655 kg/m? (JELD-WEN)
yapilmasi yerine pervaz
takilmasi
Interior wooden door with solid core, 60
Lamine levha mm, 37.9 kg/m?, Solid Core Door
kaplamalr iki yiizii ) EI30/BD30/RW4Q/4OdB/RC 1- _
22.00953A | masif levhal i Ahsap i¢ | RC2/Sa/S200/Climate C - RU; Solid Core
25 1 ’ kap1 kanads m? 508,32 kap1 | Door EI30/BD30/R w40/40dB RC1-
yapilmast ve yerine kanadi | RC2/Sa/S200/Climate C - RL; Solid Core
takilmast Door EI60/BD60/R w40/40dB RC1-
RC2/Sa/S200/Climate C - RLS (JELD-
WEN)
8-12 mm'lik ince 03 lerrzl
26 | 23.014 nerviirlii geligin o 265.29 nerviirlii Reinforcement steel bars (Saudi National
’ biikiilmesi, yerine 2 beton gelik Steel Factory Co.)
konulmasi <
cubugu
14-28 mm'lik kalin 0221;;?1
27 123015 nervirli ¢eligin o 664.86 nerviirlii Reinforcement steel bars (Saudi National
’ biikiilmesi ve 3 i Steel Factory Co.)
yerine konulmasi <
gubugu
f- dikdortagy Hot rolled pickled steel plate and strip
28 | 23.152 gZ(I)lfc'll:lreerl;:al;ll];ll1 r kg 5.274,84 Demir (Baoshan Tron & Steel)
Aliiminyum kése Alitminyig
29 |23.242/2 cofili vanil kg 338,01 m kdse | Aluminium, 2700 kg/m?, LEC (Tate)
p yapilmasi profili
Is1 yalitimsiz
aliminyum Aliminyu | Aluminum profile for windows and doors,
30 |23.244/E1 | dograma imali kg 2.969,06 m | powder coated, 2600 kg/m?, Coated Al
(naturel-mat dograma | Profile (Saray)
eloksallr)
Is1 yalitimli
aliminyum Aliminyu | Aluminum profile for windows and doors,
31 23.244/L1 | dograma imali kg 11.256,60 m | powder coated, 2600 kg/m?, Coated Al
(naturel-mat dograma | Profile (Saray)
eloksallr)
Yeni siva 2 695911 Macun- Interi int pl SIPEV
yiizeylerine 1,25 kg m 959, Astar nterior paint plasters, paste (_ )
32 25.048/1B | macun gekilerek iki iki
Kat plasiik badana P 6.959.11 Il)ll(;sl;?l: Interior paint, 7.5 mZ/L dou_ble coat, 1.40
yapilmast badana kg/L, Natura Ambians (Polisan)
Yeni sivali . .
yiizeylere astar m? 15.033,00 Astar | Interior paint plasters, paste (SIPEV)
uygulanarak iki kat L . .
33 25 048/9A yari mat Su bazl ig Water based interior Wall paint, solids by
antibakteriyel su m? 15.033.00 cephe Vozlume: 39%, s%readmg rate: 14.95-10.7
bazli boya boyast m?*/1, 1300 kg/m’, Fenomastic Zen (Jotun
yapilmasi A/8)
Seramik | Ceramic wall tiles, 9 mm, 16.13 kg/m?,
Her renvk karo m* 1.192,12 karo | 1792.2 kg/m* (Ege Seramik) *
34 26.082 giyva;“fk‘;;l?nle; ke | 50.66523 Kum | Sand (One Click LCA)
yapilmas! ton 11,92 Cimento Portland cement, Poland average, CEM I

(Polish Cement Association)
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Diiz renkli sirh gre

seramlk"k arolarla N Strlt 8¢ Glazed porcelain tiles, 10 mm, 22.21
fugali doseme m 327,13 seramik ke/m2, 2220.5 kg/m3 (Ege Seramik)
26.191/1M | kaplamasi karo ’ ’
35
K yapilmasi
kg 12.234,77 Kum | Sand (One Click LCA)
. Portland cement, Poland average, CEM I
ton 3,60 Cimento (Polish Cement Association)
Terrazo Terrazzo slabs and tiles, 1-1/4 inch, 64
Suni m? 1.992,47 Karo Plak kg/m?, Terrazzo Lumina, PIXA, Sensitile
16 26.502 d,l,lm me{(melr Terrazzo (Sensitile Systems)
: ;’sir;‘;s;“p amast kg | 135.487,82 Kum | Sand (One Click LCA)
yap ton 3188 Cimento Portland cement, Poland average, CEM I
i (Polish Cement Association)
Renkli mermer ile
merdiven basamagi
kaplamasi Marble floor tile, 18 mm , 48.6 kg/m? (One
37 | 26.622/A (basamak 3 cm, riht m 336,00 Mermer Click LCA)
2 cm kalinlikta)
yapilmasi
Beyaz mermer ile : 2
38 |26.701 dis denizlik m | 219,52 Mermer | Marble floor tile, 18 mm , 48.6 kg/m (One
Click LCA)
yapilmasi
kg 658.653,61 Kum | Sand (One Click LCA)
. Cement, CEM I, CEM 142.5 R (Akgansa
S 61,75 Cimegl Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.)
Sondiirtl
memis
39 27.525 Alg1 s1va yapilmast kg 41.165,85 parca | Quicklime
kalker
kireci
Plaster, finnishing for skimming, for
_ | interior use, 0.71 water/kg plaster, 8-30
ke 23647 Saten alg1 mm, 690kg/m’ bulk, Saten Perdah Algist
: (Rigips)
gga;ble;?\r/:ﬁn\fg Plaster, finnishing for skimming, for
40 |27.5083 L lQ ; 1' X 33.824.05 Saten al interior use, 0.71 water/kg plaster, 8-30
’ yuzeylere saten a‘ct g e aten algt mm, 690kg/m? bulk, Saten Perdah Algist
kaplama yapilmasi (Rigips)
(3 mm) &P
Tas viinii Acoustic ceiling panel, 13 mm, 3.37
Tas viini m> | 6419,16 $ y;lnel kg/m?, Armstrong Solara 13mm (KNAUF
h a3 z‘mu ﬁi‘:‘al P CEILING SOLUTIONS)
41 | 27.530/iB1 (fgsa _yap as Galvanized steel profiles for suspended
’ domgl asmstrone vb Galvanizli ceiling systems, H: 32-38mm, W: 24mm,
fine f"lsiired i lg) m 21376,8 clik profil 0.30 kg/m, 7850 kg/m?, T24 corridor
P euKp profile (Saint Gobain Ecophon AB,
Sweden plant (2024))
kg 175.383,33 Kum | Sand (One Click LCA)
. Cement, CEM I, CEM 142.5 R (Akgansa
42 27.531 I¢ s1va yapilmast ton 27,40 (imento Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.)
sondiiriilm o
kg 5.480,73 emis kireg Quicklime
kg 155.876,64 Kum | Sand (One Click LCA)
. Cement, CEM I, CEM 142.5 R (Akgansa
43 27.535 Tavan swvasi ton 28,25 (imento Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.)
yapilmasi
sondiirilm L
kg 2.922,69 emis Kireg Quicklime
Silikon esasli
koruyucu ile Primer paint for walls, 1.3kg/l, 6 m?1,
44 127.56011 duvarlarin ke 735,29 Astar Wall Primer Perform (Fligger Group A/S)
astarlanmast
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Polvester elvafl POZ?:E{ Cementitious plaster, fiber reinforced, 1
kaﬁnyf;;rr ‘;iz i;e kg |3.823,52 Kalin hazyr | MM 1.6 kg/m?, weberpremix SP-11
45 27.560/2 (Weber)
duvarlarin stva
kaplanmast kg 882,35 solvent | Butyl acetate, 880 kg/m® (Adokim)
200 dozlciment kg 18.788,73 Kum | Sand (One Click LCA)
ozlugimento
46 27.581 hargla tesviye ton )35 Cimento Cement, CEM I, CEM 142.5 R (Akgansa
tabakas1 yapilmasi ’ Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.)
200 dozlugimento kg 572.302,53 Kum | Sand (One Click LCA)
hargla tesviye
47 27.581/A | tabakasi yapilmast ton 71.54 Cimento Cement, CEM I, CEM 142.5 R (Akgansa
(3 cm den fazla i Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.)
yerlerde)
2 5 cm kalmlignd kg 103.826,80 Kum | Sand (One Click LCA)
,5 cm kalinliginda
48 27.583 400 kg ¢imento . Cement, CEM [, CEM 142.5 R (Akgansa
dozlu sap yapilmasi ton 25,96 Cimento Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.)
Cam tuglasi ile 5 _. | Glass bricks, bricks average density: 1800
) 28121 duvar yapilmasi m 18348 Cagiali kg/m?, EN15804+A1, ref. year 2018
Madeni
konstriiksiyonlara
fil veya ¢ita 4+6 . Double glazing, 10 mm, 25,7 kg/m?
50 |28.134/C |Promivey m2 | 410,70 Cift cam ’ » 49,
mm 1s1 kontrol 3 (SCHOTT)
kaplamal ¢ift cam
takilmasi
Paslanmaz Celik
Merdiven .
51 MSB.805/ KorkuilftITe s 1303.63 Paslanmaz Stamless steel long products, 7700-8100
A Kipdeet korkuluk | kg/m’ (Outokumpu)
Yapilmasi
MSB.922/ 12 mm compackt S;?ﬁ:ﬁ: High pressure laminate (HPL) board, for
52 Al : laminant ile bélme m? 135,70 balme wall application, 8 mm, 11.2 kg/m?, 1394
3
panosu yapilmasi panosu kg/m
60x60 ParlakGranit m? 8.397,94 Seramik Ceramic floor tiles (Kutahya Seramik)
) seramik karolarla karo
53 OZEL-01 fugali déseme kg 314.083,11 Kum | Sand (One Click LCA)
kaplamasi . Portland cement, Poland average, CEM I
yapilmasi ton 92,38 Cimento (Polish Cement Association)
. Yiizey sertlestirici se rtlz utffl}cl Epoxy floor coating, 10-20 mm, 1400
54 | OZEL-04 | katkili sap kg 9.246,38 ; kztklh kg/m?, 60 MPa, weberfloor epocoat (weber
yapilmasi - UAE)
Mekanik montaj
- granit cephe N Seramik | Ceramic fagade cladding, 67.07 kg/m?,
>3 | OZEL-06 kaplamasi (African m 1.263,03 karo | 2050 - 2200 kg/m®, TERRART (NBK)
red)
Striiktiirel cephe Striiktiirel Aluminium framed unitized curtain wall
56 | OZEL-08 imalat1 6+12+4 m? 295100 cenhe system with tempered glass insulating unit,
reflekte temperli B imarl)atl double glazed, 4-16-4, 50.3 kg/m?, 0%
cam dahil recycled aluminium (One Click LCA)
Steel door with mineral wool core, per
- Ozel 100/220 Yangm | unit, 3 x 7 x 1.75 in, 62.65 kg/unit, 727
37 | OZEL-14 yangin kapisi adet 14,00 kapist | Series Temperature Rise Door (Assa

Abloy)
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S.NO | POZ NO ISIN TANIMI BRM | MIKTARI | Malzeme One Click LCA
Tuvenan Kum Cakilin
Temin Edilerek, Tuvenan Natural gravel and sand
1 | 15.140/4A Makine ile kg 2109547 kur‘;” "l | (Grunnar Holth Grusforretning,
Serme,Sulama, Sikigtirm ¢ Laugslet plant)
a Yapilmasi.
e Gty
2 15.140/5A kg 98396 (Grunnar Holth Grusforretning,
Serme,Sulama, kum gakil Laugslet plant)
Sikistirma Yapilmast. gsietp
Crushed rock, 0-16 mm, 0-32
mm, 0-63 mm, 0-90 mm, 16-32
Kirmatas {le Drenaj mm and 32-64mm, 2500-3000
3 15.140/8A Yapilmasi. ke 127772 Kirmatas kg/m? for solid rock, 1400-1700
kg/m? for crushed rock
(Skanska)
Temel Tabanina Ocak Crushed rock, 0-16 mm, 0-32
R ; mm, 0-63 mm, 0-90 mm, 16-32
Tas1 (70-150mm) ile Ocak tas1 Ile
4 |15346/A Filtre Malzemesi kg 730592 filtre |, Mm,and 32-64mm, 2500-3000
) . . - | kg/m’ for solid rock, 1400-1700
Serilmesi ve malzemesi 3
sikistiriimast kg/m® for crushed rock
(Skanska)
Gypsum plaster board, moisture
and fire-resistant, 12.5 mm, 10
Suya dayanikli alg1 m?2 493,33 Algipan kg/m?, 800 kg/m?, Suya ve
duvar levhalar ile ¢ift Yangina Dayanikli Algipan
iskeletli aski sistemli (WRFR) Type F (Knauf)
5 18.140/B1 -
asma tavan yapilmasi Metal framing components for
(12,5 mm tek kat alg1 Metal | gypsum plasterboard, carrier (C)
duvar levhast ile) m? 493,33 gerceve and non-carrier (U) types,
elemanlari thickness: 0.4-0.6 to 0.5 - 2.0
mm, 7850 kg/m® (UMS)
lg/levcut ahska_p 2 gelik, Trapezoidal corrugated coated
ei(t{marm? 1§ veya Trapez aluminium sheet, in coils, 0.7
agikli gati tizerine arasi kg 6.577,68 | aliiminyum | mm, 2.61 kg/m2 ELVAL ENF
6 cm cam yiinii dolgulu ; .
0 levhalar Trapezoidal Corrugated Sheet:
st kat 0.70 mm alt kat Type A (Elval Colour)
6 18.233/6 0.50 mm trapezoidal
aliminyum levhalar 1 linsulati
(EN AW 3003 Al-Mnl Camyiini | © a(S)SOVSV;"iN‘/‘EEaggg’ 3/5 ‘2“‘;’8’
Cu) ile 151 yalitimls m? 129891 | (18kg/m'- : e
Sandvi Y ’ 6om) kg/m®, ISOVER KL/KT-35
( anavig sistem) a1 Multi-Pack (Saint-Gobain )
Ortiisii yapilmasi
Betona su gegirimsizlik
temin edici katki
maddesi ilavesi (septik
f;knl;fla::’rzzlgfip?(ﬁle Beton su Concrete admixture - water
7 19.090 pe X kg 289,373 | gecirmezlik | resisting admixtures, 1-1.6 g/ml
ve galeriler, ¢iplak
katkis1 (EFCA)
beton yap1 kisimlan
v.b.) (harg biinyesindeki
her 100 kg ¢imentonun
%0,7 orani i¢in)
60x60 cm ebadinda
0,70 mm kalinliginda
minimum 20 mikron Aliiminyum
elektrostatik toz boyal sarkifnuall Aluminium ceiling system,
8 23.243/11 (polyester esasli) delikli m? 618,48 . perforated, 2.79 kg/m?, Bandeja
L0 sistem asma
aliiminyum plakadan taven Parma T15 (THU)
(EN AW 3000 serisi)
sarkmali sistem asma
tavan yapilmasi
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30x30 cm ebadinda
0,70 mm kalinliginda
minimum 20 mikron Aliiminyum
elektrostatik toz boyali usarki]nuah Aluminium ceiling system,
9 23.243/14A (polyester esasli) delikli m? 76,59 sistemn asma perforated, 2.79 kg/m? Bandeja
aliiminyum plakadan tavan Parma T15 (THU)
(EN AW 3000 serisi)
sarkmal1 sistem asma
tavan yapilmasi
PVC esasli zemin PVC diseme Vinyl flooring, 7.3 mm, 4.7
malzemeleri ile kapalt m? 415,6 a la$ma51 kg/m?, 644 kg/m>, Taraflex Sport
10 25.116/S11 spor zeminlerde doseme P (Gertlor)
kaplamas1 yapilmasi . Screed, self-leveling, 1080
(1) ke 12468 | Selflevelling | /3 "Dalsan (FLOORTEK)
Malzeme yazilimda
. m? 385,84 | Andezit plak bulunmuyor. Bu nedenle
3 cm kalinlikta andezit o .
laklarla d6 hesaplamaya dahil edilemedi.
11| 26210MKA | D Cement, CEM I, CEM 142.5 R
123 0 cmxy60pcm) ton 4,862 Cimento (Akgansa Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)
kg 19677,5 Kum Sand (One Click LCA)
andezit Malzeme yazilimda
10x20x50 m 202,8 bor dZﬁr bulunmuyor. Bu nedenle
b ﬂX )ii cr(ril it hesaplamaya dahil edilemedi.
12| 26222/MKA | | ¥ e e Cement, CEM I, CEM 1425 R
désenmesiy ton 0,081 Cimento (Akgansa Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)
kg 345,1 Kum Sand (One Click LCA)
Beyaz ¢imentolu, tek Terrazzo slabs and tiles, 1-1/4
tabakali terrazo karo m 212336 Terrazo karo inch, 64 kg/m?, Terrazzo
plak (suni mermer - ’ plak Lumina, PIXA, Sensitile
sinif 2) ile i¢ Terrazzo (Sensitile Systems)
mekanlarda doseme Cement, CEM I, CEM 142.5 R
13 20K kaplamas1 yapilmasi ton 33,974 Cimento (Akgansa Cimento Sanayi ve
(cilalr) Ticaret A.S.)
(250x250mm/300x300
mm/330x330mm vb kg 144387,8 Kum Sand (One Click LCA)
ebatlarda)
500 kg ¢cimento dozlu Cement, CEM I, CEM 142.5 R
hargla tek kat diiz siva ton 12,10 Cimento (Akgansa Cimento Sanayi ve
14 27:507/MK yapilmasi (Beton Ticaret A.S.)
duvarli su depolari igin) kg 41140 Kum Sand (One Click LCA)
; Plaster, finnishing for skimming,
Ince siva, algi1 sivali vb. P
iizevler iizerine 3 mm for interior use, 0.71 water/kg
15 |27.52873 yuzey'e kg 9.262,91 Saten alct plaster, 8-30 mm, 690kg/m’
kalinliginda saten al¢1
kaplama yapilmast bulk, Saten Perda&Algls;
igips
Hazir makine stvast ile Plaster, for interior use, spray on
tavanlara 15 mm Makine application, 0.5 | water/kg
16 | 27.530/1 Kalmhainda tek kat alct kg 5403,84 sivast plaster, 8-30 mm, 850 kg/m?
Svay agp - ¢ bulk, Makina Siva Algist
(Rigips)
Hazir makine sivasi ile S
duvarlara 20 mm Plaster, for‘ 1nte_:r10r use, spray on
kalinliginda tek kat alg1 Makine application, 0.5 1 Water/k%
17 | 27.530/2 s1va yapilmast (Beton kg 84.949,62 sivast plaster, 8-30 mm, 850 kg/m
tuglayvg ot Lo bulk, Makina Stva Algist
yiizeylere) (Rigips)
kg 12688,8 Kum Sand (One Click LCA)
Kireg-cimento kanisimt Cement, CEM [, CEM 142.5 R
13 27 534/MK harcla bir kat diiz siva ton 2,164 Cimento (Akgansa Clment(? Sanayi ve
yapilmast _ Ticaret A.S.)
ton 0,224 Sond'urul.me Quicklime
mis kireg
. kg 133548,6 Kum Sand (One Click LCA)
200 kg ¢imento dozlu
19 27.581/MKA Scm tesviye tabakasi . Cement, CEM. I, CEM 142'.5 R
apilmast ton 15,712 Cimento (Akgansa Cimento Sanayi ve
Yi Ticaret A.S.)
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2.5 cm kalinliginda 400 kg 36295 Kum Sand (One Click LCA)
. Cement, CEM I, CEM 142.5R
20 27.583/MK kg ¢imento dozlu sap . . ;
apilmast ton 8,54 Cimento (Akgansa Cimento Sanayi ve
yap Ticaret A.S.)
kg 36638,4 Kum Sand (One Click LCA)
4 cm kalinliginda 500
21 27.586/MK kg gimento dozlu sap Cement, CEM L CEMI425R
yapilmast Ton 10,776 Cimento (Akgansa Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)
Laminat e Bl famimant | Hligh pressure laminate (11L)
22 129.922/1A m’ 69,135 - board, for wall application, 8
Panosu ve Kap1 bolme 2 3
mm, 11.2 kg/m*, 1394 kg/m
Yapilmasi panosu
2x30x100 cm Dogal m? 52,53 | Seramik karo | Ceramic floor tiles (slz‘;fi{g
Granit Doseme -
23 | OZEL-01 Kaplamas1 Yapilmast kg 2679,2 Kum Sand (One Click LCA)
Cement, CEM [, CEM 142.5 R
(AKSARAY . ) .
Ton 0,662 Cimento (Akgansa Cimento Sanayi ve
YAYLAK) ‘
Ticaret A.S.)
. Ceramic floor tiles (Kutahya
Dogal granit Basamak m? 309,84 | Seramik karo Seramik)
Kaplamasi Yapilmasi -
24 | OZEL-0la (AKSARAY kg 5706,9 Kum Sand (One Click LCA)
YAYLAK) basamak Cement, CEM I, CEM 142.5 R
3cm riht 2cm ton 1,343 Cimento (Akgansa Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)
. Ceramic floor tiles (Kutahya
2
25 Dogal Granit Denizlik m . | SR Seramik)
OZEL-01b Yapilmasi (AKSARAY kg 3240,2 Kum Sand (One Click LCA)
YAYLAK) 3cm Cement, CEM [, CEM 142.5 R
ton 0,53 Cimento (Akgansa Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)
2x40x40 cm Dogal m? 38,63 | Seramik karo Cergtefloor tiles (Kutahy 2
26 Granit Doseme Seramik)
OZEL-02 Kaplamast (Yakilmis- kg 1970,3 Kum Sand (One Click LCA)
AKSARAY YAYLAK) Cement, CEM I, CEM 1425 R
ton 0,487 Cimento (Akgansa Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)
Dogal granit Basamak m 87.6 | Seramik karo Ceramic floor tiles (Kutahya
27 Kaplamasi Yapilmast Seramik)
OZEL-02a (Yakilmig-AKSARAY kg 1936,3 Kum Sand (One Click LCA)
YAYLAK) basamak Cement, CEM I, CEM 142.5 R
3cm riht 2cm ton 0,456 Cimento (Akgansa Cimento Sanayi ve
Ticaret A.S.)
25%95 Ebatlarinda m? 408.96 Porselgn Porcealaln ceramic slab, 7.86
. . Seramik kg/m*, Kalesinterflex (Kale)
Rélyefli Kaymaz - —
) Porselen Seramiklerden Mortar for laying ceramic tiles,
28 | OZEL-03 . Seramik average, Type C, 3,04 kg/m?,
Doseme Kaplamasi 3 ;
v m? 408,96 yapistirma 2.14 mm 1414 kg/m’ (Mapei
apilmasi ;
(Yapistiricils) harci Spain, ParexGroup Morteros,
Propamsa, Sika)
- Aliiminyum Kose Aliiminyum Aluminium, 2700 kg/m?, LEC
29 | OZEL-06 Profili ke 3361 | ysse profili (Tate)
Mekanik Askili
Elemanlar ile Porselen Porselen Ceramic fagade cladding, 67.07
30 | OZEL-08 Seramik Cephe m? 2.654,92 Seramik kg/m?, 2050 - 2200 kg/m’,
Kaplamasi TERRART (NBK)
Yapilmasi.(Mat Beyaz)
Mekanik Askili
. Elemanlar ile Porselen Porselen Ceramic fagade cladding, 67.07
31 | OZEL-08a Seramik Cephe m? 1.039,69 Seramik kg/m?, 2050 - 2200 kg/m®,
Kaplamast TERRART (NBK)
Yapilmasi.(Renkli)
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Aliiminyum Kompozit

Aluminum composite panel,

- Cephe Paneli ile Aliiminyum curtain walling/facade, mineral
32 | OZEL-11 Kaplama Yapilmasi. m? 1.341,21 Kompozit g Py
. . filled, 4 mm, 7.1 kg/m?, Bl
(Mekanik Ask1 Cephe Paneli (Saray)
Elemanli) Y
Aluminium framed unitized
. Kapakl curtain wall system with
Kapakli Aliiminyum L . . .
33 | OZEL-13 Giydirme Cephe m 175.8 Alurpmyum tempered glass insulating unit,
Yapilmast. (6+16+6) Giydirme double glazed, 4-16-47 ."{0.3
’ Cephe | kg/m?, 0% recycled aluminium
(One Click LCA)
Aliiminyum Dograma 6-;1116;:2
- P.r.oﬁh leme 6+..16+6 kontrolli,Ist Double glazing, 10 mm, 25,7
34 | OZEL-14 giines kontrollii,Is1 m? 188,7 2
Yalitimli temperli ¢if Yahqm.h kg/m” (SCHOTT)
cam tnitesi takilmasi. temperli ¢if
cam
Kendinden Aluminium framed unitized
Kendinden Tasty1cilt Tastvicils curtain wall system with
35 | OZEL-15 Giydirme Aliminyum - 262.62 Gi s d};rme tempered glass insulating unit,
Cephe Yapilmasi. ’ Aliirr?in m double glazed, 4-16-4, 50.3
(6+16+6) Czuhe kg/m?, 0% recycled aluminium
P (One Click LCA)
Elastomer Bitiim Esasl APP/SBS polymer-modified
. Kendinden Yapiskanl Elastomer bitumen membrane roofing, 3
36 | OZEL-19 Su Yalittm Membrani m? 947,69 esasli su mm, 1120 kg/m* OPAL,
ile Teraslarda Su yalitimi GRANAT, RUBIN, LUNA
Yalitimi Yapilmasi. (ODE Yalitim Sanayi)
. . Malzeme yazilimda
37 | OZEL-20 P\..]C drena) e m? 496 g bulunmuyor. Bu nedenle
Dosenmesi levhasi P .
hesaplamaya dahil edilemedi.
Sicak Galvanizing process for steel
- Sicak Daldirma plates, EU avg., 85 microns
38 | OZEig Galvaniz Yapilmasi ke 1.746,37 ]?;:ld\; ;ﬁ; coating for Im x Im x 8mm
steel plate, 62.4 kg/m? (EGGA)
Aliiminyum Profiller ile . . 3
39 | OZEL-29a Ayarli Kap1 Kasast kg 4833 Aliiminyum Aluminium, 2700 kg/m’, LEC
Yapilmas! profil (Tate)
Kap1 Kanatlarina
Arkasi Sineklikli Aliiminyum Aluminium louvres for
40 | OZEL-30 Aliiminyum Menfez m? 12 u Meilliez ventilation systems, 15 kg/m?
(Natural Eloksall1) (Maple Fagades Ltd.)
Yapilmisi.
Endiistriyel Tip . .
e . Stadium seats, 8.7 kg/unit,
41 | OZEL-32 Arkalikli PVC Triblin 96| PVC Tribin|  spAcuUs, OMEGA, SIGMA
Koltugu Temini ve Koltugu
Montaji (Nowy Styl)
Glazed porcelain tiles, 10 mm
* ) )
12,525 Ebatlarmda m? 43105 | Porselent o) o ke/m2, 2220.5 ke/m? (Ege
Sirl1 Porselen Seramik Seramik)
Seramikler ile Havuz igi - —
42 OZEL-38 Zemin Seramik Doseme . Mortar for laying ceramic tiles,
Kaplamast Seramik average, Type C, 3,04 kg/m?,
Ya 1lmas13 (Acik Mavi- m? 431,25 yapistirma 2.14 mm 1414 kg/m* (Mapei
P Ya 1' t1r1gc111) harci Spain, ParexGroup Morteros,
PIS Propamsa, Sika)
Glazed porcelain tiles, 10 mm
* ) )
12,5%25 Ebatlarinda m 176,04 | Porselen | o) 51 ke/m2, 2220.5 ke/m? (Ege
Sirlt Porselen Seramik Seramik)
Seramikler ile Havuz igi - —
43 OZEL-39 Duvarlarinda Seramik Mortar for laying ceramic tiles,
Kaplamast Seramik average, Type C, 3,04 kg/m?,
Ya 11ma511) (Acik Mavi- m? 176,04 yapistirma 2.14 mm 1414 kg/m* (Mapei
P Ya 1' tlngcﬂl) harci Spain, ParexGroup Morteros,
pIS Propamsa, Sika)
Modifiyeli
(Imm+2mm) Kalinlikta Polimer
. 2 Kat Siirme Yalitim Mo d; fiveli Water based cementitious coat
44 | OZEL-50 Yapilmasi (Yiizme kg 5109,3 SiirmeySu for waterproofing system,
Havuzu ve Denge Vahtimi Concentrate (Xypex Australia)

Depolari i¢in)Cimento
Esasli Polimer
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Beton santralinde
iiretilen veya satin
alian ve beton
pompastyla basilan, C

Ready-mix concrete, generic,
C12/15 (1700/2200 PSI), X0,

45 |Y.16.050/02 m? 415,36 | Hazir beton 0% fly ash, CEM I Portland
12/15 basing dayanim 3 .
cement, 2367 kg/m’ (One Click
sinifinda beton LCA)
dokiilmesi (beton nakli
dahil)
Beton santralinde Ready-mix concrete, normal-
tiretilen veya satin strength, generic, C30/37
alinan ve beton (4400/5400 PSI), S1 XC0/XCl1,
pompastyla basilan, C 0% recycled binders in cement
461 Y.16.050/06 30/37 basing dayanim m* 2.554,10|  Hazir beton (min cem. content: 280 kg/m* /
sinifinda beton 18.72 1bs/ft3), Portland cement
dokiilmesi (beton nakli CEM 142.5 (One Click LCA
dahil) (2024))
10 cm kaliligindaki
f:g;f?f;ié?fg?gﬁvar Autoglaved aerated concrete
47 Y.18.110/01C0O yapilmast (gazbeton . 371.64 Gaz beton | blocks, thicknesses: 5, 7.5, 9, 10,
4 . ’ blok | 15,20, 25,30, 35, 40 cm (AKG
tutkali ile) (G2 Gazbeton)
smnifi)(2,50 N/mm? ve
400 kg/m?)
20 cm kalinligindaki
:f;\tl;félztls(;]ilif]ﬁ?zﬁvar Autoglaved aerated concrete
48 Y.18.110/01C1 o1 (cazbin e 1.735.47 Gaz beton | blocks, thicknesses: 5, 7.5, 9, 10,
0 . ey blok | 15,20, 25,30, 35,40 cm (AKG
tutkali ile) (G2 Gazbeton)
smifi)(2,50 N/mm? ve
400 kg/m?)
3 mm kalinlikta
plastomer esasli (-5
sogukta biikiilmeli) cam
tiilii tastyicilt ve 3 mm Bituminous waterproofing
kalinlikta plastomer Polimer | system, double-layer, 5-6.5mm,
49 |Y.18.461/001 esasli (-5 sogukta m? 2.710,58 | bitlimli orti 7.66kg/m? (moyenne), 1100-
biikiilmeli) polyester Su yalitimi | 1700kg/m* (Chambre Syndicale
kege tastyicili polimer Frangaise de I’Etanchéité)
bittimlii ortiiler ile iki
kat su yalitimi
yapilmasi
.. Geotextile, generic, 312 g/m?
50 | Y.18.461/042 iﬁgﬁiﬁl ligcl;?kta m? 378408 | Geotekstil | (1.02 02/ft2), Composition: PP
cerilmesi kege net, non-woven PE 'felt (One
Click LCA)
EPS insulation panels, L= 0.038
m2K/W, R=1 m2K/W, 38 mm
(10-200 mm range), 600 x
EPS kopiik 1200mm, 0.6555 kg/m2, 17.25
m? 1.571,68 1s1 yalitim kg/m3, compressive strength
levhalari class 100 kN/m2,
5 cm kalinlikta expande Lambda=0.038 W/(m.K), EPS
polistren levhalar (EPS 100 (EPS Sverige (BeWi
- 16 kg/m3 yogunlukta) Insulation, Jackon, Sundolitt))
51 | Y.19.055/023 | ile dis duvarlarda distan Cement-based polymer-modified
N Yalitim . . .
1s1 yalitimi ve lizerine Jevhalart icin adhesive mortar for insulation
1s1 yalitim sivasi kg 6.286,72 boards, 1300 kg/m3, SWA
yapilmasi (Mantolama) yap 15}:”101 (Smart Insulation Finishing
arcl Systems LLC)
Fiber-reinforced dry mortar,
Tst yahitim binder 10-30%, aggregate 60-
kg 7.858,40 90%, filler 5-10%, webertherm

sivasi

340 underlagsbruk / webertherm
343 basbruk (Weber)
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5 cm kalinlikta yiizeyi

XPS insulation panels, L=0.033

diizgiin levhalar (XPS - W/mK, R=1.2 m?K/W, 40 mm,
300 Kpa basing 1.25 kg/m?, 31.25 kg/m®,
52 | Y.19.056/003 dayanimli) ile bodrum m? 637,74 5 cm XPS compressive strength 300 kPa,
perdelerinde su yalitimi CO; blowing agent,
tizerine 1s1 yalitimi Lambda=0.033 W/(m.K) (One
yapilmasi Click LCA)
5 cm kalinlikta yiizeyi
diizgiin levhalar (XPS -
200 Kpa basing Insulation, XPS, L = 0.035
dayanimli) ile yatayda ) W/mK, T: 40-60 mm, 24.2
33| Y.19.058/003 (zemin yada arakat m 790,95 5 cm XPS kg/m*, PRM (ODE Yalitim
doseme betonu iizerinde Sanayi)
vb.) 1s1 yalitimi
yapilmasi
Cimento esasli polimer
modifiyeli iki bilesenli
Ezﬂ:ﬁrﬁ?ﬁl}éﬁg]ﬁ%ﬁ;ﬁm M (il?gr;;? Water based cementitious coat
54 |Y.19.085/006 . kg 2562 - for waterproofing system,
olarak, 2 kat halinde Stirme Su Concentrate (Xypex Australia)
toplam 1.5 mm Yalitim yP
kalinlikta su yalitimu
yapilmasi
08-012mmntzrvurlu G8-012
beton gelik qubugu, mm nerviirlii | Reinforcement steel bars (Saudi
55 |Y.23.014 ¢ubuklarin kesilmesi, Ton 121,2 . .
el . . beton gelik National Steel Factory Co.)
biikiilmesi ve yerine ubusu
konulmasi subug
- 28 gy 0 14-0 28
v U110 betgLRRk mm nerviirlii | Reinforcement steel bars (Saudi
56 |Y.23.015 ¢ubugu, cubuklarin Ton 96,3 . .
. Y . beton ¢elik National Steel Factory Co.)
kesilmesi, biikiilmesi ve o
. cubugu
yerine konulmasi.
Her ¢esit profil, ¢elik Sicak
¢ubuk ve ¢elik saclarla Ton 114.4 haddelenmis | Steel structure, 7850 kg/m® (GT
karkas, (¢ergeve) insaat ’ profil Steel Construction AB)
yapilmasi, yerine tespiti demirler
57 |Y.23.101 (yap1 karkas,
de;?ﬁgzgiiﬁigier, Ton 28,6 sa? zl IZSS lr}rlli?l Sgﬁ%‘g}gﬁé}gﬁe
basliklar, baglantilar ve kalinlik) ( )
benzeri imalatlar)
Kare ve dikdortgen
profillerle pencere ve .| Hot rolled pickled steel plate and
81 Y2312 kap1 yapilmasi ve ton 192 Demir strip (Baoshan Iron & Steel)
yerine konulmast
Lama ve profil
demirlerden gesitli .| Hot rolled pickled steel plate and
9| Y.23.176 demir isleri yapilmasi ton 2,18 Demir strip (Baoshan Iron & Steel)
ve yerine konulmasi
Naturel-mat eloksalls Aluminum profile for windows
profillerle is1 yalitimstz Aliiminyum | and doors, powder coated, 2600
60 | Y.23.244/A filummyum dograma kg 2.734,49 dograma kg/m3, Coated Al Profile
imalat1 yapilmasi ve
. (Saray)
yerine konulmast
I\slft;arlil_xﬁ t;{zﬂg;iﬂl Aluminum profile for windows
61 | Y.23.244/F dograma imalat ke 2.82526 | Aliminyum | and doors, powder coated, 2600
. dograma kg/m3, Coated Al Profile
yapilmasi ve yerine (Saray)
konulmas1 Y
Karbon Waterborne epoxy coatmg3 for
eligi ve carbon steel and galvanized
Demir yiizeylere iki kat glvanizli steel, 2.5 kg/l, wet film
62 | Y.25.002/02 antipas, iki kat sentetik m? 2.500,00 eﬁk icin su thickness: 90-160 um,
boya yapilmasi Eazll : oksi theoretical spreading rate: 11.2-
P 6.2 m2/1, WaterFine Barrier
kaplama

(Jotun)
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Water based interior wall paint,
Saten alg1l1 ve al¢ipanel Su bazl ig solids by volume: 39%,
yliizeylere astar kg 823,20 cephe bovast spreading rate: 14.95 - 10.7 m?I,
63 Y.25.003/22 uygulanarak iki kat su p Y 1300 kg/m?, Fenomastic Zen
bazli yarimat boya (Jotun A/S)
yapilmast (i¢ cephe) Su bazli Interior paint plasters, paste
ke 617,40 boya astari e (SIIF’)EV)
Su bazli _Silicone acryl_ic wate?—bas.ed
silikon esasli primer for exterior and interior
Briit beton, sivali veya kg 44,7825 d h walls, 0.057 kg/m?, 1.02 kg/l, 18
eski boyali yiizeylere, 15 ce[t) N m?/1, Vivedur Multiprimer Eco
64 V.25.004/05 astar uygulanarak astan (Vivechrom)
o silikon esash Silikon esasl Water-based textured exterior
grenli/tekstiirlii kaplama su bazli paint, 1800 kg/m?, 63 £2 %
yapilmasi (dis cephe) kg 328,405 grenli dis | solids/volume, Jotashield Decor
cephe High Build Fine, U.A.E (Jotun
kaplamasi A/S)
Ceramic wall tiles, 9 mm, 16.13
(25 x 33 cm) veya (25 x m?2 615,59 Seramik kg/m?, 1792.2 kg/m® (Ege
40 cm) anma Seramik)
ebatlarinda, her tiirlii

desen ve yiizey
ozelliginde, Lkalite, Mortar for laying ceramic tiles,
% Y'26.000158 renkli seramik duvar Seramik average, Type C, 3,04 kg/m?,
karolari ile 3 mm derz m? 615,59 yapistirma 2.14 mm 1414 kg/m® (Mapei
aralikli duvar kaplamast harct Spain, ParexGroup Morteros,
yapilmasi (karo Propamsa, Sika)

yapistiricisi ile)
ebt(zl;(rfr?dznilzﬁ?i?lﬁ . Ceramic wall tiles, 9 mm, 16.13
renk, B o e yiizey m? 970,24 Seramik kg/m?, 1792.2 kg/m® (Ege
o izindc, Ll Seramik)
66 e 008304 Il?;rt(’) Sii?gzrfl(r)rrlsgiig Mortar for laying ceramic tiles,
aralikli déseme Seramik average, Type C, 3,04 kg/mZ?
kaplamast yapilmast m? 970,24 yapistirma 2. lé_l mm 1414 kg/m? (Mapei
(karo yapistmcist ile) harci Spain, ParexGroup Morteros,
Propamsa, Sika)
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