T.C
MARMARA UNIVERSITESI
GUZEL SANATLAR ENSTITUSU
ENDUSTRI URUNLERI TASARIMI ANASANAT DALI

CEVREYE DUYARLI TASARIMLARDA GERI DONUSTURULEBILIR
MALZEMELERIN KULLANIMI

Yiksek Lisans Tezi

MUHAMMET ERSEGUN ERCIS

[stanbul - 2012






T.C
MARMARA UNIVERSITESI
GUZEL SANATLAR ENSTITUSU
ENDUSTRI URUNLERI TASARIMI ANASANAT DALI

CEVREYE DUYARLI TASARIMLARDA GERI DONUSTURULEBILIR
MALZEMELERIN KULLANIMI

Yiksek Lisans Tezi

MUHAMMET ERSEGUN ERCIS

Tez Danismani: YRD. DOC. ESIN DUZAKIN

[stanbul - 2012



17 o
MARMARA UNIVERSITESI
Giizel Sanatlar Enstitiisii

YUKSEK LISANS TEZ ONAYI

OGRENCININ

Adr ve Soyadis Muhammet Ersegnn ERCIS

Anasanat Dali : ENDUSTRI URUNLERI TASARIMI

Tezin Adi (,'ZEVREYE DUYARLI TASARIMLARDA GERI DONUSTURULEBILIR

18/05/2012 tarihinde yapilan savunma sinavinda bagarili bulunan tez; kapsam, nitelik ve sekil
yoniinden Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Danisman Kurumu Imza

Yrd Dog.Esin DUZAKIN YOLSEVER | M.U.Gtizel Sanatlar Fakiltesi e,

Smay Jiiri ﬁyeleri

Yrd.Dog.Hakan ERTEM M.U.Gizel Sanatlar Fakiiltesi W

Yrd.Dog.Ayse ERDILEK M.U.Glizel Sanatlar Fakiiltesi ' Wﬂk

Yedek Jiiri Uyeleri

Yrd Dog.C.Arslan OZBICER M.U.Giizel Sanatlar Fakiltesi

Dog.Riighan SAHINOGLU 'M.0.Giizel Sanatlar Fakiiltesi

Yukandaki jiiri karari Enstitii yonetim Kurulw'nun<3{.../.Q8/.20{ L tarih ve.... XV¥=3.. sayil

karan ile-onaylanmagtir:




ICINDEKILER

Sayfa No:

OZET oottt R iv

SUMMARY ... %

SEKIL LISTESL........ Sereee s e e e s REA R R00s Vi

TABLOLAR LISTESL ...ttt vii

GIRIS ottt 1
1.CEVREYE DUYARLI TASARIM

1.1.Cevreye Duyarli Tasarim Kavrami..........ccccooviiiiiiiniicicicscc e 4

1.2.Cevreye Duyarli Tasarimin Tarihsel Perspektifi..........ccccooviiiniiiiiiciininnnn, 7

1.3.Cevreye Duyarli Tasarim Stratejileri.........cccvvvviiiininiiniiiiiece 9

1.3.1.Cevreye Duyarli Tasarim Stratejilerinin Olusturulmasi................... 9

1.3.2.Cevreye Duyarli Tasarim Stratejileri Gelistirme..........ccocceeveenenn 10

1.3.3.Cevreye Duyarli Tasarim Stratejilerinin Se¢imi...........ccoevvernennee. 13

1.4.Cevreye Duyarli Tasarim Araclart.........cccoccoviveiiiiiiiiiiiiiiiee 17

1.4.1.(MET) Malzeme Enerji TOKSITESI........cccvvvevieiieiiiieieeie e, 23

1.4.2.Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (Life Cycle Assessment).......... 24

1.4.3.Ekolojik AZirlik (MIPS).....ccooiiiiiiiiiiicceee e 26

1.4.4.Eko Strateji Carki (Eco Wheel).........cocovoeiiini 26

1.4.5.Cevresel Etki ANAliZI(EEA)........cocoiiiiiiiieieieece e, 27

1.4.6.Kontrol Listesi (CheckLiSt).........ccccovvveiiiiieiieiiese e 28

1.4.7.Uriin Kavramini Tanimlama.............c.ccoveeeverereecrersesnsseseesenans 30

1.4.8.Cevresel Tasarim Stratejileri Gelistirme...........cccooveviviieeinninene 30

1.4.9.Yasam Dongiisii Yapis1 Matrisi geligtirme...........ccovvvviiiniiiinennnn, 30

1.5.Cevreye Duyarli Tasarim Igin StirdiiriilebilirliK...........coccerviererirerricrernnens 31



2.CEVREYE DUYARLI MALZEMELER

2.1.Cevreye Duyarli Tasarimlarda Malzemenin Onemi..............cccovevvevricvernnnnns 37
2.2. Malzemelerin SIiflandirtlmast..........ccooviiiiiiiiiiiiie e 40
2.2.1.Cevreye Duyarli Malzemelerin Siniflandirilmast..........ccccccveeneee. 43
2.2.2.Cevreye Duyarli Malzeme OrnekIeri.......ccoovvvvercerccrcennn. 46
2.3.Cevreye Duyarli Tasarimlarda Malzeme Se¢imi..........ccoccvvvvviiiiiiiniinnnnne, 50
2.3.1.Cevreye Duyarli Malzemenin Se¢iminde Asamalar...................... 53
2.3.2. Cevreye Duyarli Malzemelerin Se¢iminde Etkili Olan Faktorler.56
2.4.Cevreye Duyarli Malzemelerin OzelliKIeri...........coovvreverirerirereiiereiseeine, 60
2.5.Cevreye Duyarli Tasarimlarda Geri Doniistimlii Malzeme............cccccooveeen 68
2.5.1.Geri Dontistimlii Malzeme Kullanma Nedenleri.............ccceevveeenee. 69
2.5.2.Geri Doniistimlii Malzeme Kaynaklart...........ccocoviiiiiiiniiniennen, 71
2.5.3.Geri Doniisiim Sekilleri (Yollart).....ocooooveveeiiiiiieiieiieceei 73
2.6.Yasam Donemi Siirecinde Geri DONUSUML........covvvvveiiiiriiieeiiee e siie e 74
2.6.1.0riin Yasam DONEMi..........ccooverreeeerceccessseseeseseeessneneees 76
2.6.2.Siirecin Yasam DONEMI......c.cccueeiiriiieiieniie e 76
2.6.3.Lojistik Destegin Yagam DOnemi.........coccovvveviviiiniiiiniininnnenn, 77
2.7.Geri DOntisim AZ1 (NEtWOTK)......ccvviiiieieieiesieseseeieie e 77
2.8.Geri Donlisim Odaklt Tasarim......c.ceeieeiieeiieiiee e 79

3.0TOMOTIV SEKTORUNDE CEVREYE DUYARLI TASARIMA YONELIK
UYGULAMALAR VE RENAULT ORNEGI

3.1.0tomotiv Sektdriiniin Ekonomideki Yeri Ve Onemi..........ccccoevevevevevevennnne 81
3.1.1.Sektériin Diinya Ekonomisi ve AB Ulkelerindeki Durumu..................... 83
3.1.2.Sektoriin Tiirkiye’deki DUrtmu.........cocoiveieiiiiiniiiienisese e 85

3.2.0tomotiv Sektoriinde Cevreye Duyarli Tasarim Uygulamalari................... 86

3.3.0tomotiv Sektoriinde Cevreye Duyarli Malzeme Se¢imi.........c.cccevuenneeee.. 88

3.4.0tomotiv Sektoriiniin Yarattig1 Cevresel Etkiler (Kirlilik)..........ccoccooveninne 91

3.5. Otomotiv Sektoriinde Cevresel Uygulamalar...........ccccooeviieiiiininiinnenn, 93



3.6. Renault’un Geri Doniisiim Stratejisi Ve Tasarim Uygulamalart.................. 95

3.6.1.Renault’un Arastirma Konusu Olarak Secilme Nedeni.................. 95
3.6.2.Renault’un Arastirma Konusu Olarak Secilme Amaci.................. 97
3.6.3.Renault’u Arastirma YONteMi.......ccccereueriernieeniiie e eieesee e 97
3.6.4.Renault’un Cevreye Duyarlt Tasarim Stratejisi.........ccccocvennene. 98
3.6.5.Renault’un Cevreye Duyarli Tasarim Araglart...........cceeeveeeennennnn. 99
3.6.6 Renault’ta Cevreye Duyarli Malzeme Se¢imi........cccoecvveviveennen. 101
3.6.7 Renault’un Cevreye Duyarlit Otomobili: Modus............cccceven. 103
SONUC ...ttt ettt ettt ettt e s bt et e et e s bt et e e atesbeensesate bt enseeneenseeneens 106
KAYNAKCA ..ottt ettt et et e st et e eseessa e bt e bt e sbesbeenaeeneesbeebe e 110



GENEL BiLGILER

Isim ve Soyadi : Muhammet Ersegiin Ercis

Ana Sanat Dali : Endiistri Uriinleri Tasarimi

Tez Danigmani : Yrd. Dog. Esin Diizakin

Tez Tiirti ve Tarihi . Yiiksek Lisans - 2012

Anahtar Kelimeler : Cevreye duyarl tasarim, gevreye duyarl

malzeme, siirdiiriilebilirlik, geri

doniistiiriilebilir malzeme

OZET

CEVREYE DUYARLI TASARIMLARDA GERI DONUSTURULEBILIR
MALZEMELERIN KULLANIMI

Cevresel problemlerdeki artis, toplumlarin cevresel duyarliliginin her gegen giin
artmasina neden olmugstur. Biitiin uluslar c¢evreyi korumamin onemini anlamis ve
bilin¢lenmiglerdir. Cevreye ve stirdiiriilebilirligine artan ilgi, isletmelerde ¢evreye
duyarli tasarimi giindeme getirmigstir. Cevreye duyarli tasarimda temel felsefe, holistik
bakis agisiyla iriiniin  tiim yasam dongiisiindeki ¢evresel etkilerin azaltilmast
diistincesine dayanmaktadir. Cevreye duyarli malzeme ise ¢evresel etkiyi minimize etme
amaci tagwr. Bunun yolu, malzemenin etkinligini artirmak, enerji ihtiyacini azaltmak ve

malzemenin geri doniisiimiinii saglamaktir.

Cevreyle etkilesimi yiiksek olan sektorlerden biri otomobildir. Dolayisiyla sektordeki
uygulamalar, sosyal, ekonomik ve yasal c¢evrelerin her zaman ilgisini g¢ekmistir.
Yasanan c¢evresel problemler sektorii, c¢evresel etkiyi azalma konusunda ¢aba
gostermeye itmistir. Bu calismada, katma degeri, giicii fazla ve cevreyle etkilesimi
yiiksek olan bu sektoriin ¢evreye duyarl tasarim, malzeme secimi ve geri dontisiim

konusundaki uygulamalar: Ranault firma ornegi ile incelenecektir.
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SUMMERY
THE USE OF RECYCLABLE MATERIALS IN ECO DESIGN

Gradual increase in environmental problems is leading to a rise in social sensitivity.
People are becoming more conscious, and significance of the issue is being
increasingly considered by all nations. Rising global interest in evironment and
sustainability caused eco design to become more popular among enterprises. The main
principle of the eco design, from a holistic point of view, is based on the purpose of
reduction of the environmental effects of goods on life cycle. Eco materials, on the other
hand, intend to minimize the environmental damage. The ways of minimizing those
impacts are to obtain improved durability of the materials, decreased level of energy

requirement, and recycling.

The increasing environmental interest led automotive industry to become the most
noteworthy industry since its high level of environmental interaction. It is explicitly
remarkable that the attempts of fims to reduce their industrial impacts on the
environment by means of social and economic encouragement, and legal intervention.
In this research, the application of ecological design, use of eco materials, and
recycling processes have been studied by using the example of Renault, one of the

leading manufacturers in automotive industry.
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GIRIS

Cevreye duyarli tasarim, iriin tasarimi ve gelistirilmesinde ¢evreyle dost
¢oziimleri arastirir. Uriin yasam déneminin tiimiiyle biitiinleserek, hem cevresel hem de
ekonomik ozellikleri g6z Oniinde bulundurur. Cevresel tehdit, hem iiriin hem de
hizmetlerin liretim ve tiiketiminde giderek artmaktadir. Gelismis iilkelerdeki asir1 tiikketim,
artan yash niifus, gelismekte olan ekonomilerdeki hizli biiyiime, kitalar arasindaki
ekonomik esitsizlik, triinlerin giderek kisalan yasam donemleri, bu problemin temel
nedenleri arasindadir. Cevreye duyarli tasarim, insan arzu ve ihtiyaglarini tatmin edecek
stirdiiriilebilir ¢oziimler yaratmak icin triinler gelistirilirken, ¢evresel degiskenlerin ve

biitiinlesik ¢ok yonlii tasarim 6zelliklerinin g6z dniinde bulundurulmasidir.

Cevreye duyarli tasarimi1 motive eden faktorler, ¢evresel faydalarla sinirl degildir.
Firmalar uyguladiklar1 tasarim stratejisi ile maliyet tasarrufu saglayabilir, rekabet avantaji
elde edebilir, firmanin imajin1 zenginlestirebilir, {irinlerin kalitesini artirabilir ve yasal

beklentilere cevap verilebilirler.

Giintimiizde biiyiik firmalar ¢evreye duyarli tasarimi kamuoyu ve imaj yaratma,
orgiitii gelistirme, rekabeti tesvik etme yolu olarak gérmektedirler. Bunun igin gevreye
duyarli tasarimin araglarin1 kullanmalar1 gerekmektedir. Bu araglarin kullanimi biiyiik

6l¢iide uzmanlik gerektirir.

Cevreye duyarli tasarimda zeki ve merakli bir akla ihtiya¢ vardir. Eger liriin 1yi
taninip, yaratti1 ¢evresel sorunlar hakkinda akilct diisiincelere sahip olunursa yaratilacak
tasarim stratejileri konusunda, iiriiniin temel amacinin ya da uygulama alanimin, kullanim
seklinin normal Omriiniin, ebadinin ne olacagina ve kullanicinin kim olacagina,

odaklanilarak stratejiler gelistirilebilir.

Cevreye duyarli tasarim konusunda sadece tasarimcilarla g¢alisilmaz. Ciinkii
cevreye duyarli tasarim disiplinler arasi bir takim calismasi yaklagimini gerektirir.
Dolayisiyla, bir firmada cevresel tasarima bircok giris noktas1 bulunmaktadir. Ornegin
Satin alma departmani, tedarik¢i se¢imi ve ¢evreye daha az zararli maddeler igeren
malzemeler bulmaktan sorumludur. Pazarlama boliimii, “yesil daha iyi satar” felsefesiyle,

pazar olanaklarini arastirarak ve firmanin ¢evreci ¢abalarini pazara anlatabilir. Arastirma



ve gelistirme bolimii gevresel diisiinceleri, yeni buluslarin gelistirilmesi ve verimlilik artisi
icin mevcut potansiyeli belirlemede yaratici bir strateji olarak kullanabilir. Eger tasarimci
ekip disiplinli bir yapiya sahipse, ¢evresel performans, giinliik ¢alismalarina dahil
edecekleri bir Olglitten baska bir sey degildir. Cevre saglik giivenlik boliimii, ¢evresel
konulardaki uzmanhgiyla ekolojik bakimdan c¢alismalara katkida bulunabilir. Kalite
kontrol, daha iyi tiriin tiretimiyle ilgilenir ve ¢evreye duyarli tasarimla uyum i¢inde olmaya

calisir.

Cevreye duyarli tasarim ayrica yaraticilik ve yenilik gerektirir. Buna ek olarak
yasalar ve standartlar, tasarimcilara rehberlik eder yol gosterir. Cevreye duyarl tasarimin

biitiinlesik ¢aba gerektirdigi unutulmamalidir.

Cevreye duyarli tasarim uygulamasinin en Onemli degiskeni malzeme ve
secimidir. Dogru se¢im yapilmadigr takdirde iiriin yasam donemi boyunca liretimde,
pazarda sorunlar yasanabilir. Malzeme se¢imi zor, pahali ve uzun bir siiregtir. Cogu zaman
bir {irlin i¢in birden fazla malzeme uygun olabilir. Ancak nihai se¢im malzemenin avantaj
ve dezavantajlari dikkate almarak yapilmaldir. Ozellikle, malzemenin yenilenebilir
kaynaklardan elde edilip edilmedigi, icerdigi geri doniisiimlii malzeme orani, zararl
maddeler icerip icermedigi, enerji ihtiyaci, yeniden kullanilabilir olup olmadigi gibi

degiskenler se¢imde g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Yasanan cevresel problemler nedeniyle, ¢cevreye duyarli tasarima tiim sektorlerde
artan ilgi, sosyal ¢evrede artan ¢evresel duyarlilik, konuya verilen 6nemi her gegen giin

artirmaktadir. Ciinkii insanligin gelecegi s6z konusudur.

Cevreye duyarli tasarim ve malzeme sec¢iminin sistem igerisindeki yeri ve
onemini belirtebilmek amaciyla bu ¢aligmada, tasarim uygulamalarini etkileyen bir takim
anahtar faktorler ele alinmis, ¢cevreye duyarli tasarimin gegmisi, faydalari, uygulamadaki
engeller, araglar, dogru malzeme se¢iminin énemi irdelenmistir. Yine g¢evresel duyarlilik
konusunda en fazla dikkat ¢eken ve gevreye duyarl iiriin tiretme g¢abalar1 giderek artan

otomotiv sektoriindeki ¢gevresel uygulamalarin belirlenmesi amaglanmastir.

Calisma ti¢ boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde konunun yeri ve dnemini

belirtmek amaciyla ¢evreye duyarli tasarim kavrami, tarihsel gegmisi, yaklagimi uygulama



konusuna gelistirilen stratejiler, secimleri, ¢evreye duyarli tasarim araglart ve cevreye
duyarli tasarimin ilerisinde yer alan siirdiriilebilirlik kavrami ayrintili bigimde ele

alinmustir.

Ikinci boliimde cevreye duyarli tasarimda malzemenin &nemi, yeri, smiflari,
malzeme se¢iminde etkili olan faktorler, se¢im asamalari, ¢evreye duyarli tasarimin dikkat
¢eken degiskenlerinden olan geri doniisiimlii malzemelerin tanimi, kullanma nedenleri,

geri dontistimlii malzeme 6rnekleri, sekilleri, kaynaklar ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Ugiincii boliim, otomobil firmalarmin gevreye duyarli tasarim uygulamalarini
incelemek amaciyla olusturulmustur. Bu boliimde otomotiv sektoriiniin ekonomideki yeri
ve dnemi, firmalarin ¢evreye duyarli tasarim uygulamalari, malzeme secimleri, yarattiklar
cevresel kirlilik, dnlemek i¢in yiiriitiilen ¢abalar ve Renault’un cevreye duyarli tasarim

stireci irdelenmeye galisilmastir.



BIRINCi BOLUM
CEVREYE DUYARLI TASARIM

1.1. Cevreye Duyarh Tasarim Kavramm

Dogal kaynaklarin hizla tiikendigi ve ¢evre sorunlarin artarak kiiresel boyutlara
ulastig1 giiniimiizde, kaynak ve enerji tilketiminde azalma, geri doniisiim ve yeniden
kullanim oraninda iyilestirme saglanmasi c¢evreye duyarli anlayisin temelini
olusturmaktadir. Bu anlayis, sorunlarin olugsmasindan sonra ¢oziimler bulunmasi yerine,

olugsmadan Onlenmesini amaglayan ¢oziimler {izerine odaklanmistir (Altmisik ve Akyol,

2007, s13).

Cevreye duyarli siireglerin hayata gecirilebilmeleri igin, olusan atik miktarin
azaltarak cevresel etkilerini en az diizeyde tutacak yontemler ve siirecler uygulanmali ve

tirtinler bu amag dogrultusunda tasarlanmalidirlar (Altinisik ve Akyol, 2007, s.40).

Cevreye duyarl tasarim ekonomik, sosyal ve ekolojik prensiplerin devamliligini
saglama odakli olan fiziksel objeler ya da mekanlar tasarlama felsefesidir. Global c¢apta
cevresel krizler, ekonomik faaliyetlerin ve insan niifusunun hizli biiylimesi, dogal
kaynaklarin giderek tiikkenmesi, eko sistemlerin zarar gérmesi ve dogal cesitliligin yok

olmasi kargisinda olusan genel bir reaksiyondur (Shu-Yang ve dig., 2004, s 98).

Cevreye duyarli tasarim iirlin ve hizmetlerin (enerji, malzeme, dagitim,
ambalajlama ve {iriin 6mrii iyilestirme) yasam dongiisii slirecine etkilerini en aza indirmek
ile ilgili bir stratejik tasarim yOnetimi siirecidir. Bu siireg, siirdiiriilebilir iretim, tiilketim ve

kalkinma i¢in 6nemli bir basamak olarak kabul edilmektedir (Almeida ve dig., 2010, s 32).

Cevreye duyarli tasarim fiyat performans ve kalite standartlarimi koruyarak
tasarim siirecine yonelik biitiinlesik ¢evresel kavramlart kapsayan bir endiistriyel faaliyet

olarak tanimlanmistir (Lofthouse ve Bhamra, 2001, s.2).

Cevresel duyarliliga yonelik geleneksel yaklasimlar, kirliligin dnlenmesi veya
artiklara yonelik yoOnetim siireclerine dayanmaktadir. Ancak bu stratejiler, triinlerin

tasarimin1 g6z Oniline almayarak sadece potansiyel cevresel zararlardan kaginma veya



bunlart minimize etmeye odaklanmistir. Tibbi bir terimle ifade etmek istersek bu tiirden
geleneksel yaklasimlarin hastaligin kokeninin teshis etmeden rahatsizliklar1 yatistirmaya

yonelik gecici tedaviler olduklarini sdyleyebiliriz.

Cevreye duyarli tasarim, {irlin yagam dongiisliniin timiinii g6z Oniinde
bulundurarak iiriin tasarimmi siirdiiriilebilir bir yaklasimla ele alir. Uriin yasam
dongiisiiniin her adimi, ¢evre iizerinde yaratacagi etki agisindan degerlendirilir. Amag
olabilecek olumsuz etkileri en aza indirecek sekilde iirlin tasarlamaktir. Tiim tanimlarin

ortak paydasi liriin yasam donemine siirdiiriilebilir perspektiften bakmaktir.

Cevreye duyarl tasarim, ¢evresel kaygilari bir baski unsuru olarak gérme yerine,
amag haline geldigi tasarimlar olarak yorumlanmaktadir. Bu tasarimin hedefi, verimliligi

artirmak, ¢evresel etkileri azaltmak ve iirlin performansini iyilestirmektir.

Endiistriler gliniimiizde, mevcut iiriinlerini yeniden tasarlama yoluna gitmektedir.
Bu yeniden tasarim ise, imalatta daha fazla geri doniistiiriilmiis veya geri doniistiiriilebilir
malzeme kullanimi, toksik ve tehlikeli malzemelerin uygun alternatifleri ile degisimi,
iiriiniin malzeme yogunlugunun azaltilmasi ile gerceklestirilmektedir. Burada ana amag,
tirtiniin kalitesini koruyarak ya da iyilestirerek, tiiketimden kaynaklanan g¢evresel etkileri
azaltmaktir. Bir iirliniin ¢evresel etkileri, o iirliniin tasarimindan baslayarak oldukg¢a genis
bir dlgege yayilir. Dolayisiyla, firmalar yarattiklar1 ¢evre kirliligini azaltmak icin ¢evresel
kaygilari, {rliniin planlama, tasarim ve gelistirme agamalarinda dikkate almak

durumundadir (Durmus, 2008, s.68 ).

Dogayla uyumlu tasarimlar, iiriin gelistirme siirecindeki katma deger zincirine de
katkida bulunmaktadir. Dolayisiyla buradaki yaklasim “iirlin ve iiretim siireclerinin
disindaki ¢evresel etkilerin tasarimi” dir. Ana tasarim bittikten ve gerekli iiretim
teknolojileri ayarlandiktan sonra gelistirme Gl¢iimleri i¢in sadece siire¢ etkinligini arttirma
iiretim siire¢ ¢ikislarini minimize etme baglaminda kiiciik olasiliklar s6z konusu olacaktir.
Ayrica ¢ok ileri diizeydeki geri doniisiim teknolojisi de iiriin tasarimi i¢in belirlenmis olan

slireci yerine getirecektir.

Cevresel iiriinlerin biiyiik bir cogunlugu {irlin tasarim asamasinda degerlendirilme

islemine tabi tutulmaktadirlar. Yasam dongii giderleri ile ilgili siirec de ayni sekilde



islemektedir. Dolayisiyla ekonomik ve c¢evresel boyutlarin bastan beri iiriinlin biitiinlesik
bir pargasit olarak ele alinmasi gerekmektedir. Doga uyumlu tasarim, iirlin tasarim
asamasinda tiim ham maddelerin ilk edinildikleri andan nihai tiiketim siiresine kadar
devam eden yasam dongilisiinlin g6z oniline alinmasiyla ¢evresel kosullarin biitlinlesik bir
unsuru olarak tanimlanmaktadir. "Eko" 6n takis1t hem ekonomi ve hem de ekoloji (doga)

sozciiklerinin kisaltmasini ifade etmektedir (Schischke ve dig.,2005,s 3).

Cevreye duyarli tasarim prensip ve uygulamalari, siirdiiriilebilir ekonomide gozle

goriiliir bir ilerleme saglar ve 6nemli ihtiyaglar1 hizli ve etkin bir sekilde karsilar.

Cevreye duyarli tasarimin prensiplerini ve uygulamalarini 6zetleyecek olursak

(Shu-Yang ve dig., 2004, s 97);
e Insanlarin dogal ihtiyaglarimi karsilamak ve tasarruf etmelerini saglamak

e Hem dogal hem de islenmis ekosistemin yapisini biitiinlestirerek, siirdiiriilebilir

kilmak
e Dogadan miras olan insan kaynakli yonetim sistemlerini esas almak

e Enerjinin ve malzemenin etkin kullanim1 ve geri doniisiimii iizerine daha fazla
odaklanmak. Yenilenebilir kaynaklar iizerinde daha fazla giiven saglayacak

stirdiiriilebilir bir ekonomi i¢in ilerleme saglamak

e Kaynaklarin kontrolsliz kullanim1 ve c¢evresel hasarlarin yol agtigi dogal

sorunlara ¢6ziim getirmek i¢in ekolojik ekonomi kullanmak
e Dogal ekosistemi ve yerel ¢esitliligi belirli bir diizeyde korumak

e Dogal diinyanin korunmasi ve kaynaklarin muhafaza edilmesi igin
stirdiiriilebilir kalkinmaya sosyal destek olusturarak cevresel bilinci artirmaya

caligmak.

Yukarida bahsedilenler, iiriinlerin, mimari uygulamalarin, endiistriyel aglarin ve
parklarin, insan topluluklarinin yonetimi ve planlanmasi i¢in ¢evreye duyarli tasarim

prensiplerinin uygulanmasi gerektigini gdstermektedir.



1.2. Cevreye Duyarh Tasarimin Tarihsel Perspektifi

Cevre sorunlari, 6zellikle son yirmi yildir artan bir ilgi ile diinya kamuoyunun giindemine
girmistir ve ¢oziim yollar1 igin hemen her alanda 6neriler ortaya konulmustur (Yolsever, 1995).
Cevreye duyarli tasarim kavrami 1980’li yillarda "Green Design" la 6nem kazanmaya
baslamistir (Roy, 1993, s.1). Sebebi, endiistriyel iiretim ve tiikketimle birlikte biiyliyen
cevresel problemlerdir. Global 6l¢ekte iklim degisiklikleri, asit yagmurlari, yerel dlgekte
ise kirlenmis topraklar, dogada ¢oziinmeyen atiklar onemli problemlerden bazilaridir. Bu
tiir cevresel problemler, miihendisleri, tasarimcilari, yoneticileri, firmalarin stratejilerini
onemli dlgiide etkilemistir. ¢evresel konular firmalarin faaliyetleriyle biitiinlesmis, ekoloji

ve tasarim kavrami odaklanilan konu haline gelmistir (Giirakar, 2008, s.6).

Cevreye duyarli tasarim kavraminin tarihsel seyrini inceleyecek olursak 1960-
70’11 yillarda iirlinle ilgili ¢evresel problemlerin, kanalin son noktasindan kaynaklandigi
diistiniilmekteydi ve onarim 6nemli bir problemdi. Yani ¢evresel problemlerin kaynaginin
tilketim ve elden ¢ikarma oldugu disiiniilmekteydi. Daha sonra isletmeler temiz bir ¢evre
olusturma konusunda daha sistematik ve kapsamli diisiinmeye bagladilar. 1980’11 yillar
cevreye duyarli tasarim kavraminin tartisgilmaya baslandigi firmalarin eko etkinliklerini
gelistirmeye calistigit donemdir. Bunu {riin sistemlerini ve mevcut irilinleri yeniden
tasarlama ve diizenleme suretiyle gerceklestirmislerdir. 90’1 yillarin baslangici ¢evreye
duyarli tasarimin baslangi¢c donemini, ortalar1 ¢evreye duyarli tasarimin ¢evresel anlayis
cercevesinde organizasyonlara adapte edildigi ve bu iki kavramin yani organizasyonlar ve
cevresel tasarimin birlestigi donemdir. 90’larin sonlar1 ise modern isletmecilikle
biitlinlestirilmis ¢cevreye duyarli tasarim olarak adlandirilir. Son donemde stratejik yonetim
anlayisinin - 6nemi anlasilmis, c¢evresel konular firmalarin biitiin  faaliyetleriyle
Ozdeslestirilmistir. Cevresel konulara artan ilgi, daha az enerji, daha az atik olusturan
imalat siireci ve gelistirilen yesil triinler firmalar1 rakipleri karsisinda avantajli konuma

tasimistir (Puthenpurackal, 2004, s.17).

Cevreye duyarli tasarim kavramu literatiirde cesitli isimler altinda ele alinmaktadir
yesil tasarim, ekolojik tasarim, doga uyumlu tasarim, ¢evreye duyarli tasarim, gevre
sorumlu tasarim gibi. Ancak yesil tasarim iirliniin yasam doneminin belirli yonlerine

odaklanirken ¢evreye duyarli tasarim iirliniin yasam doneminin tiimiine odaklanir. Amag,



tiretim siirecine baglamadan Once, liretim siireci sirasinda ve sonrasindaki tim yasam

donemi boyunca cevresel etkileri minimize etmektir (Giirakar, 2008, s.7).

Diger taraftan stirdiiriilebilirlik kavrami diinyanin kaynaklarinin tiikenmesi, ¢evre
kirliligi, tiirlerin yok olmasi ve kiiresel 1sinma gibi problemlerle karsi karsiya kalinmasi
sonucu giindeme gelmistir. Bunlarin sonucunda siirdiiriilebilir iirlin tasarimi1 ya da gevre

bilingli tasarim ilgi gérmeye baglamistir.

Stirdiiriilebilirlik kavrami ii¢ farkli a¢idan ele alinmistir "Strdiriilebilirlik bir
kavram, bir hedef ve bir stratejidir. Konsept sosyal adaleti saglama, ekolojik biitiinliik
diinyadaki tiim yasam sistemlerinin iyilestirmektir. Hedef, gelecek nesilleri riske
atmaksizin doganin dengeleri igerisinde tiim diinyada sosyal ve ekolojik diizeni korumak
ve siirdiirmektir. Siirdiiriilebilirlik, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir gelecege yonelik bir
hareket stratejisi ve siirecini yansitir (Guy ve Moore, 2005, s.28). Bu kavram tiim diinyada
kaynaklarin yok olma noktasina gelmesi ile giindeme gelmistir. Brundtland Raporu;
stirdiiriilebilir kalkinmay1 gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarin1 karsilama yetenegini
tehlikeye atmadan bugiinkii neslin ihtiyaglarim1 karsilayan bir kalkinma anlayisi olarak
tanimlar. Bir baska ifadeyle, dogal sermaye stokunda bir azalma olmadan gelecek

nesillerin de bu glinkii nesiller gibi ayn1 refah diizeyine sahip olmalar1 anlamina gelir.

Marsall ve Toffel (2005, s.673) ise bu kavrami kisaca soyle ifade etmislerdir "
eger gelecek nesillere yasanir bir diinya birakmak istiyorsak onlarin ihtiyag

duyduklarindan daha fazlasin1 yapmaliyiz.

Ozet olarak yesilden gevreye duyarli ya ve daha sonralar siirdiiriilebilirlige dogru
gelisim ve degisim yasanmistir. Yesil tasarim ¢evresel, yararhi iirlin ve siire¢ gelistirme
amaci tagir ve liriin yasam doneminin belirli donemlerini hedef alir. Geleneksel imalat ve
tasarim metotlarina karsilik, cevresel konulari, analiz ve sentez yontemlerini kullanir
(Hendrickson ve dig., 2012, s.1). Cevreye duyarli tasarim ise iirlin ve malzemenin tiim
yasam donemi boyunca cevresel etkisini azaltmayi hedefler. Siirdiiriilebilir tasarim ise
cevreye duyarli tasarimi asan, iirliinii ¢evresel, etik, ekonomik ve sosyal degiskenlerle

birlikte degerlendiren kavramdir (Charter ve Tiscner, 2001, s.263).



1.3. Cevreye Duyarh Tasarim Stratejileri:

Cevreye duyarli tasarim stratejileri iiriin tasarim stireci iligkilerine gore birinci

kusak ve ikinci kusak stratejiler olarak siiflandirilir (Baki, 2007, s 68).

Ilk kusak ¢evreye duyarli tasarim stratejileri; iiretim atiklarinin azaltilmasi, {iriin
atiklarinin azaltilmasi zararlt malzemelerin tiretimden ¢ikarilmasi gibi ¢evresel gelisimleri
kapsamaktadir. Bu stratejiler ¢evreyi siiratle diizenlerler. Bu stratejiler slirece deger katar
ve pazarlanabilir gevresel etki saglar. Diizenli gevresel iyilestirmeler kiigiik adimlarla

yapilir, stirekli yenilemeye ve gelisime ihtiyac¢ duyulur.

Birinci yaklagimin amact belirlenmig triinlerin, ¢evresel hedefler dogrultusunda
performanslarin1 artirmaktir. Bu zararli olmayan ve c¢evreye etkisi minimize edilmis

iiriinler gelistirmek anlamina gelir.

Ikinci kusak cevreye duyarl tasarim stratejilerinde; hedef, gelecek nesiller igin
cevresel diislinceyi liriin gelistirme siirecinin baslangici olan kavramsal tasarim sathasinda

benimsetmektir

Ikinci yaklagim firmalarin gevresel tasarimi, standart tasarim uygulamalarinin bir
parcasi haline getirmeleri anlamina gelir. Bu strateji en iyl mevcut tasarim metotlarinda

degisiklik yapmak ya da yeni yontemlerle uygulanabilir.
1.3.1. Cevreye duyarh tasarim stratejilerinin olusturulmasi

Han ve Brezet ¢evreye duyarli tasarim stratejilerinin firmalarin 6zelliklerine bagl
oldugunu ileri siirmiiglerdir. Firmanin stratejilerini gelistirirken gz 6niinde bulundurmasi
gereken degiskenler sirasiyla, mevcut durumunu analiz edilmesi, eldeki teknoloji, insan
ve finansal kaynaklarla yapilabileceklerin belirlenmesi ve son olarak isletme c¢evresinde
yer alan grup (miisteri, rakip,arac1 vb) ve faktorlerin (¢evresel sartlar,yasalar kiiltiir vb)

etkisinin arastirilmasidir. Buna gore; ( Hemel, 1997).

e Mevcut gevresel iirlin profiline bagl olarak firmanin ne yapabilecegi

¢ Firmanin i¢gyapisina, imkan ve hedeflerine bagl olarak ne yapmak istedigi



e Firmanin rakiplerinin, miisterilerinin, hiikiimetlerin ¢evresel ihtiyaglarina bagl

olarak ne yapmasi gerektigi, stratejilerine temel olusturur.

Ozet olarak gevreye duyarli tasarim stratejilerini belirlemek igin firmanin gevreye
duyarl tasarim konusunda ¢abasina ve ¢evresel iirlin analizine ihtiya¢ vardir. Bu adimlar
planlanmis {riiniin ¢evresel gereksinimleri belirlenerek atilir. Cevreye duyarli tasarim
stratejileri belirlenirken farkli yollar takip edilebilir. Onemli olan ekonomik duyarliligi

muhafaza ederek, ¢evresel yonetim akli olugturabilmektir.
1.3.2. Cevreye duyarh tasarim stratejileri gelistirme

Cevreye duyarli tasarim stratejileri, iirlinlin tiim yasam donemini kapsar.
Dolayistyla stratejiler, iiriin yasam donemiyle iligkili olarak organize edilmelidir. Amag
iriiniin ¢evresel etkisini azaltmaktir. Uygulanacak stratejiler firmanin yer aldig i¢ ve dis
cevreye gore farklilik gosterir. Firmalarin uygulayabilecekleri ¢evreye duyarli tasarim

stratejileri sunlardir; (Gertakis, 2001,s 200; Tishcner, 2001, s 268 )

¢ Yeni konsept gelistirme

e Malzeme tiiketimini ya da gesitliligini azaltma
e Cevreye duyarli malzeme segme

e Uretim siirecinin ¢evreye etkisini azaltma

e Dagitimi optimize etme

¢ Yasamin faydasini artirma

e Atik yonetimini optimize etme

Yeni konsept gelistirmek: Konsept farkli tasarim stratejilerini kapsar. Konsept
iriin ve hizmetler ¢ok kati 6zelliklere sahip degilse ya da performans gereksinimleri tam
tanimlanmamigsa uygulanabilir. Cevreye duyarli iiriinlere, natiirel, organik, biyo ¢oziiniir

tirtinler 6rnek gosterilebilir.

Malzeme azaltmak: Uriin ya da hizmetlerin fonksiyonlarmi yerine getirebilmeleri

i¢in kullanilacak malzeme miktarinin miimkiin oldugunca azaltilmas1 gerekmektedir.
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Uriinii paylasarak kullanma: Uriiniin farkl kisiler tarafindan kullanimii tesvik
ederek, yasam donemi boyunca kullanim sayisini artirmaktir. Bu stratejinin amaci her bir
kullanim sonucunda ¢evresel etkileri azaltmaktir. Omegin, otomobil kiralamak,

mobilyalarin paylasilmasi vs. gibi.

Fonksiyonlart birlestirme: Bir¢ok fonksiyonu bir arada yiiriiten iriinler
tiretmektir. Cok fonksiyonlu elektronik aletler, mobil telefonlar, kameralar buna 6rnek

gosterilebilir.

Malzeme cesidini ve tiiketimini azaltma. Malzeme, bircok iiriin ve hizmetin
cevresel performansini belirlemede anahtar rol oynar. Malzeme kullanimini azaltmak igin

su yollar takip edilebilir;

e Tamamlayici pargalart azaltmak (Eger bu pargalar 6nemli bir fonksiyona sahip
degilse, estetik, deger ya da kalitede bir artis saglamiyorsa malzeme azaltimi
dogru bir yaklagimdir)

e Malzeme yogunlugunu ve kenar kalinligin1 optimize etmek

e Uriiniin parcalarii ve kisimlarini yeniden kullanmak

e Boya, vernik ve diger koruyucu pargalarin kullanimindan kaginmak

Cevreye duyarli malzeme se¢mek: Uriin tasarlanirken kullanilacak malzemenin
miktar1 kadar, kullanilacak malzemenin ¢esidi de onemlidir. Araglar degerlendirilirken,
farkli malzeme alternatifleri mukayese edilmelidir. Bu kiyaslama yapilirken cevreye
duyarli malzemelerin belirlenmesine yardimer olacak kurallar vardir. Buna gore cevreye

duyarli malzemeler;

e Yenilenebilir kaynaklardan tiiretilmelidir

e Yiiksek oranda geri doniisiimlii malzeme ihtiva etmelidir
e Zararli maddeler icermemelidir

¢ Diisiik enerjiye ihtiyag duymalidir

e Kolayca geri donistiiriilebilmelidir
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Uretim siirecinin cevresel etkilerini azaltmak: Tasarim esnasinda, imalat siirecini
etkileyecek gelismis aktiviteleri uygulamak miimkiindiir. Uretim siirecinin ¢evresel etkisini

azaltmak icin asagidaki sartlar gereklidir;

e Malzeme tliketimini ve enerji kullanimini azaltmak igin iiretim asamalarmin
sayisinin azaltmak

e Malzeme se¢imi yapilirken ve siire¢ islerken liretim atiklarinin iiretim zincirine
dahil etmek

e Temiz iiretim siireci segmek (su ve enerjinin etkin kullanimi, disiik enerji
tilkketimi, atiklarin iiretimi, yenilenebilir enerji kullanimi, geri dontistiiriilmiis
malzeme kullanma, malzemenin kalitesinde degisiklikten kaginma. vb)

gereklidir.

Dagiimin optimize etmek: Ambalajlarin kullanimini, {rlinlerin dagitimini,

ulastirma sistemlerini kapsar.

Bu nedenle farkli tasarim aktivitelerinin iiriiniin dagitimi sirasinda gevresel etkiyi

azaltmak icin asagidaki degiskenleri goz 6niinde bulundurmalart gerekir;

e Ambalaj kullanim1 minimize etmek

e Ambalaj i¢cin ¢evreye duyarli malzeme kullanmak

¢ Ambalaj malzemelerinin ¢esitlerinin belirlenmesini kolaylastirmak

e Uriin tasarrmmi, depolama ve nakliye esnasinda, iinite basina iiriin hacim
miktarini maksimize edecek sekilde gerceklestirmek, (iirliniin kapsadigl alam
azaltmak i¢in monte edilmeden, sikistirilmig ambalajla nakletmek)

e Uriin ve ambalaj agirhiginin azaltmak

Uriin yasamimin faydasini artirmak: Uzun ve faydali bir yasam yeni {iriin
alternatiflerinin {iretilmesini engeller. Dolayisiyla gevresel etkiyi azaltir. Uriiniin émriiniin

uzatilip dayanikliliginin artirilabilmek i¢in;

e Uriiniin yeniden kullanimni tesvik etmek
e Uriiniin ¢abuk bozulmasina neden olacak ya da sik¢a tamir gerektirecek zayif

noktalar1 belirlemek ve elimine etmeye calisilmak
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e Uriin kullanim sirasinda dayamikliligii saglayacak kalligi belirlemek ve
uygun malzemeyi se¢gmek

e Modiiler iiriin tasariminda, kullanim esnasinda, ihtiya¢ duyuldugunda gerekli
olan degisiklikler yapilabilmek

e Kurulum ve bakimi kolaylastirmak, zayif parcalar1 emniyete almak i¢in kolay
sokiilebilir olmak

e Tamir i¢cin yedek parcalar vermek ve kullanicilarin {irlinii tantyabilmeleri igin

tiriinii olusturan kisimlarin listesini olusturmak

Atk yonetimini optimize etmek: Uriiniin cevresel etkisini minimize etmek igin,
irliniinii tiimii veya biiylik bir kisminin yeniden kullanilabilir ya da geri doniisiimlii olmasi

arzu edilir. Bu amagla tasarimda g6z oniinde bulundurulmasi gereken kriterleri sunlardir;

¢ Biyo ¢oziiniir ya da geri doniisiimlii malzemeler kullanmak

e Uriiniin geri doniisiimiinii kolaylagtirmak i¢in miimkiin oldugu kadar az sayida
malzeme kullanmak

e Boya, vernik, kaplama, kullanimi minimize etmek. (Ciinkii bu tiir yan triinler
malzemelerin geri doniistiiriilmesini giliclestirir).

o Kolayca ayirip, pargalamak (malzemenin geri doniisiim ya da yeniden kullanim
miktarin1 maksimum yapabilmek, zamandan ve maliyetten tasarruf edebilmek

i¢cin gereklidir).
1.3.3. Cevreye duyarh tasarim stratejilerinin secimi

Cevreye duyarli tasarim se¢imi yapilirken. temel sorun iirline en uygun stratejiyi
belirleyebilmektir. Fletcher ve Goggin, ¢evreye duyarli tasarim stratejilerini ii¢ ana baslik
altinda toplamislardir. Bunlar; Sonu¢ odakli, iiriin odakli ve ihtiya¢ odakli stratejilerdir

(Fletcher ve Goggin, 2001, s.16).

Uriin odakli stratejilerin hedefi, iiriiniin kalitesini artirmaktir. Kalite, iiriiniin

etkinligi artirilarak olusturulur.

Sonug odaklr stratejilerde firmay1 hedefledigi sonuca ulastiracak alternatif yollar

denenir. Amag en uygun stratejiyi gelistirmektir.
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Ihtiya¢ odakli olanlarda ise sistem, hizmet ve objelerle ihtiyaglarm nasil tatmin

edilecegini aragtirir.

Diger taraftan Hemel (2002-1997) ¢evreye duyarli tasarimlarda strateji segimine
rehberlik edecek 8 ana 33 alt degisken belirlemistir. Bu siniflandirmanin amaci, ¢evreye
duyarl tasarim siirecini kolaylastirmak, iiriiniin ¢evresel etkisi ve belirlenecek stratejilerin

karmasiklig1 ve kapsami konusunda fikir vermektir (Hemel ve dig., 2002, s.441).
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Uriin Sistem Seviyesi

7.Yagam sonu

optimizasyonu

e Uriiniin yeniden
kullanim

e Yeniden iiretim

e Malzemenin geri
doniigiimii

e Giivenli yok edilme

6.Yasam donemi

baslangic optimizasyonu

o Giivenirlik ve
dayaniklilik

e Kolay bakim ve tamir

o Modiiler iiriin yapisi

o Klasik tasarim

o Giiglii tirtin-kullanici
iligkisi

5.Kullanim esnasinda etkinin

azaltilmasi
o Diisiik enerji tiiketimi
o Temiz enerji kaynaklari

e Daha az sarf malzeme ihtiyaci
e Temiz tiikketim malzemeleri

o Atiksiz enerji ve titketim
malzemeleri

@.Yeni konsept gelistirme:
e Soyutlastirma
e Uriiniin paylasilarak kullanimi

e Uriiniin islevsel optimizasyonu
(Bilesenler)
¢ Fonksiyonlarin birlestirilmesi

Yeni iiriin i¢in ihtiyaclar

[] Meveut tiriin

Uriin Yap1 Seviyesi

4. Dagitim sisteminin optimizasyonu
o Az/temiz/yeniden kullanilabilir ambalaj
o Enerji tasarruflu tagima

<:> « Enerji tasarruflu lojistik <::>

Sekil 1.1: Cevreye Duyarl Tasarim Stratejisi Carki

Kaynak: Brezet and Van Hemmel, 1997.

Hemel ¢evreye duyarl tasarim stratejileri carkina hem 1997 de hem de 2002’deki
caligmalarinda yer vermistir. Degisiklikleri gérme acisindan birlikte ele alinan strateji
carkinda, 2002 de diizenlenen daha anlagilir sekilde ele alinmis, basliklar sadelestirilmistir.
Ana basliklari; yeni konsept gelistirme, diisiik etkili malzeme se¢gme, malzeme kullanimini
azaltma, Uretim tekniklerini optimize etme, dagitim sistemini optimize etme, kullanim
sirasinda gevresel etkiyi azaltma, yasam doneminin baslangicini optimize etme ve yasam

doneminin sonunu optimize etme olusturmaktadir. Kapsamli ve karmagsik stratejilere
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Uriin Bilesenleri Seviyesi

1. Diisiik etkili malzeme

se¢imi

e Yenilenebilir
malzemeler

o Geri doniismiis
malzemeler

o Geri doniisebilir
malzemeler

o Diisiik enerji ihtiyact
duyan malzemeler

o Temiz malzeme

2.Malzeme kullanimini
azaltma

o Agirlik azaltma

e Hacim azaltma

3.Uretim tekniklerinin

optimizasyonu

o Alternatif tiretim teknikleri

e Daha az liretim asamasi

e Az / temiz enerji tiikketimi

o Diigiik tiretim at181

o Az/ temiz iiretim
malzemeleri



rehberlik eden, ilk 7 strateji, kisa donemden orta vadeye kadar birbirini izleyen gelismeleri
yansitir. Sonuncusu yani 8. ise, yeni gelistirilmis bir kavramdir, uzun doénem yenilikg¢iligi

gerektirir ve degisik liriin konseptlerinin karsilagtirmasini kolaylastirir.

Tablo 1.1: Cevreye Duyarh Tasarim Stratejileri ve Prensipleri

Cevreye duyarh tasarim stratejileri Cevreye duyarh tasarim prensipleri

1. Diisiik etkili malzeme seg¢imi Temiz malzeme
Yenilenebilir 6zellik tasiyan malzeme
Geri dontisiimlii malzeme

2. Malzeme kullanimini azaltma Agirligi azaltma
Hacmi kii¢iiltme

3. Uretim tekniklerini optimize etme Temiz liretim teknikleri
Daha az tiretim agamasi
Diisiik/Temiz enerji tiketimi
Daha az iiretim atig1

Daha az ve temiz liretim

4. Dagitim sisteminin optimizasyonu Daha az ve yeniden kullanilabilir ambalaj
Giiglii ve etkin ulastirma yollari
Giiclii ve etkin lojistik

5. Kullanim sirasinda etkiyi azaltma Diisiik enerji tiikketimi

Temiz enerji kaynagi

Az tiiketim ihtiyaci

Temiz tiikketim

At1g1 olmayan gii¢ ve tliketimi

6. Yasam doneminin baslangicini Yiiksek giivenirlik ve dayaniklilik
optimize etme Kolay kurulabilir ve tamir edilebilir
Modiiler/Adapte edilebilir liriin yapilari
Klasik tasarim

Giiclii tirtin-kullanicr iliskisi

7. Yagam doneminin sonunu Uriiniin yeniden kullanimi
optimize etme Yeniden {iretilebilirlik

Geri doniisiimlii malzemeler
Giivenilir sekilde yok edis
Atiklar glivenli sekilde kullanma

8. Yeni kavram gelistirme Hizmet saglamak i¢in doniisiim
Ortaklasa {iriin kullanim1
Fonksiyonlarin biitlinlestirilmesi
Fonksiyonel optimizasyon

Kaynak: Hemel, C.V., J. Kramer, 2002, s.441
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1.4. Cevreye Duyarh Tasarim Araglar

Uriin gelistirme siirecinde ‘biitiinlesik cevresel diisiince’ cesitli ¢evreye duyarli
tasarim metotlariin gelistirilmesine neden olmustur (Luttropp ve Langerstedt, 2006,
5.1396).

Biitiinlesik diisiinme, hem c¢evresel degisikliklerin hem de {irlin yasam
dongiisiinlin  birlikte degerlendirilmesi ve aralarindaki etkilesimin ortaya konulmasi
anlamma gelir. Cilinkii firmalar ve sunumlari, icerisinde yasadiklar1 ¢evreden ayri
diisiiniilemez. Dolayisiyla birlikte degerlendirilip analiz edilmesi gerekir. Bu nedenle
gevreye duyarl tasarim projeleri olusturulurken, tiim yasam donemi ile ilgili 6zel bilgilere
ihtiyag vardir sekil 1.2 de gosterildigi gibi {riin yasam donemi, iiriin fikrinin
arastirilmasindan, uygun iirlin fikrinin belirlenmesi, tasarimi, hammadde ve malzeme
temini, tretim, tiiketim ve yasam doneminin sona ermesini kapsamaktadir (Maxwell ve

Van Der Vorst, 2003, 5.884).

Uriin fikri ve tasarim

Hammaddeler —UretimsUreci- Dagitim — Tiketim —Ya§am

A

A

Sekil 1.2: Uriin Yasam Déngiisii Asamalari
Kaynak: Maxwell ve dig., 2003.

Sekil 1.2 den goriilecegi lizere siirdiiriilebilirlik i¢in yasam dongiisii, dagitim hari¢
her safhada s6z konusudur. Uriin yasam doneminin ilk sathasinda iiriin fikri olusturulur,

tasarlanir, fonksiyonel ve gorsel ozellikleri belirlenir, daha sonra iiriin kavrami, iiriinle

ilgili tim degiskenler, o6zelliklerine gore detaylandirilir. Bu detaylari, {irliniin maliyeti,
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tilketici beklentilerine uygun ergonomik, fonksiyonel ozellikler ve iiriiniin teknik

ozellikleri olusturur (Gurauskiene ve Varzinskas, 2006, s 44).

Dagitim, iiriinlin pazara ulasmasi icin araci kuruluslarla irtibata gecilmesidir.
Tiikketim ise Uriin ya da hizmetlerin tiiketiciler tarafindan satin alinmasi ve elden

¢ikartlmasidir.

Uriin ve hizmetlerde canlilar gibidir yasamlarinin bir sonu vardir. Bu siire¢ yasam
standartlarmin yiikselmesi, ekonomik ve sosyal kalkinma igin gereklidir. Ozellikle
teknolojik alanda yiizyil Onceki iirlin ve hizmetler hala kullaniliyor olsaydi bugiin ki

geligsmeler yakalanamazd.

Uriin yasam donemi boyunca detaylar olusturulurken kullanilan gevreye duyarlh
tasarim metotlarinin ortak amaci, iirlin ve hizmetlerin ¢evresel etkilerini dlgmek ve

degerlendirmektir (Garuskiene ve dig., 2006,543).

Kullanilan araglarla, iriiniin  fonksiyonelligini muhafaza edip, ¢evresel
degiskenlere odaklanarak yasam donemi boyunca cevreye olan etkisini nasil azaltilacagi

konusu tizerinde durulmaktadir.

Bu araglar iirlin olusturulurken tasarimcilara yardimci olmasi amaciyla
gelistirilmigtir. Uriin gelistirme siirecinin baglangicinda {iriiniin cevresel ozellikleri

tanimlanmalidir.

Clinkii {irtinlin kavramsal tasarimi sirasinda fonksiyonel ozellikleri ile gevresel
konularin birlestirilmesi basar1 yaratir. Ancak genellikle detayli bilgi azdir ve her zaman
bulunmaz. Buna karsilik kararlarin hizla verilmesi gerekir. Ancak tasarimcilar ¢evresel
konularda fazlaca uzman degildirler ve zamana ihtiyaglar1 vardir. Tasarimcilarin gevresel

etkisi diigiirme siirecinde ¢evreye duyarli tasarim araglarina ihtiyaglari vardir.

Cevresel {iriin olusturmak icin cevresel iiriin gelistirme siirecinin her safhasinda
farkli araclar kullanilmaktadir. Bu araglarin safhalara gore dagilimi sekil 1.3 de

gosterilmistir.
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SWOT analizleri,
Cevreye duyarli
tasarim anketleri

- -

Cevresel kiyaslamalar,
Cevresel yonleri

~ degerlendirmek igin
araclar, yasal
gereksinimler.

~

Cevreye duyarlt - - ~<.
tasarim e Proje planlama,
R e organizasyon Plan
programlari igin _ Sonuglar ve
rehber, ’ tavsiyeler asamasi
Teknik fizibilite %
4
4
/. Uriin
Marketin | gegerlendirme
dUI’Lllmu asamast

1

“Yesil”’ pazarlama
anketleri

i}

Uriin pazarlama

asamasli

Uriiniin Segimi

ﬁ Sistem

Uriiniin
cevresel analizi,
oncelik agamast

LCA, Eko gostergeler
’99, MET matrisleri.
Yasam dongiisii
maliyet muhasebesi.
Cevresel risk

N analizleri

\
\\ asamasi
\

T
1
1
\ -
\ Yeni Uriin
\

\ Konsept iiriin

degerlendirmesi

1
\y Oncelikler /I
/

Fikir tiretim

Cevresel performans
gostergeleri,

LCA, Eko gostergeler 99,
Yasam dongiisii maliyet ~o
muhasebesi, Cevreye
duyarl: tasarim stratejileri

garki.

—

asamasi

Konsept

~—a_ -

Cevreye duyarli tasarim
stratejileri ¢arka, fikir
liretmek igin araglar.
Oncelikli matrisler

Sekil 1.3: Cevresel Uriin Gelistirmek i¢in Farkli Araglarin Sistematik Kullanim Modeli

Kaynak: Gurauskiene ve dig., 2006.

Burada temel problem, talepte radikal degisim olmasi ve iiretim sisteminin

yeniden diizenlenmesi durumunda siirdiiriilebilir ¢oziimler tiretmektir.

Cevreye duyarli tasarim araglari arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde
sistematize edilmistir. Cogunlukla siniflandirmadaki farkliliklar, arastirmacilarin alan ve
sektorlerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Ornegin tiiketim mali iireten sektdrler

farkli, endiistriyel mal tireten sektorler farkli araglar kullanmaktadir (Ehrenfield ve dig.,

2000, 5.83).

Kullanilan bazi metotlar; firmalara, talebi dengelemeye ve degerlendirmeye,

cevresel taleplere, firma imajimna odaklanmistir. Digerleri iiriin ve yesil iiriin iiretme
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konusunda tasarimcilarin ¢abalarima odaklanmistir. Cok sayida c¢evreye duyarli tasarim

metodu gelistirilmis olmasina ragmen endiistride kullanilabilir olan1 ¢ok azdir.

Ornegin Bauman, ¢evreye duyarli tasarimlar ile ilgili 650 makaleyi incelemisi 150

arag tespit etmis ve bunlar1 6 grupta toplamistir. Siniflandirma; (Giirakar, 2007, s.10)

Cerceveler

Analitik araglar

Kontrol listesi (checklist)
Yazilim ve uzmanlik sistemleri
Olgiim ve siralama araglar

Diizenleyici araglar

Seklindedir.

Bagka bir smniflandirmada {iglii ayirim yapilmistir. Bunlar; (Nicholine, 2002,

5.276)

Kantitatif Yontemler
Matris Olusturma Y 6ntemi

Kontrol listesi (Checklist)

Cevreye duyarli tasarim metotlarinin bir baska siniflandirmasi; kalitatif ve

kantitatif metotlar seklinde yapilmistir (Gurauskiené ve dig, 2006 s.46).

Tablo 1.2 Kalitatif ve Kantitatif Metotlar

Kalitatif Yontemler Kantitatif Yontemler

Cevreye Duyarli Tasarim Kontrol Listesi | Eko Belirleyici 99

Met Matrisi Yasam Dongiisti Degerlendirmesi (LCA)

Cevresel Risk Degerlendirmesi Yasam Dongiisii Maliyet Muhasebesi

Cevresel Kiyaslama

Kaynak: Gurauskiené ve dig, 2006.
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Kantitatif yontemler genellikle, detayli bilgiye ihtiya¢ duyuldugunda, mevcut ya
da alternatif iirlinleri yeni iirlinle karsilastirma ihtiyac1 oldugunda kullanilir. Daha basit
cevresel degerlendirmelerde kalitatif yontemler kullanilir. Ancak unutulmamali ki kalitatif
veriler, rakamlar ve gerekli analizler olmaksizin basarili olamaz (Gurauskiene vd,,2006,
s46).

Bu ¢alismada ayirim ve degerlendirme, metotlarin odak, amag, fonksiyon, kalitatif

ve kantitatif 6zelliklerine gore yapilmistir.
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Tablo 1.3: Cevreye Duyarh Tasarim Metotlari

Metot Odak | Cevresel Tasarim Tasarim Fonksiyon Kalitatif/ Kaynak
boyut/Amac Siirecindeki | siirecindeki
kisiler zamani Kantitatif
MET Uriin  |e Malzeme odakli e Tasarimcilar | Son dénem Fonksiyonel | Kalitatif/ Brezet&
listeleri yeniden o Deneyimli birim Van
diizenleme kisiler kantitatif Hemel
o Enerji
e Zehirlilik (1997)
LCA(full) Uriin  |e Kaynaklar Cevre Son dénem | Fonksiyonel |e Kalitatif/ Wenzel
o Enerji uzmanlari birim o kantitatif
e Yayma e Karmagik (1997)
MIPS Uriin  |e Kaynaklar Tasarimcilar | Son dénem | Hizmet o Kantitatif Schmidt-
birimi o Basit Bleek
(1993)
Cevreye Uriin e 8stratejiyle kontrol | Cok yonlii Baglangig Stratejilerin  |e Kalitatif Brezet&
duyarlt listesini yeniden [fonksiyonlu birinde: o Basit Van
tasarim tasarlama Fonksiyonla | Beyin Hemel
stratejiler e Fonksiyonlari ekip o1 en ideal firtnas
carki uygun hale hale getirme (1997)
getirmek
e Kullanim
asamasindaki
etkileri azaltma
e Malzeme
kullanimini
azaltma

¢ Dogru malzemeyi
bulma

e Yasam donemini
en ideal hale
getirme

e Uriinii en ideal
hale getirme

¢ Yasam déneminin
sonunu optimize
etmek

e Dagitimi en ideal
hale getirme
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Metot Odak Cevresel Tasarim Tasarim Fonksiyon Kalitatif/ Kaynak
boyut/Amag Siirecindeki Siirecindeki
Kkisiler zamani Kantitatif
EEA Firma/Uriin | Cevresel Cok yonli Baglangig Belirlenmeli | Kalitatif Lindahl
ozellikleri [fonksiyonlu degerlendir
degerlendirerek me (2000)
kaynaklardaki ekip
hatalar
minimize etme
ve belirleme
Kontrol Uriin Uretim Tasarimet Listeye bagli - Kalitatif/ Bergendel
Listesi stirecinin olarak et al(1995)
basindan sonuna bagindan kantitatif Magnusson
(Checklist) kadar basit 5zeti sonuna (1997)
kadar
Uriin Uriin Yasam dongiisii | Tasarimci Baslangic - Kalitatif/ Sousa
kavramini degerlendirme
tanimlama stirecinin kantitatif (2000)
onderliginde
cevre ile ilgili
iirtin 6zellikleri
Cevresel Uriin Cevresel Tasarimet Baslangig - Kalitatif/ Holloway
tasarim tasarim
stratejileri stratejileri kantitatif (1997)
matrisi belirleme
(ESDM)
Yasam Uriin Cevresel Tasarimct Baglangig - Kalitatif Schliter
donemi belirtegleri veya
tasarim kullanarak (2001)
yapisi cevresel kantitatif
matrisi sorunlari
belirleme
(LC-DSM)

Kaynak: Lagerstedt, J., 2004.

1.4.1. (MET) Malzeme enerji toksitesi;

Tasarimcilar igin gelistirilmis basit bir yontemdir. Amag, farkli stratejilerin

kullanildig1 yagam donemi boyunca 6nemli ¢evresel problemleri teshis etmektir. Cevresel

problemlerin olusabilecegi kategoriler, malzeme dongiisii (M), enerji kullanimi (E), toksik
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emisyon (T) dur. Yasam donemi boyunca olusturulacak ¢evresel etki, sistematik haritalarla

gosterilir. MET dort temel asamada gergeklestirilir (Lagerstedt, 2003,5160);

e Uriiniin fonksiyonunun tartigilmasi

¢ Sistemin sinirlarinin ve fonksiyonel 6zelliklerinin tanimlanmasi

e Matris olusturacak sekilde iirlin yasam donemi boyunca tiiketilecek toksik
madde, enerji ve malzemelerin listelenmesi

e Her asamada sonuclarin, ¢evre uzmanlari ve tasarimcilarin bilgilerine
dayanilarak  degerlendirilmesi ve gerekirse tamamlayict metotlarda

kullanilmasi
1.4.2. Yasam dongiisii degerlendirmesi (Life Cycle Assessment)

En fazla kullanilan ¢evreye duyarli tasarim yaklagimidir. Karmasik gevresel
problemleri ¢ozmek i¢in kullanilir. LCA iirlin ve hizmetlerin yasam donemi boyunca
cevresel performanslarina biitiinlesik  bakis acis1  olusturmak i¢in  kullanilir
(Puthenpurackal,2004, s20). Amag¢, hammadde ve malzemenin bulunmasi, islenmesi,
iretimi, dagitimi, kullanimi, geri doniisiimii ve son olarak atiklarin yok edilmesi yada
yeniden kullanim1 da g6z onilinde bulundurularak, malzemelerin gevresel performanslarini

belirlemektir (Topoyan, 2009, s.264).

LCA’nin temel karakteristikleri agsagida ki gibi siralanabilir; (Wirsberg,ve dig.,
2002, s277)

e LCA, belirlenen herhangi bir fonksiyonu saglayacak farkli alternatifleri
belirleyebilir. Boylece iiriiniin farkli ¢esitlerinin ¢evre tizerindeki etkilerini
karsilastirabilir

e LCA "besikten besige" stratejisini takip eder. Bu hammadde ve malzemenin
temin edilmesinden, atiklarin yeniden kullanilmasina kadar tiim siireci genel
olarak ele alma ve degerlendirme anlamina gelir

e [ CA cevresel sorunlar ve bunlara miidahale konusunda duyarhdir
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e LCA da ki temel prensip fonksiyonel denkliktir. Sistemler arasinda mukayese
yapar. Ancak mukayese sadece ayni hizmetleri sunan sistemler arasinda
yapilmalidir

e [CA hem kalitatif hem de kantitatif sonuglar verebilir. Kantitatif yonii yasam
doneminin problemli sathalarini tanimlamak amaciyla kullanilir

e LCA’nin en belirgin ozelligi kapsamli olmasidir. Tiim {iretim siirecini ve
cevresel konular1 kapsar

e LCA’nin basarist i¢in dnde gelen konulardan biri LCA’nin uygulama kodu

belirlenmelidir

ﬁCA /Direkt Uygulamalar \

Hedef ve alanlarin tanimi e Uriin gelistirme ve iyilestirme

/

e Stratejik planlama

Yatirim analizi

_
.y
]

Etki degerlendirmesi e Diger pazarlama faaliyetleri

N NS /

Sekil 1.4: LCA’nin ISO 14004 Gore Safhalari

ewejwnioA

e Kamu politikasi

Kaynak: Lagerstedt ve dig., 2003, s.160

Semadan goriilecegi iizere, LCA 3 temel safhadan olusmaktadir, bunlar;

(Lagerstedt ve dig., 2003, s.160).

Hedef belirleme, yasam dongiisii envanterini ¢ikarma (yatirim analizi) yani
kullanilacak malzeme ve enerjiyi belirleme ve yasam doneminin etkisinin
degerlendirilmesidir. Burada, yapilan yatirnmlarin sistematik degerlendirmesi yani etki

analizidir.
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Amag, cevresel gelisme firsatlarint belirleyecek endiistriyel faaliyetlerin etkilerini
tanimlayacak bilgileri, karar1 verecek olanlara iletmektir. Boylece iiriin yasam donemi
boyunca olusan atiklar, tiiketilen enerji kaynaklarimin ve malzemenin sayimi yapilir ve

degerlendirilir (Lagerstedt ve dig.,2003, s.160).
1.4.3. Ekolojik agirhik (MIPS)

1990’11 yillarda kullanilmaya baslanan MIPS, toplam malzeme akisina odaklanir.
Yasam donemi boyunca ilave edilen tiim malzemeler birlikte hesaplanir. Amag, {irliniin

cevresel etkisinin 6l¢limiinii saglamaktir.
1.4.4. Eko strateji carki (Eco Wheel)

Eko strateji ¢arki, takim {iyelerinin bilgilerine dayandirilan, iriinde gevresel
gelismeyi saglayan sekiz stratejiyi igerir. Bu stratejiler beyin firtinasi toplantilarinda fikir
kaynag1 ve bir kontrol listesi olarak kullanilir. Eko strateji ¢arki kavramsal bir modeldir ve

bunlar ¢evreye duyarli tasarimin ilgilendigi alanlarin timiinii gosterir.

Yeni konsept gelistirme

Yasam dongiisiiniin Cevresel etkisi diisiik
sonunu optimize etme malzeme se¢imi

Yasam dongiisiiniin

baglangicin Malzeme kullanimim
Optimize etme azaltma

Kullanim sirasinda ° ° Uretim tekniklerini
cevresel etkiyi azaltma ° optimize etme

Dagitim sistemini optimize
Etme

Sekil 1.5: Eko Strateji Carki, Kaynak: Guruskiene ve dig., 2006.
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Stratejilerin her biri karar verme degigkeni olarak formiile edilmistir. Carkin saat
yoniindeki hareketi siirecin baglangicindan sonuna kadar devam eden sathalar1 kapsar.
Sadece son stratejinin digerlerinden farkli yapisi vardir. Burasi yeni {iriin gelistirme
konusunda mevcut {iriin kapasitesini, fonksiyonel, dogal ve ¢evresel duyarliligi olan iiriine
dontistiirme konusunda yapilmast gereken tartismalari icerir (Gurauskiené ve dig., 2006,
5.46).

1.4.5. Cevresel etki analizi (EEA)

Bu analiz, problemler ortaya ¢ikmadan 6nlem almaya, dikkatli davranmaya ve
hata kaynaklarin1 belirlemeye ¢alisir. EEA’nin hedefi iirlin gelistirme siirecinin baglangic

sathasinda iriiniin ¢evresel etkilerini degerlendirmektir (Lagerstedt ve dig., 2003, 5.163).

Yine ama¢ miimkiin oldugunca erken donemde siire¢ ve malzemeleri
degerlendirmektir. EEA iriinlin ¢evresel kosullarina odaklanir ¢evresel degerlendirme,
firmanin farkli boliimleri arasinda gergeklestirilmesi gereken takim c¢alismasidir. Metodun
Onemli avantajlarindan birisi  {iriin ~ gelistirme projesinin  baslangic  sathasinda

kullanilmasidir. EEA, asagidaki sartlarla karakterize edilebilir (Mattias 2001,s 864);

e Uriin yasam dongiisiiniin basindan sonuna kadar, sistematik olarak bir {iretim
sisteminin ¢evresel etkisi iizerinde ¢alisir

e (evresel sartlara ve ihtiyaglara dayanir

e Esnek bir metot dur

o Kalitatif bir metot dur

e Veri kaynaklarin1 ve varsayimlari anlasilir ve goriiniir sekilde degerlendirir

e Metot 6zellikle i¢sel kullanim ve iirlin gelistirmede kullanilir

e Bu yontemle iki teknik fonksiyonun birbirleriyle mukayese olanagi yoktur

e ISO 14001 e gdre (TS EN 1SO 14001: 2004 Cevre Yonetim Sistemi Ozellikler

ve Kullanim Kilavuzu) ¢evresel yonetim sisteminin bir pargasi olabilir

EEA bir biriyle koordine edilmesi gereken birgok faaliyeti kapsar. Bunlar, 6n
hazirliklar, yatirim analizleri, uygulamalar, takip etmedir. Bunlar projelendirme sirasinda

planda biitiinlestirilir.
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EEA metodolojisi

Hazirhk

Hedef ve alanin tanimlanmasi

v

EEA' nin ¢aligsma ekibinin olusturulmasi

v

Cevresel taleple ilgili iiriiniin tanimlanmasi

AAA

A

Envanter

A 4

Uriin yasam dénemi envanteri

Analiz
A\ 4

Envanterdeki verilerin degerlendirilmesi

v

Eylem i¢in taslak belirleme

Uygulama

\ 4

Eylem i¢in segilen taslagin uygulanmast

Takip

A 4
Uygulama faaliyetlerinin takibi

Sekil 1.6: Cevresel Etki Analizi, Kaynak: Lindahl ve Dig., 2000.
1.4.6. Kontrol listesi (CheckL.ist)

Eko tasarim kontrol listesi metodu, iirtin gelistirme siirecinde kullanilan bir
yontemdir. Uriiniin ¢evresel performansini artirma amaci vardir. Uriine biitiinlesik bir
bakis ac¢ist soz konusudur. Bircok farkli disiplinden (tasarimci, miihendis, iiretim

miihendisi, pazarlamaci1 vb.) gelen uzmanlarin olusturdugu takimla firma ortak bir dil
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gelistirir. (Wimmer, 1998) Bu takimdan, siiregte kullanilacak uygun seti olusturmak amaci
ile bir liste hazirlamalar istenir. Uriin gelistirme siirecinin baslangicinda bu hazirliklar
yapilir. Hazirlanacak liste genellikle sektore, liretim sistemine ve iirliniin 6zelliklerine gore
degisir. Liste genellikle c¢evreye duyarli tasarim el kitaplarinda bulunur. Bu kitaplar
firmalarin iiriin tasarlarken, kaginmasi ya da uymas: gereken durumlari siralar. Ornegin
malzeme ve enerji kullanimini minimize etme, iriini modiiler hale getirme, iirlini
olusturan parcalarin sayisini azaltma, kimyasallardan kaginma v.b konularda tavsiyelerde
bulunur. El kitaplarinda yer alan bu listeler daha 6nceki deneyimlerden elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesiyle olusturulur. Ancak bu listelerde yer alan bilgi ve tavsiyeler

geneldir ve uzman ekibin bu bilgileri kendi 6zellik sartlarina uyarlamasi gerekir.

Ornegin lutropp 10 altin pedagojik kural seklinde firmalara rehberlik edecek
hususlari listelemistir (Luttropp ve Lagerstedt, 2006, s1396). Bunlar;

e Zararli maddelerin kullanimini sinirlamak ya da gerekli olanlar i¢in zincirleme
kontrol sistemi olusturmak

e Uretimde kullanilan enerjiyi ve malzemesi minimize etmek ve temizlemek
(Eger iirlin katlanabilir 6zellige sahipse, nakliye sirasinda harcanacak enerji ve
maliyetten tasarruf edilebilir. Ornegin IKEA bu konuda basarili firmalardan
biridir. Yine ISO14001, islenebilir kimyasallarin geri doniislimiinii, malzeme
ya da iirliniin yeniden kullanimin yayginlastirilmasini, 1sinin geri kazanimini
atik miktar ve ¢esidinin azaltilmasini tavsiye eder)

e Uriin agirligmi minimize etmek igin 6zellikli malzemeler kullanmak

e Uriiniin kullanim safhasinda tiiketilen enerjiyi ve kaynaklari minimize etmek

e Uriine bagli sistemleri ve 6zellikle kullanim dmriinii uzatmak igin gelistirme ve
tamiri 6n plana ¢ikarmak

e Kullanim asamasinda {irline uzun yasam saglanabilmesi igin tesviklerde
bulunmak

e Gicli ve dayanikli malzemelere yatirnm yaparak iirlinlin dayanikliligini
artirmak

e Uriin ve malzemeyi erisilebilir kilma, modiiler yapma, markalama ve

bilgilendirme vasitasiyla, geri doniisiim ve gelistirme i¢in hazirlik yapmak
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e Geri doniistime engel olacak karisik malzeme kullaninmindan kaginmak

e Miimkiin oldugunca az element kullanimi akilci geometrik ¢oziimleri tesvik

etmek

Kontrol listesinin grup (tasarimci, miihendis, pazarlamaci vb.) tarafindan

belirlenmesi, kullanim, gelistirilmesi faydalidir ve etkilidir.
1.4.7. Uriin kavramni tanimlama

Sousa (Sousa ve dig., 2000) tarafindan gelistirilmistir. Uriiniin kavramsal tasarimi
esnasinda bilinen ve dikkat edilen, secilmis genel iiriin 6zellikleri setidir. Tasarimcilar

tarafindan kolayca anlasilacak ve {iriiniin ¢evresel performansiyla mantikli iligkiler kuracak

sekilde diizenlenir.
1.4.8. Cevresel tasarim stratejileri gelistirme

Holloway (Holloway, 1997) ¢evresel tasarim stratejileri matrisini gelistirmistir.
Matriste, farkli yasam donemlerinde {iriin karakteristiklerine bagli olarak tasarim
stratejileri belirlenir ve {iriin siniflandirma araglar1 kullanilarak iirlin tanimlanir. Bunlar;
Yasam donemi uzunlugu, enerji tikketimi, kaynak tiikketimi, malzeme ihtiyaci, yapilandirma

ve elden ¢ikarma siirecidir.
1.4.9. Yasam dongiisii yapis1 matrisi gelistirme

Bu metot basit cevresel gostergeleri, c¢evresel problemleri belirlemek i¢in

kullanilir. Metot gelistirilirken su sorularin cevabi aranir;

Metot, 6nemli elementlerin ihmal edilme risklerini azaltabilir mi
¢ Firmanin piyasaya siirmeyi diislindiigii iiriinle uyum saglayabilir mi

e Tiim siirec gelistirilirken zamandan tasarruf sagliyor mu

Gerektigi takdirde firma tarafindan disaridan satin alinabilir mi
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1.5. Cevreye Duyarh Tasarim Icin Siirdiiriilebilirlik

Sanayi devrimi sonrasi, toplumsal refahin artmasi yolunda yogunlasan cabalar,
y1gin iiretim, artan niifus, kaynaklarin asir1 kullanimina, artan insan atiklarina ve kirlilige
neden olmustur. Dogal ¢evrenin tahribati, tiim diinyada dengeleri bozmus, mevcut tiiketim
kaliplarini siirdiiriilemez kilmistir. (Uretim/islemler yonetimi alaninda yasanan paradigmal
degisimler kapsaminda siirdiiriilebilir iiretim (Aracioglu, 2010, s.149), 20. yiizyilin
sonlarindan itibaren daha sik giindeme gelen siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir gelisme,
iiretim tasarim gibi kavramlar, ihtiyaclarin giderilmesinde siireklilik i¢in hayati 6nem
kazanmistir (Topoyan, 2005, s.259). Siirdiiriilebilirlik, bir toplumun eko sistemin ya da
stirekliligi olmasi gereken herhangi bir sistemin islevini, kesintisiz bozulmadan veya
sistemle hayati bag1 olan ana kaynaklara asir1 yiiklenmeden devam ettirebilme yetenegi

olarak tanimlanmaktadir (Sarikaya ve Kara, 2007, s.222).

Bir bagka tanimda, Birlesmis Milletler tarafindan yayimnlanan "Ortak gelecegimiz"
isimli yaymda yapilmistir. Buna gore siirdiiriilebilirlik hali hazir mevcut durumda
gereksinimlerimiz karsilanirken, gelecek kusaklarin gereksinimlerini karsilama yetisini

koruyan gelisim olarak yapilmistir (Topoyan, 2005, s. 261).

Tanimlar, yasamin siirekliligi i¢in her alanda tasinmasi gereken sorumlulugu
(bireysel, sosyal, toplumsal) 6ne stirmektedir. Siirdiiriilebilir bir topluma yonelmek ig¢in,
dogal sistemin ve insanin ciddi risk olusturacak durumlardan ka¢inmasi ve bu yolda temel

degisikliklerin yapilmasidir (Ttischner ve Carter, 2001, 5.162).

Diger taraftan siirdiiriilebilir gelisme, cevresel, ekonomik boyutlarin yaninda
sosyal ve etik konular1 da kapsar. Siirdiirebilir kalkinma kavrami iki boliimde
degerlendirilebilir. Birinci boliimde ihtiyaglar, ikinci bdliimde ise g¢evrenin giiniimiizde ve
gelecekteki talepleri karsilayabilme giicline bakilir. Ancak bu konuda teknolojiden

kaynaklanan sinirlamalar bulunmaktadir.

Diger bir degisle siirdiiriilebilir kalkinma, insan saghgini ve dogal dengeyi
koruyarak, siirekli kalkinmaya imkén verecek sekilde, dogal kaynaklarin akilc1 kullanimini

saglamak ve gelecek nesillere yakisir bir dogal, fiziki ve sosyal birakma yaklagimidir
(Toprak, 2006, s.147).
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Bu tiir bir yaklagim gelismenin her sathasinda c¢evresel, ekonomik, sosyal ve etik
konularin birlikte ele alinmasini gerektirmektedir. Siirdiiriilebilir gelisme, toplum agisindan
diisiiniildiiglinde sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve etik ac¢isindan, dogal kaynaklar a¢isindan ve

ekolojik agidan 6nem kazanmaktadir (Toprak, 2006, s.148).

Stirdiiriilebilirlik kavrami, irlin tasarimi agisindan ele alindiginda ise, tasarimin
yukarida verilmis olan gereklilikleri karsilamasi iizerine kurulmustur. Siirdiiriilebilir iiriin
tasarimi, eko tasarim ve cevre i¢in tasarim genellikle birbirine karistirilir. Tanimlar acik

degildir ve iyi bilinmemektedir.

SURDURULUBILIR KALKINMA

Uriin Tasarimi

URETIM

ekonomik, fonksiyonel,
estetik, glivenlik

TEN!

Sekil 1.7: Siirdiiriilebilir Gelisme, Kaynak: Tischner U., M. Carter, 2001.

Sekil 1.7 de goriilecegi iizere tasarim kapsamina gore siralayacak olursak, birinci

strada Tiriin, ikincisi ekolojik ve tigiinciisii ise slirdiiriilebilir tasarim seklindedir.
Her bir degiskeni sirasiyla ele alacak olursak;

Uriin tasarimi:  Uriin  tasarlanirken amag, {ireticilerin ve kullanicilarin

beklentilerini karsilayacak kar getirecek {iirlinler liretmektir. Tasarima, kullanici ve {iiriin
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iliskisi sekil verir. Uriin tasarlama ve gelistirme, siirdiiriilebilir {iriin {iretme ve tiiketme de
onemli rol oynar. Yani, d{retilecek iirlinlerin, tiiketici beklentilerini karsilayip
karsilayamayacagi, ¢cevreye olumsuz etkilerinin ne diizeyde olacagi, iiretim maliyetinin ne
olacagi sorusunun cevaplart biliylik oranda tasarim asamasinda verilir (Topoyan, 2005,
5.262). Uriin tasarlama ve gelistirme safthasinda dikkate alinmasi gereken degiskenler

sunlardir (Tischner ve Charter, 2001, s.121);

e Talep edilebilir bir {irlin tiretme

e Kullanicilarin gereksinimlerini karsilama

e Malzeme ve liretim teknolojilerini kullanma
e Uriin yasam ddngiisiinii uzatma

e Uriin ayristirma ve geri doniisiimiinii saglamalidir

Eko Tasarim ve Cevre icin Tasarim: Uriin gelistirme ve tasarlamada cevresel
duyarlilik anlamina gelmektedir. Firsatlar1 yakalamaya yardimci olabilecek tasarim
stirecinin gelistirilmesi ve planlanmasi sirasinda g¢evresel degiskenleri de goz Oniinde

bulunduran sistematik bir yaklagimdir (Tischner, 2001, 5.263).

Bu, teknik, uygunluk, ergonomi, giivenirlik, giivenlik, karlilik, fonksiyonellik,
gibi klasik kriterlerin yaninda gevresel etki yaratan (kirlilik, cevresel bozulma, 1sinma, vb.)

unsurlarin géz 6niinde bulundurulmasi anlamina gelir (Tischner, 2001, 5.263).

Eko tasarim, iiriin gelistirme ve tasarim faaliyeti vasitasiyla, ekonomi ve ekolojiyi
miikemmel bir sekilde iliskilendirir. Hem eko tasarimin hem de ¢evresel tasarimin amaci,
tiketicinin faydasin1 maksimize ederken, ¢evreye baglh etkiyi (enerji tiikketimi, kaynak
kullanim1 vb.) minimize etmektir. Bu amag, {iriin gelistirme siirecinin baslangicinda g6z
oniinde bulundurulmaz ise, {iriiniin ¢evreye olumsuz etkisi fazla olur (Tischner ve Carter,
2001 s.124). Yapilan arastirmalar eko tasarim uygulayan isletmelerin, maliyetlerini
diisiirme, yenilik¢i tirlinler iiretme konusunda ekolojik duyarlilig: diisiik rakiplerden daha

giivenli pazar pozisyonlari yakaladiklarini ve basarili olduklarin1 gostermektedir.

Siirdiiriilebilir Uriin Tasarimi: Cevreye duyarli iiriin tasarimi kavraminin Stesine

gecer ve sirdirilebilir gelismenin prensiplerini kullanir. Ekonomik ve c¢evresel
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degiskenleri, {irlin yasam dongiisiiniin etik ve sosyal yonleri ile biitiinlestirir (Tischner,

2001, s.263).

“Siirdiiriilebilir iirlin tasarimi1’’ yeniden iiretim, yeniden kullanim, 1s1, enerji, kati
atik, maliyet azaltilmasi, kolay montaj, geri doniisiim gibi ortak 6zelikler yaninda, {iriin
hizmet iligkisini goz Oniinde tutar, bireyin fiziksel iirlin ihtiyacin1 en aza indirgemeyi

hedefler.

Stirdiirtilebilir  tasarim, iirlin  ve hizmetler olusturulurken, g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken sosyal, ¢evresel ve ekonomik denge ile ilgilidir. Siirdiiriilebilirlik
icin, bu ti¢ 6zellik eko tasarim uygulandiginda 6nem arz eder. Bunlar; (Tischner, 2001,
s$.263) gevresel, sosyal ve etik konular, yasam dongiisii kavrami ve iirliniin 6z faydasidir.
Bu degiskenleri sirasi ile ele alacak olursak; birincisinde ¢evresel sosyal ve etik degerlerin
heniiz iirlin planlanirken iizerinde durulmasi gerektigini vurgular. Cevresel faktorler,
tilketici ihtiyaglarinin tatmini ve hedef pazarlara uygun iiriin ve hizmetlerin sunulmasi
sirasinda 6nem arz eder. Ayrica karin artirllmasi ve maliyetlerden tasarruf edilmesi i¢in
cevresel faktorler degerlendirilmelidir. Firma yOnetimi, pazarlama uzmanlar ve strateji

planlayicilari bu siiregte dnemli rol oynarlar.

Cevreye duyarl tasarimin bir baska onemli 6zelligi, ¢evresel degiskenlerin tiim
yasam donemi boyunca goz oniinde bulundurmasidir. Malzeme tiiketimi, enerji kullanimi,

kirlilik potansiyeli, atik vb. degiskenlerin ¢evresel etkilerini denetler.

Cevreye duyarli tasarim projelerine baslamadan once diigiiniilmesi gereken bir
diger konu, iirliniin tiiketicilerin bekledigi fayday1 saglayip saglamayacagidir. Burada,
iriiniin hangi fonksiyonlarmin tiiketici beklentilerini karsilayacagi, tiiketicilerin fayda
beklentilerine gore nasil gruplanacag ve iiriiniin nasil kullanilacagi sorularina cevap aranir.
Ciinkii genellikle iiriiniin birden fazla faydasi vardir ve bu fayda beklentilerine uygun farkl

tasarimlar yapilmasi s6z konusudur.

Stirdiirtilebilir tasarim icin firmalarin stratejilerini belirlerken sormalar1 gereken

sorular sunlardir (Tischner ve Carter,2001 s.263);

e Sosyal ve ¢evresel performansimiz ne diizeydedir
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Gelecekte hangi ¢evresel diizenlemeler olacaktir

Hangi tip malzemeler ¢evre dostudur

Hangi tip tiretim teknikleri hem kazang saglar hem de cevresel etkiyi azaltir
Hedef kitlemizin farkindalik diizeyi nedir

Tedarik¢ilerimizin sosyal sorumluluk diizeyleri nedir

Giliniimiizde kendilerine bu sorular1 soran firmalarin sayis1 her gegen giin

artmaktadir. Gruplar arasinda (devlet, araci, firma, kamuoyu gruplari) ¢evresel ve sosyal

biling giderek artmaktadir. Ayrica ¢ikarilan yasalar da, firmalar1 sorumluluklar konusunda

zorlamaktadir. Ornegin Nike, siirdiiriilebilirlik konusunda yoneticiler istihdam etmektedir,

yine Sony ¢evresel iiriin laboratuarlarina sahiptir.

Uygulamada birbirine bagli ve genellikle birlikte ele alinip degerlendirilen bu

stirdiirtilebilir ve ¢evreye duyarli tasarim kavramin birgok faydasi vardir. Bunlar; (Tischner

ve Charter, 2001, s.366)

Enerji ve malzeme tiiketimini, atik ve kirliligi azaltarak tasarruf saglar

Firma ve tirlinlerin imajin giiclendirir ve satiglarini artirir

Yasalara uygun davranilarak, gelecekte olasi gelismeler tahmin edilerek, yasal
baskilar1 ortadan kaldirir

Yenilik¢ilik konusunda artan kapasite, gelecege yatirnm yapmasini

kolaylastirir, uzun dénemli strateji gelistirmesine olanak saglar

Cevreye duyarli tasarim ya da siirdiriilebilir tasarim faaliyetleri asagidaki

kararlar1 kapsar. Bunlar;

Uriin yasam dénemi boyunca ortaya ¢ikabilecek sosyal ve ¢evresel problemleri
arastirmak

Bu problemleri ¢ozmek i¢in gerekli adimlar1 planlamak ve hedefleri belirlemek
Pilot projeler olusturmak ve yiirlitmek

Uriinle ile ilgili bilgi ve malzemeleri gereksinimlere uygulamak

Sistemde yer alan gruplarla ilgili ortak riskleri belirlemek
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e Daha onceki siirdiiriilebilir ve eko tasarim konusunda gelistirilen pilot
projelerden kazanilan deneyimleri, siirdiiriilebilir gelismeyi saglayacak

sistematik stratejiler gelistirmede kullanmak

Ozet olarak siirdiiriilebilirlik ve gevreye duyarli tasarim birbirini tamamlayan ve
birlikte ele almip gelistirilecek stratejilerle degerlendirilmesi gereken iki degiskendir.
Ciinkii stirdiiriilebilir {irtin tasarimi hem eko tasarim, hem de belirli amaglara yonelik
tasarmlari birlestiren bir yapi ortaya koyar. ki yaklasimimn bir arada kullanilmasi, hem
iiriin ve hizmetlerin ¢evrede yaratacagi olumsuz etkilerin azaltilmasi, hem de iiriin ve

pazarla ilgili firsatlarin degerlendirilmesine olanak saglayacaktir (Topoyan, 2005, s 262).
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IKINCi BOLUM
CEVREYE DUYARLI MALZEMELER

2.1. Cevreye Duyarh Tasarimlarda Malzemenin Onemi

Cevreye duyarli tasarimda, uygun Stratejiler gelistirmenin anahtar degiskeni
malzemedir. Dogru malzeme secilmedigi takdirde, ¢evreye duyarli tasarim miimkiin
degildir. Temiz ve geri donlisimlii malzemeler iiriiniin ¢evresel kalitesi i¢in gereklidir.
Yakin gelecekte de onemini koruyacaktir. Malzeme sec¢imi tasarim aragtirmalarinin en

giiclii ¢evresel araglarindan birisidir.

Gilinlimiiz pazarlarinda mevcut iirlinlerin yenilenme hizlarinin arttigini, bu giin
popiiler olan iiriin, malzeme ya da igerigin yarin kabul géormedigini gormekteyiz. Degisim
bas dondiiriicii bir hizla ger¢eklesmektedir. Bu siire¢ igerisinde yeni seyler iiretme, yenilik
yapma ihtiyaci, dogru malzemenin kullanim1 ve se¢imini her zamankinden daha 6nemli
hale getirmistir. Ayrica ¢evreye duyarli tasarimda, uygun stratejiler gelistirmenin anahtar
degiskeni malzemedir. Dogru malzeme secilmedigi takdirde, ¢evreye duyarli tasarim

miimkiin degildir.

Bir bagka problem tiim diinyada azalan kaynaklar ve olusan ciddi cevresel
sorunlardir. Gegmiste bu sorunlar genellikle belirli bir iiriiniin kullanimindan etkilenen
yerel sorunlardi. Giiniimiizdeki problemler daha karmasik ve kapsamlidir. Yasanan hizli
teknolojik gelismeler ciddi ¢evresel etkilere ve siirdiirlilemez yasam tarzina sebep
olmustur. Bu olumsuzluklarin nedenleri; asir1 tiiketim, bilingsiz kaynak kullanimi, asiri
niifus artis1 ve yaratilan g¢evresel kirliliktir (Ljungberg,2007 s.468). Tiim bu gelismeler
cevreye etkiyi minimize edecek sekilde iiriin tasarlama anlamina gelen cevreye duyarli
tasarim ve malzemeyi giindeme getirmistir. Tasarimcilar maliyet ve performans gibi temel
ozelliklerden 6diin vermeden, {irlinlin tim yasam donemi boyunca ¢evreye en az zarar
verecek malzemenin Onemini kavramis ve bu tiir malzemelerin arayislarina girmislerdir

(Hesselbach ve dig ,1997, s.134).
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Ancak ekolojik iiriin her zaman en iyi iriin anlamina gelmez. Giiniimiiz
tiikketicileri i¢in sadece fonksiyonellik (dayaniklilik, enerji kullanimi, giivenirlik vb.) yeterli

degildir (Lennart ve dig., s.1074).

Omegin birgok tiiketici kol saatinden zamani gosterme disinda baska faydalar
bekler. Prestijli bir tiiketici, pahali malzemeyle yapilmis, 6zellikli tasarimi olan, sosyal
sinifin1 yansitacak bir saat kullanmak ister. Aslinda dogru zaman 6l¢limii ¢ogu tiiketici igin
fazla oOnemli degildir. Dolayisiyla teknik ag¢idan miikemmeliyet, fayda beklentisi
konusunda, ¢ogu zaman iist siralarda yer almaz. Yapilan arastirmalar sadece teknik yonii
iyi olan {iirlinlerin %91 nin basarisiz oldugunu gostermektedir (Lennart ve dig., s.1074).
Basarisizligin birgok nedeni olabilir. Ancak en 6nemli nedenlerinden biri, fonksiyonelligin
tek basina ise yaramamasidir. Ciinkii hemen her firma benzer fonksiyonel 6zellikleri
sunmaktadir. Ayni pazar segmentinde yer alan otomobil ve beyaz esya firmalarinin
tiriinlerinin ~ fonksiyonel Ozelliklerini  degerlendirecek olursak, benzer olduklar
goriilecektir. Bu nedenle giiniimiizde rekabet araci olarak tasarim, imaj, prestij, farklilik
yaratma ve satig sonrasi servis vb. degiskenlerin kullanildig1 goriilmektedir. Pazardaki bu
degisim karsisinda tasarimcilar da, malzemenin ve {riiniin dokunulmaz (duygusal)
karakteristiklerinin en az fonksiyonel 6zellikler kadar 6nem tasidigini anladilar. Gliniimiiz

tasarimcilari artik su sorularin cevabi aramaktadirlar (Karana ve dig., 2008, s.1084);

e Secilen malzeme liriiniin yansitmak istedigi imaj1 destekleyecek mi
¢ Secilen malzeme hedef kitlenin beklentilerini karsilayacak m1

e Kullanilacak malzeme arzu edilen ¢agrisimlar1 saglayacak mi1

Burada tasarimciin amaci, {riinii pazarda one c¢ikaracak, rakiplerden anlamli
farkliliklar saglayacak malzemeleri secip kullanmaktir. Duygusal icerikli malzeme
gorselligi, imaji, kisiligi, kimligi, ¢agrisimi, kiiltiirel boyutu olan malzeme anlamina
gelmektedir. Bu degiskenler {iriin ve malzemenin anlamina katkida bulunur ve deger katar.
Imaj, kisinin bir obje, bir iiriin, bir marka, kisi ya da orgiitlerle ilgili diisiinceleridir (Okay,
2003, s.15). Tiiketicinin iiriin ya da malzeme ile ilgili algiladig1 her seydir. Uriin ya da
malzeme ile ilgili imaj alicinin algilartyla olusur. Uriin ya da malzeme kisiligi ise, iiriine
kisilik ozellikleri yiiklemektir. Burada iiriin ya da malzemelerin insanlar gibi kisilik

Ozelliklerine sahip olduklar1 varsayimindan hareket edilir. Yas, cinsiyet, sosyal ve
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ekonomik simiflar, ¢agdas, dinamik, entelektiiel, sempatik, duyarli vb., kisilik dzellikler ile
iliskilendirilir (Can, 2007, s.226). Malzeme Kkisiligi, bir marka ya da malzeme ile
iliskilendirilen 6zellik ve sifatlar grubudur (agirbasli, enerjik, eglenceli, vb.) (Aksoy ve
Ozsomer, 2007, s.1). Bireyin kendi kisilik 6zelliklerine uygun iiriinleri tercih etmesi, iiriine
kisilik kazandirma amacinin énemli bir nedenidir. Uriin ve firmaya farklilik saglamasi bir
diger avantajidir. Kimlik ise, herhangi bir nesneyi belirlemeye yarayan, onu tiirdeslerinden
ayiran, dzellikler biitiiniidiir (Oztiirk, 2006, s.3). Uriin ya da malzemenin bir kimligi yoksa
tilkketici ya da kullanict goziinde yoksunuz demektir. Kimlik yaratma siireci, malzeme ya
da triiniin dogru algilanmasina yon veren faaliyetler biitiiniidiir. Kimlik olusturma zor bir
istir. Tasarim, stil, yaraticilik ve uzmanlik ister. Cagrisim ise, zihinde iiriin yada malzeme
ile baglantili seylerdir (Aaker, 1991, s.109). Zihinde {iriin ya da malzeme ile ilgili 6zet
bilgilerdir. Cagristm, kimlik ve kisilik 6nemli stratejik planlama araglaridir. Imaj
olugmasinda ¢ok Onemli etkileri vardir. Malzemenin kiiltiirel boyutu ise, malzemelerin
farkli kiiltiirlerde nasil algilandigidir. Kiiltiirel degerlere ters malzeme ve stratejiler fazla

kabul goérmez.

Yapilan arastirmalar gostermektedir ki bireyler iirlinleri sadece kullanima yonelik
islevsel faydalart i¢in degil, arzu ettikleri imaji yansitmak amaci ile de tiiketmektedir.
Alicinin iiriine yiikledigi anlam ¢ok dnemlidir. Duygusal fayda giiniimiizde tasarimcilarin
malzeme tercihlerinde, firmalarin farklilagmalarinda kullandiklar1 6nemli bir stratejik

aractir.

Cevreye duyarli tasarim ve malzeme iirlin ve malzemenin fonksiyonelligi kadar
duygusal icerigine de katkida bulunur. Cevresel problemlerin artmasina paralel olarak
cevresel bilincin arttig1 glinlimiizde, dogaya ve ¢evreye duyarli malzeme kullanmak,
onemli farklilagtiric1 6zelliktir. Dolayisiyla pazarlanabilir, basarili bir {iriin sunmak igin,
iiriintin fonksiyonelligine ve duygusal karakteristigine 6nemli katkida bulunacak ekolojik
malzeme ve liriin diisiincesi tasarimcilarin giderek daha fazla 6nem verip, odaklandiklari

yaklasim haline gelmistir.

39



2.2. Malzemelerin Simiflandirilmasi

Genel ayirimla malzemeleri 6 gruba ayirabiliriz. Bunlar; (Ljungberg, 2007, 5.471)

Metaller, seramikler, sentetikler, polimerler, kompozitler ve dogal malzemelerdir.

Yeniden eritilebilme 06zelligi ile metaller, geri doniisiimi kolay ve ucuz
malzemelerdir. En 6nemli dezavantajlart yogunluklari ve agirliklaridir. Bakir ve gelik
yiiksek 1sida eridikleri i¢in enerjiye ihtiya¢ duyarlar, ayrica nakliyesi de enerji gerektirir.
Celigin cliriimeye dayanimi (korozyon) diisliktiir. Malzemenin ¢iiriimeye dayanimi igin az

ya da ¢ok miktarda toksik kimyasal, bakim ya da boya gereklidir.

Aliiminyum ve birlesenleri, ¢lirimeye olduk¢a dayaniklidir ve ayni zamanda

hafiftir ve geri doniistiiriilebilme 6zelligi vardir.

Geleneksel seramigin ham maddesi kildir, toksik degildir ve hafiftir. Gelistirilmis
seramikler ise karpit, oksit ve nitrit igerir. Ozellikler yiikse 1s1ya dayaniklilig1 yoktur ve
kirilgandir. Seramiklerde geri doniisiim nadiren yapilir ¢iinkli ezme, 6glitme ve yeniden
yakma ihtiyac1 vardir. Biitin bu c¢abalar, ham maddeden seramik {iiretmekten daha
maliyetlidir ve daha fazla enerji gerektirir. Gelistirilmis seramik malzemelerin gevresel

etkileri ytliksektir. (ihtiva ettigi toksik bilesenlerden dolay1)

Sentetik polimerler genellikle ham petrolden yapilan plastik ve kauguk gibi
malzemeler oldugu gibi bircok polimerde agac gibi dogal malzemelerden yapilir. Ancak
polimer ham petrolden yapilmigsa yenilenemez, eritilmek sureti ile geri doniistimii
saglanabilir. Teflon gibi halojen ihtiva eden baz1 polimerler, polivinil klorit ihtiva eder ve
yandiginda dumani zararlidir. Birgok termoplastik polimer i¢in diisiik eritme 1s1s1 tavsiye
edilir. Polimerlerin geri doniisiimlii olma 6zelligi olup olmadiginin tayininde polimerin

tiriine bakilmalidir.

Dogal malzemeler ikiye ayrilir dogal organikler ve dogal inorganikler dogal
organik olan ahsap ya da pamuk her zaman degisik formlarda kullanilan popiiler
malzemelerdir, geri doniisiimii kolayca saglanabilir (enerji geri doniisiimii seklinde). Bu
malzemelere karbondioksit ve su sekil verir. Dogal malzemeler yandiginda havadaki

karbondioksit miktar1 artmaz, ¢linkii agiga ¢ikan karbondioksit biiylimekte olan aga¢ ve
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bitkiler tarafindan havadan emilerek depolanir. Dogal inorganik malzemelere ise taslar ve

kayalar ornek gosterilebilir ya da sentetik seramige olduk¢a benzer olan gesitli mineraller.

Kompozitler son yillarin popiiler malzemelerinden birisidir. Ozellikle plastik
recine ile kanstirilmis seramik lifleri ile sekil alir. Kompozitler genellikle geri

doniistiiriilmez ¢linkii tirlinii olusturmakta kullanilan farkli malzemeleri ayristirmak giigtiir.

Tablodan 2.1 de goriilecegi lizere dogal malzemeler ve polimerler geri doniistimlii
yenilenebilir ham maddelerdir. Siirdiiriilebilirlik agisindan seramikler, bazi metaller, dogal
malzemeler ve polimerler uygun goriilmektedir. Ham petrole dayali polimerler ise dikkatli
kullanilmali, geri doniisim sansi zayif olan malzemeler ise (kompozitler) siirh

kullanilmalidir.
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Malzeme Malzeme iizerinde Avantajlar Dezavantajlar Siirdiiriilebilirlik
grup]arl ornekler siniflandirmasi
Metaller Celik (Fe + C) Dayanikli ve giiglii Islemek igin Kolay geri
pahali doniistiiriilebilir
Aluminyum Kolay sekil alir (YYeniden
Korozyona kars1 kaliplama)
Bronz (e.g., Cu + Sn) Ucuz hassas
2-3
Seramikler Sentetik malzemeler: Zehirsiz Kirilgan Depolama igin
uygun (zehirsiz)
Porselen (Kil) Hafif Firinlama
stirecinde yiiksek | Yeniden eritme
Mineralli Cam Saglam ve sert isleme maliyeti i¢in uygun fakat
maliyetli
Al,Q3, SizNy, SiC, v.s Korozyona dayanikli Yiik altida 2-3
gerilim
Yiiksek sicakliga mukavemeti
mukavim yoktur
Sentetik Termoplastikler (6rn., PE, PS, PC, Zehirsiz Bazi durumlarda | Genellikle
polimerler PP) yakildiginda ¢ok | yenilenemez
Hafif zehirli
iki bilesenli polimerler (Orn., epoksi) Eritilmesi ve
Ucuz ve kolay Yiiksek 1silara yakimu kolay
Kauguk (Orn., izopren) sekillendirilebilir kars1 hassas
1-3
Geri doniistimii kolay
(6rn., Eritme veya
yakma)
Natiirel Ahsap Yenilenebilir Kolayca deforme | Geri
organik olur doniistiiriilebilir
malzemeler Pamuk Hafif
Dayanikli Yenilenebilir
Ipek Ucuz ve kolay degildir
sekillenebilir 2-3
Emdirildigi
Geri dontstirilebilir zaman zehirlidir
Natiirel Tas Zehirsiz Kirilgan Depolama i¢in
inorganik uygun (zehirsiz)
malzemeler Mineraller Saglam ve sert Yiiksek igleme
maliyeti Yeniden eritme
Korozyona dayanikli icin uygun fakat
Yiik altida maliyetli
Yiiksek sicakliga gerilim 3
mukavim mukavemeti
yoktur
Kompozitler | Karigtirilmig mineraller, 6rn. Malzemelerin Uretim genellikle | Karigik

Polisitren + Cam elyaf, Cu + W-fiber,
kauguk + tekstil fiber, asfalt

(yag + tas), Ahsap polimer Kompozit
(WPC)

kullanimin1 optimize
eder

Genellikle hafif ve
gigli

maliyetli

Cok cesitli
ozellikler igin ¢ok
¢esitli kompozit
malzemeler

malzemeler igin
ayirma sorunlart
nedeniyle
genellikle diisiik
stirdiiriilebilirlik.

1-2

Tablo 2.1: Siirdiiriilebilirlik, Avantaj ve Dezavantajlar1 Acisindan Malzemeler

Kaynak: Lennart.Y,ve dig., 2007
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2.2.1. Cevreye duyarh malzemelerin simflandirilmasi

Cevreye duyarli malzemenin en Onemli oOzelligi siirdiiriilebilir olmasidir.
Stirdiriilebilirligin  dort temel prensibine gore malzemeyi smiflandirabiliriz. Bunlar,
doniistimlii malzemeler, ekolojik ve ¢evreyi koruyan malzemeler, toplum ve insan sagligini
koruyan malzemeler, kaynak ve fonksiyon kriterlerine dayali enerji malzemeleri seklinde
siralanabilir. Bu dort kategori on alt kategoriye ayrilabilir. Bu alt kategorileri 6rnek

malzemeleriyle agiklayacak olursak (Nguyen ve dig., 2005, s.124);

o ELDEN CIKARTMA VE
Doniigiimlii Malzemeler MALZEMENIN ISLENMESI
1A.Geri Déniisiimlii Malz. CEVREYE DUYARLI HAA . .

.Atiklarin islenmesi i¢in malz.
MALZEMELER

IIB.Cevresel yiikii azaltmak igin
malz.

IIC.Kolay ayrigma ve geri doniisim
icin malz.

1B.Yenilenebilir Malz.

1C.Etkin Malz.

e

SOSYAL VE SAGLIK

IIIA.Zarars1z malz.

I11B.insan saghgim daha
az etkileyen malz.

al

ENERIJI

IVA Enerji etkinligi yaratan malz.

IVB.Yesil enerjiyi olusturan malz.

Do)

Sekil 2.1: Eko Malzemeleri Simiflandirma Modeli
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Kategoriler

Ornekler

I.A Geri doniistimli malzemeler

Eko ¢imento, komiir, kiil konsantrasyon, atiklardan
yapilmis seramik bardaklar, geri doniistimli
plastikler, silikat giibre, marine block.

I.B Yenilenebilir malzemeler

Ahsap seramik, ahsap temelli malzeme, toprak
seramik, bitkilerden yapilmis biyolojik olarak
¢Oziinebilen plastik

I.C Etkinlik i¢in malzemeler

Atig1 azaltan malzeme, asinmaya dayanikli
malzeme, prepaint malzeme ve alasim

II. A Atiklar1 isleyen malzemeler

Gaz yayimini sona erdirecek zarlar, iyon degisimi
yapan regineler, mikrobiyal enzimler, petrolii
absorbe edici malzemeler ve yagi ortadan kaldiran
malzemeler

I1.B Kolay ¢oziilebilen ve geri doniisebilen
malzemeler

Biyolojik olarak parcalanabilen plastik
fonksiyonlugu derecelendirilebilen malzeme, asbest
yerine renkli ¢imento

I1.C Zararsiz malzemeler

Kursunsuz lehim, halojensiz alev geciktiriciler,
krom igermeyen ¢elik, polyestersiz agir metaller

I A Insan sagligma olumsuz etkisi azaltilmig
malzemeler

Vibrasyonu Onleyen ¢elik levha, sese dayanikli
paneller

I11.B Anti bakteriyel kapli malzemeler

Ortopedi ve beyin ameliyatlari i¢in, kemik kremi

IV.A Enerji etkinligi icin malzemeler

Cok hafif ¢elik, Al-Mg hafif agirlikli alagim,
tiirbinler i¢in 1s1ya dayanikl alasim, yiiksek
manyetik etkili ¢elik levhalar, yiiksek endotermik
celikler, krom barindirmayan bakir, ev tipi enerji
tasarrufu i¢in 1s1y1 yansitan filmler

Tablo 2.2: Ekolojik Malzeme Ornekleri

Kaynak: Nowosielski ve dig., 2007.
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Bunlar;

e Geri doniisiimli malzemelerdir. Eko ¢imento, komiir kiil konsantrasyonu,
atiklardan yapilmis seramik bardaklar, geri doniisiimlii plastik, silikat glibre bu
gruba 6rnek olarak gosterilebilir.

e Yenilenebilir malzemedir. Ahsap seramik, toprak seramik, sebzelerden
yapilmis biyolojik olarak pargalanabilen plastik 6rnek verilebilir.

e FEtkinligi artiran malzemedir. Bunlar atigi azaltan malzemeler, aginmaya
dayanikli metaller ve alagimlar, boyanmis celik ve alagimlardir.

e Donilisimii ve yok edilmesi kolay malzemelerdir. Biyo ¢oziiniir plastikler,
fonksiyonlarina gore derecelendirilebilir malzemeler, renkli ¢imento kaplama
cat1 Uriinleridir.

e Zararsiz malzemedir. Bunlar, kursunsuz lehim, halojensiz alev geciktiriciler,
dogal plastik, krom ihtiva etmeyen ¢elik, polyestersiz agir metaller.

e Insan saghgina olumsuz etkiyi azaltan malzemelerdir. Bunlar, vibrasyonu
onleyen c¢elik levha, sese dayanikli paneller, anti bakteriyel kapli malzemeler,
ameliyatlar i¢in kemik kremleridir.

e Enerji etkinligi saglayan malzemedir. Bunlar ¢ok hafif ¢elik, Al-Mg alasimu,
tribiinler icin 1s1iya dayanikli alagim, krom barindirmayan fiberler, yiiksek
endotermik ¢elikler vb. dir.

e Yesil enerjili malzemelerdir. Bunlar, solar hiicreler icin yiiksek dereceli
silikonlar, termoelektrik dontlisiimlii malzemeler, seffaf camlar, giines piller
icin dayanikli balmumu camlar.

e Atiklar isleyen malzemelerdir. Bunlar, gaz yayimimi durduran membranlar,
iyon degisim yapan recineler, mikrobiyal enzimler, Petrolii absorbe eden
malzemelerdir.

e Cevrenin ylikiinii azaltan malzemelerdir. Buna katalistler, petrol hiicreleri i¢in

biyolojik zarli malzemeler, karbon-fiber kompozitler 6rnek verilebilir
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2.2.2. Cevreye duyarhh malzeme drnekleri

Cevreye duyarli malzemeler 0&zellikleri, aralarindaki iliski ve ¢evreyi

iyilestirmedeki roliine gore ti¢ kategoriye ayrilabilir (Hong ve dig., 2003, s.706-709);

e Cevreyi koruma o6zelligi olan malzemeler. Cevresel problemleri gidermek

amaciyla malzeme 6zellikleri optimize edilmektedir

e Diisilk emisyon sistemlerini destekleyen malzemeler. Cevreyle uyumlu

sistemleri destekleyecek 6zellikteki malzemelerdir

e Sosyal sistemle dost bir ¢evre i¢in stratejik ikame malzemeleri. Bu malzemeler
tirtine 6zellik kazandir. Ancak toplum ¢evresel etkisi diisiik malzemeleri tercih

etmektedir

Ozet olarak ¢evreye duyarli malzemenin yukarida belirtilen ii¢ &zelligi
biinyesinde barindirmasi gerekmektedir. Bu ozellikleri tasiyan yeni nesil malzemelere

ornek olarak asagidakiler verilmistir (Nguyen, ve dig., 2005, s.127).

Eko Cimento (yapistirict): Hammadde ikamesi olarak belediyenin atiklari
kullanilarak imal edilir. Eko ¢imento belediyenin topladigi evsel atiklardan elde edilir.
Bunlar, yanmig kiil ve lagim ¢amurudur (sulu ¢amur). Giiniimiiz pazarlarinda ekolojik
¢imentonun payt %50 dir. Portland ¢imento ise sanayide kullanilan biiyiik ¢apta organik

maddelerden (kil, kum, demir cevheri) iiretilen malzemedir.
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Tablo 2.3: Eko Cimento ve Portland Cimentodaki Hammaddeler

Hammadde Portland Cimento Ekolojik Cimento
Kire¢ Tas1 %78 %52

Yanmis Kiil - %38

Lagim Camuru - %9

Kil %16 -

Silika Kumu %4 -

Demir Kaynag %2 -

Sodyum Karbonat - %1

Eko c¢imento kullaniminin iki faydasi vardir, birincisi yenilenebilir 6zelligi
olmayan hammadde ¢ikarimini azaltir. Ikicisi ¢evreye atiklarin yayilmasmi onler. Eko

¢imento kullanimi sonucunda yasam donemi degerlendirildiginde;

CO2 salmimi %50 azaldigi, enerji tiiketimi %89 azaldigr ve metre kare basina

depolamadan 30.000 yen tasarruf edildigi goriilmektedir (Nguyen ve dig. 2005, 5.127).

Sentetik Ahsap (M-WOOD?2): Sentetik ahsap, aga¢ yongalariyla gesitli plastik
tiplerinin (polivinil klorid, poliproplen) karistirilmasiyla olusturulmus sentetik bir ahsaptir.

Ahsap bilesenli iirliniin, yaklasik, %25-30’u plastik atiklardir.

Sentetik ahsabin tiretimi herhangi bir VOC (Volatile Organik Compaunds) tiretimi
gibi degildir. Bu, ucucu organik bilesendir ve kaynagi Ozellikle boyalarda kullanilan
tinerler ve baz1 petrol tiirevleridir. Ozellikle toprak su ve hava kirliligine neden olur. Insan
sagligina olumsuz etkisi vardir. Sentetik ahsapta %100 geri donilisiimli malzemeler
kullanilir. Yine safhalar test edilirken bu ahsap tiriiniin 10 defa karakteristigini

kaybetmeden geri doniistiiriilebildigi tespit edilmistir. Bu ahsap tiirii, normal ahsapla
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mukayese edildiginde ¢ok iistiin 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir. Bunlar; siirecin
kolaylig1, malzemenin hafifligi, dogal rengi, desenidir. Sentetik ahsabin diger ozellikleri

sOyle siralanabilir;

e Suya dayamikhidir

Hava sartlarina (nem, giines 15181, rutubet vb.) dayaniklidir

Isiya dayaniklidir

Asinmaya dayaniklidir

Kaplanmig ¢elik levha (zam): Cinko, aliiminyum, magnezyum bilesenidir.
Paslanmaya dayanikli, sicak daldirma ile kaplanmis celik levhalardir. Paslanmaya
dayanikliligi, magnezyum-¢inko ve magnezyumlu c¢inko-aliiminyumla saglanir.
Paslanmaya dayanikliligi, geleneksel celik levhalardan 10 ya da 20 kat daha fazladir.
Malzemenin bu Ozelligi {irliniin yasam donemini uzatir. Ayrica enerji tasarrufu saglar,
kaynaklar1 korur ve atiklarin azaltilmasina katkida bulunur. Ayrica malzeme sekil aldiktan

sonra astar yapmaya gerek olmadigi i¢in ¢cevreyi korumaya katkida bulunur.

Seramik filtre (ceracat tm): Bu malzeme seramik petek filtredir. Kurulmasi
isleyisi basit malzemedir. Kullanilabilirlik oran1 yiiksek, gilic tiiketimi diisiiktiir.
Dolayisiyla enerji tiiketimini biiyiik Olclide azaltir. Gaz temizleme ve 1s1 tasarrufunda
kullanilir. Hiicre yapisina ve kullanilan malzeme gore cesitli fonksiyonlar yiiriitebilir.
Bunlar yiiksek 1s1li ortamlarda kullanilabilir. Ozellikle dizel otomobillerde mazot yaninca

aciga cikan partikiilleri azaltma fonksiyonu ¢ok 6nemlidir.

Fitokatalist kaplama malzemesi (folium): FOLIUM bir kaplama malzemesidir
(titanyum dioksit fitokalalist kaplama malzemesidir). Bunlar binalarin i¢ ve dis
duvarlarinda, seffaf camlarda ve otomobil govdesinde, yollarda kullanilir. Bu malzeme
ultraviyole radyasyonuna maruz kalan atmosferde, gaz ve formaldehit konsantrasyonunu
azaltarak c¢evreyi korumaya yardimci olan titanyum oksit ihtiva eder. Buna ilaveten
kullanilan titanyumdioksit, stafilokokiis gibi bakterilerin bulasmasini dramatik olarak

azaltir. Bir diger etkisi kirden korumasidir. Filmle kapladig: yiizey temiz kalir.
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Toyota siiper olefin polimer (ts0p): Bu malzeme aracin agirligini azaltmaktadir.
Giivenlikten 6diin vermeden c¢elik ve plastigin yerini almistir. Otomobilin tamponlar1 ve i¢
kismi glintimiizde plastikten yapilmaktadir. Toyota firmasi laboratuar arastirmalar
sonucunda TSOP’ iiretmistir. Bu malzemenin geri doniisiimii milkkemmeldir. Firma

oncelikle, TSOP’ otomobil tamponlari i¢in kullanmustir.

TSOP, esasi polipropilen olan karisim malzemelerindendir ve giiniimiizde Toyota

firmas1 bu malzemeyi hem i¢ hem de dis aksamda genis bir sekilde kullanmaktadir.

Ucucucu organik bilesenler: Bu yapistiricilar, cevre ve insana zararl olan diger
VOC’lardan bagimsizdir, ¢linkii zararli olanlar, hasta bina sendromu denilen formaldehit,
yanici hidrokarbiir, ksilen ihtiva ederler. Bu malzeme iki alanda kullanilir. Bunlar, film
montaj1 ve odun ve kagit yapistirmak i¢indir. Bu malzeme c¢ok 6zelliklidir. Pazarda bilinen

geleneksel tirlinlerden daha dayaniklidir.

Kemik kremi (bone-cream): Kemik kremi, medikal alanda kullanilan, yiiksek
diizeyde islenebilen apatit hidroksit kemik malzemesidir. Bu malzeme insan dokusuna
zarar1 olmayan, insan dokusuna biyo uyumlu bir malzemedir. Islenebilir bu malzeme,
spesifik bolgelerde etkin bir sekilde kullanilabilir. Bu krem 6zellikle beyin ameliyatlarinda

ve ortopedik ameliyatlarda kullanilmaktadir.

Cok hafif c¢elik (otomobiller igin): Otomobiller igin kullanilan hafif celik
malzemedir. Japon otomotiv endiistrisinde, ekolojik otomobiller i¢in biyo plastik ve demir
ihtiva etmeyen, celik iceren eko malzemeler gelistirilmistir. Yapilan arastirmalar
otomobilin agirliginda %10’luk bir azalmanin yakitin etkinliginde %10-12’lik bir gelisme
sagladigin1 gostermektedir. Otomobilin tiim yasam donemi boyunca yakit kullaniminda

etkinlik orani %75-80 dir.

Tim bu malzemeler araglarin giivenliklerinde herhangi bir azaltmaya sebep
olmamaktadir. Bunu yiiksek diizeyde gerilmeye ve darbeye dayanikliliga sahip, hafif

celikler sayesinde basarmaktadirlar.
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Hidrojeni absorbe eden alagim: Hidrojeni absorbe eden alagimin ge¢misi eskidir.
Bunlar: NiFe, MgNi, ve LaNi5 alasimlaridir. Bu alasimlar yaklasik olarak kendi
hacimlerinin bin kat1 hidrojeni absorbe edebilme giiciine sahiptir. Bu malzemeleri firmalar,
buzdolabr sistemlerinde, notebooklarda kullanmaktadir. Ayrica elektrik ve elektronik

sirketleri tarafindan da kullanilmaktadir.
2.3. Cevreye Duyarh Tasarimlarda Malzeme Secimi

Uriinler genelde birden fazla malzemeden yapilir. Bir malzeme iiriiniin yagam
donemi boyunca farkli safhalardan gecer. Bunlar, malzeme ¢ikarimi, iiretim, {riiniin
kullanimi1 ve elden ¢ikarilmadir. Biitiin bu safhalarin yarattig1 ¢evresel etki farklidir, ¢iinkii
bu safhalarin her birinde siirece dahil olan malzemeler farklidir. Bu nedenle bir iirlin i¢in
kullanilacak malzemenin se¢imi hayati dneme sahiptir. Uriiniin {iretimi ve kullanimu i¢in
gerekli olan enerji kadar, dogal kaynak miktar1 da 6nem tasir. Sosyal sisteme, ¢evreye dost,

emisyonu diisiikk malzemeler secgilmeye calisilmalidir.

Yenilenebilir malzemeler, dogada kisa zamanda sekil alabilir. Cevreye ya c¢ok az
etkisi vardir ya da hi¢ yoktur. Eger bir agac iiretimde kullanilirsa yerine yeni bir agag
dikilebilir ya da aga¢ yakilirsa olusum kiil, mineral ve giibre ihtiva ettigi i¢in diger aga¢ ve
fidanlar i¢in besin kaynagi olur. Bu yenilenebilir malzemenin yasam dongiisii demektir

(Yiksel, 2008, s.39).

Geleneksel bakis acisinda malzemenin, fiyati, dayanikliligi, 1s1 istikrari,
yogunlugu, dayaniklilig1 gibi, 6zellikleri teknik acidan degerlendirilir. Ancak giliniimiizde
basarili bir {irlin gelistirmenin gereklilikleri degismistir. Teknik ve fiziksel ozellikler
yaninda, isim, moda, kiiltiirel 6zellikler gibi duygusal degiskenlerin 6nemi artmistir. Yani
{iriiniin kimligi, kisiligi 6zellikle ruhu énem kazanmustir. igerisinde duygusal degerleri
barindirmayan {irlinler tliketici i¢in bir anlam tasimamaktadir. Dolayisiyla kullanilacak
malzeme giiniimiizde eskiden oldugundan cok daha onemlidir (Lennart ve Ljungberg,

2007, 5.471).

Malzeme secimi karmasik bir siirectir. Ornegin sentetik malzemelerden yapilmig
olan bir giysiyi kullanmak, temizlemek kolaydir. Buna karsilik dogal malzemelerden

yapilan giysileri kullanmak ve muhafaza etmek zordur. Ancak kullanimdaki sikintilarina
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ragmen dogal malzemeler yarattigi duygudan dolayr daha popiilerdir. Ayrica iirlinlerin
malzeme se¢iminde ekonomik faktorler, pazar talebi ve gevresel faktorlerin etkileri
onemlidir. Ekonomik faktor, malzemenin maliyeti ve bitmis mal i¢indeki payidir. Maliyet
degerlendirmeleri malzemenin {irlin i¢in tasidigi 6neme, alternatifinin olup olmadigina,
pazarda olusturmak istedigimiz imaja gore degisir. Ornegin pahali bir iiriin i¢in tercih
farkli, ucuz i¢in farkli olacaktir. Malzeme se¢imi yapilirken elbette pazar talebi 6nemli bir
faktordiir. Talep edilmeyecek bir iirlinii kimse iiretmek istemez. Dolayisiyla secilecek
malzemenin giiniin trendlerine uygun popiiler olmasinda fayda vardir. Cevresel faktorler
ise ¢evreye duyarli tasarimin en onemli degiskenidir. Amag gevreye en az zarar verecek

malzemenin se¢ilmesidir (Almeida, 2010, s.32).

Malzeme sec¢imi yapilirken odaklanilmasi gereken bir baska degisken ise pazarin
ozellikleri ve tiiketici talepleridir. Ust segment iiriinler igin malzeme segimi yapilirken;

(Ljungberg, 2007, s.473)

e Genellikle dogal ya da gelistirilmis malzemeler kullanilmaktadir

e Sentetik polimer gibi ucuz malzemelerin kullanimindan kaginilmali bunun
yerine plastigin pahali ve gelistirilmis versiyonlar1 kullanilmalidir

e Seramik malzemeler kullanilabilir

e Taklit ya da kopya malzemeler kabul gérmemektedir

e Dogal organik ya da inorganik malzemeler popiilerdir

e Ucuz malzemeler, ileri tiretim teknikleri ile kalite yiikseltimi yapiliyor ise

kullanilabilir

Unutulmamalidir ki her dénemde pazarda popiiler olan iiriinler farklidir. Ornegin
acik ya da koyu ahsap kullanimi donemseldir. Mutfaklarda popiiler olan tencerelerin
malzemeleri gegmisten giinliimiize, toprak, bakir, aliminyum, ¢elik, cam, seramik seklinde

bir seyir izlemistir.

Cevreye duyarli malzeme se¢ciminde Oncelikle {irlin yasam doneminin hangi sathasinda
cevresel etkinin yiiksek oldugu sorusu sorulmalidir. Ana amag g¢evresel etkiyi minimize
edecek malzeme se¢imi yapmaktir. Bunun i¢in iirliniin yasam donemi sathalari ayr1 ayri

degerlendirilmesi gerekir. Bu sathalar; malzeme iiretimi, iirlin iiretimi, kullanim1 ve elden
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cikarmadir (Ashby ve dig., 2007, s.479). Bu safthalarin her biri i¢in gerekli enerji tiiketimi
tablo 2.4 de gosterilmistir.

Tablo 2.4: Yasam Donemi Boyunca Enerji Kullanimi

I_\./Ialz.en)e Uriin Uriin Uriiniin

Uretimi Uretimi Kullanim Elden Cikarilmasi
Unite basina enerji Minimum enerji Minimum agirhikta Geri doniistimlii
kullanimini kullanimini aragtirma | tasarim malzeme segme

minimize etme

Unite basina CO2 Minimum emisyon Minimum 1s1 Biyo ¢ozliniir
salinimini minimize | Siirecini arastirma kaybiyla tasarim malzeme kullanma
etme

Unite basina Minimum atik Minimum elektrik Toksik malzeme
reaksiyonu

hizlandiran kimyasal | stirecini aragtirma kaybiyla tasarim kullanmama
maddeleri minimize

etme

Kaynak: Ashby ve dig., 2007

Tabloda gosterilen dort safhanin hangisinde g¢evresel etkinin yiiksek olacagi,
kullanilan malzemeye ve nihai tirline gore degisir. Baz1 iirlinlerin tiretim, bazilarinda ise
elden ¢ikarma sathasinda fazla enerji kullanilir. Bu safhalarin her birini sirasiyla ele alacak

olursak;

Malzeme Uretim Safhasi: Tasarimci, malzemenin iiretim safhasinda diger
safhalara oranla daha fazla enerji kullanildigini diisiiniiyorsa, 6ncelikle bu sathay1 dikkate
almalidir. Ornegin biiyiik binalarda, kdprii ve yollarda malzeme yogun kullanilir. Bu
nedenle malzemenin olusum enerjisi, en Onemli taahhiittiir. Miithendisler ve mimarlar,

binalar1 insa ederken termal enerjisi kadar olusum enerjisini de dikkate almalidirlar.

Uriin Uretim Safhast: Uretim safhasi iiriine nihai seklinin verildigi safhadur.
Amac¢ mevcut girdilerle degerli bir {irlin yaratmaktir. Degerli iiriin hem talebi olan hem de

cevresel endise yaratmayan {iriin anlamina gelmektedir. Uriin iiretme safhasinda enerji
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tasarrufu cok Onemlidir. Uretim asamasinda toksik atiklar, emisyonlar oncelikle goz
oniinde bulundurulmalidir. Bu durum o6zellikle yerel sartlara baglidir. Temiz iiretim ¢ok

Onemlidir.

Kullanim Safhasi: Kullanilacak malzemenin kullanim sathasindaki ekolojik
etkisi, malzemenin olusum enerjisi ile iligkilidir. Kullanilacak enerji mekanik, termal,
elektriksel etkinlige baglhidir. Etkinlik arttik¢a enerji kullanimi azalir. Ornegin otomobilde
yakit etkinligi aracin agirligina baghdir. Arag ne kadar agirsa yakit kullanim1 o kadar fazla
olur. Giiniimiizde ¢ogu otomobil firmalarmin hedefi daha hafif, performansi yiiksek
otomobil tiretmektir. Yine buzdolaplar1 veya 1sitma sistemlerinde enerji etkinligi 1s1

askilar1 (heat flux) vasitastyla saglanir. Hedef 1s1 iletkenligini minimize etmektir.

Uriiniin Elden Cikardma Safhasi: Uriin yasam doneminin son safhasidir. Bu

sathada yapilmasi gerekenler soyle siralanabilir;

e Topragin, havanin, suyun uzun donemde tahribatina yol acacak agir metal,
organometalik bilesenlerden (Ki bunlar toksik 6zellik tasir) kaginmak

e Geri doniisiimii gerceklestirmek zor olsa bile, olabildigince kullanilacak
malzemelerin geri doniisiimiinii maksimize edecek yollar1 arastirmak,

¢ Biyo ¢6ziiniir malzemeleri kullanmayi tercih etmek

e Yasalarla siirlandirilan ve dogaya zarar veren gomme islemini uygulamamak

icin miimkiin oldugunca fito ve biyo ¢oziiniir malzemeleri tercih etmektir
2.3.1. Cevreye duyarhh malzemenin seciminde asamalar

Cevreye duyarlt malzeme se¢imine rehberlik eden kavramsal model sekil 2.2°de
gosterilmistir. Dort adim yaklasimi da denilen bu siirecte oncelikle iirlin tipi tanimlanir,
daha sonra sirasiyla eko malzeme bilgileri toplanir, iiriin i¢in gerekli olan malzemeler
tanimlanir ve malzeme sec¢imi yapilir. Asamalar sirasiyla ele alacak olursak (Henrik,

2002, 5.101).

Uriin tipinin belirlenmesi; eko malzeme seciminde ilk adim tiim yasam donemini
g0z onilinde bulundurarak {irlin tipini tanimlamaktir. Literatiirde {irtinler tiplerine gore dort

genel gruba (A,B,C,D) ayrilmaktadir.
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A tipi Urlin, malzeme agirliklidir ve kisa bir yasam araligina sahiptir. Tek
kullanimlik ambalajli tirtinler bu grubun tipik 6rnegidir. B tipi Uriinler nispeten daha uzun
yasam donemi olan ve iiretim (teknoloji) agirlikli tirtinlerdir. Notebooklar, dijital kameralar
bu grubun en giizel ornekleridir. C tipi trlinlerin yasam dénemleri uzundur. Kullanim
sirasinda enerji ya da kaynak tiiketirler. Bunlara otomobiller, ¢amasir makineleri 6rnek
gosterilebilir. D tipi olanlar ise, elden ¢ikarma 6zelligi olan, yasam dénemi sonu 6zelligi
olan tirtinlerdir. Bunlara ¢oziinebilir bebek bezleri, N1-Cd pilleri 6érnek verilebilir. Dogru
iriin tipinin tanimlanmasi malzeme se¢iminde hayati éneme sahiptir. Bir uygulama i¢in
uygun olan malzeme digeri i¢in olmayabilir. Ornegin gerilmeye dayanikli ¢elik, yasam
donemi kisa olan B tipi iirlinler i¢in uygun degildir. Yine biyo ayrisir malzeme olan
polimerleri yapt malzemesi olarak kullanmak uygun degildir. Yenilenebilir malzemeler A
tipi Urilinler i¢in uygundur. Hafif ve kopmaya mukavemeti yiiksek celikler C tipi lrilinler
icin kullanilmahidir. Biyo ¢Oziiniir ve geri doniisimli malzemeler D tipi iriinlerde

kullanilmalidir.

Cevreye duyarli malzeme bilgisinin toplanmasi; siirecin ikinci agamasidir. Bu
sathada miimkiin oldugunca fazla bilgi toplanmalidir. Eko malzeme bilgileri sosyal
ekonomik ve gevresel Ozellikleri kapsamalidir. Bilgilerin arastirilmasi tasarimcilara eko
malzeme gelistirme asamalarim1 dgretecektir. Bu durum tasarimcilarin siirdiiriilebilirlige

yonelmelerine neden olacaktir.

Ayrica malzemelerin etkinlikleri g¢esitli analitik yontemlerle degerlendirilmelidir.
Yukaridaki bilgilere ilaveten malzemenin, sosyal ve ekonomik yanini ortaya koyan bilgiler
de toplanmalidir. Malzeme se¢iminde en onemli konulardan birisi de malzemenin piyasa
fiyat1 ve maliyetidir. Ciinkii {lirlin pazarin beklentilerinin ¢ok iistiinde maliyet ve fiyata

sahip olursa satilmas1 miimkiin degildir.

Uriin igin gerekli olan malzemelerin tanimlanmasi; asamasimda bes temel 6zellik

dikkate alinir. Bunlar mekanik, fiziksel, elektriksel, termal ve kimyasal 6zelliklerdir.

Bunlarla Ilgili bilgiler IDEMAT, MATWEB, (http://www.idemat.nl/,

http://www.matweb.com/) gibi kaynaklardan, literatiirden, el kitaplarindan, firma

kaynaklarindan elde edilebilir. Her bir malzemenin nispi 6nemi iiretilecek tiriine baghdir.
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Malzemenin farkli simiflar1 farkli 6zellige sahiptir. Ornegin metaller yiiksek sertlige, giice

ve dayanikliliga sahipken, polimerlerin yogunluklar1 ve dayanikliliklar1 diisiiktiir.

Cevreye duyarli malzemenin se¢imi asamasi; son adimdir. Bu safhada eko
malzemeler seg¢ilir ve degerlendirilir. Amag {iriin tasarlanirken gerekli malzeme ihtiyacini
optimize etmektir. Malzeme secimi farkli sekillerde yapilabilir. Ancak prensipler
benzerdir. Malzeme se¢imini motive eden degiskenler ise; yeni tasarim, gelismeler,
cevresel talep, malzemenin tedarik problemi ve dagitimi, pazar talebi, liretim i¢in yeni

metotlarin kullanilmasidir.

Uriin tipinin belirlenmesi

o Cevresel etki

o Stirdiiriilebilirlik endeksi Eko malzeme bilgisinin
e Eko malzemenin
toplanmasi
siniflandirilmasi P

e Eko malzemenin maliyeti

o Fiziksel 6zellikler

o Elektriksel 6zellikler
¢ Kimyasal dzellikler ) -
o Mekanik &zellikler belirlenmesi

e Termal 6zellikler

Uriin i¢in gerekenlerin

v

Eko malzemenin se¢imi

Sekil 2.2: Eko Malzeme Se¢iminde Dort Adim Analizi

Kaynak: Robert, 2002
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2.3.2. Cevreye duyarh malzemelerin seciminde etkili olan faktorler

21.yy modern toplumlarinin en Onemli goOstergelerinden biri malzeme
kullanimindaki artistir. Bu yiizyilda hem malzeme kullanim miktar1 hem de cesidi
artmistir. Bunun nedeni tiim diinyada artan talep ve yiikselen beklentilerdir. Malzeme,
tasarimda ¢ok onemli rol oynar. Tasarima ruh ve kisilik kazandirir (Deng ve Edwards,
2007, s.131). Pazarlanabilir sunumlar yapmak amaciyla dogal ya da yapay olarak iiretilmis
maddelere malzeme denir. Bir bagka ifade ile {iretim yapmak i¢in kullanilan her tiirlii arag

ve gerece malzeme denir (Findik, 2010, s.177).

Glinimiiz pazarlarinda metal, seramik, kompozit, plastik vb. 160000 ¢esit
malzemeden bahsedilmektedir. Pazardaki bu malzeme bollugu karsisinda tasarimeilar igin
onemli sorun, dogru malzemeyi dogru yerde dogru maliyetle kullanabilmektir. Dogru
malzeme se¢imi tasarimin temelini olusturur (Ashby ve Johnson, 2009, s.56). Ciinkii hatali
secilen her malzeme beklentilere cevap vermeyen zayif, maliyetli iiriinlerin iiretilmesine
neden olmaktadir. Malzeme se¢imi uzun ve pahali bir siiregtir. Genellikle iretilmesi
planlanan bir iiriin i¢in birden fazla malzeme uygun olabilir. Dolayisiyla nihai se¢im her

bir malzemenin avantaj ve dezavantajlarina goére yapilir.

Malzeme se¢iminde birgok faktor etkilidir. Bunlarin teknik, ekonomik, sosyal ve
duygusal boyutu vardir (Karana,2010,272). Malzeme se¢iminde etkili olan faktorlerin
sayis1 ve kapsami ge¢cmisten giiniimiize farklilik gostermektedir. Say1 ve kapsam giderek
artmistir. Olgiilebilir somut degiskenlere soyut kavramlar ilave edilmistir. Literatiirde yer
alan smiflandirmalan tarihsel sirasina gore ele alacak olursak (Karana ve dig., 2008,

5.1083).

1960’11 yillarda malzeme se¢iminde genellikle ii¢ temel ihtiyaca odaklanilmistir.
Bunlar hizmet, iiretim ve ekonomi ihtiyacidir. Hizmet malzeme sec¢iminde oncelikle
dikkate alinmasi gereken degiskendir. Bunlar, saglamlik, dayaniklilik, vb.dir. Uretim
konusunda dikkat edilmesi gereken, malzemenin {retilebilir olmasi, diger malzemelerle
birlesebilme ve sekil alma Ozelliginin olmasidir. Ayrica malzemenin uygun maliyeti

olmalidir (Patton, 1975, s.394).
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1980°1i yillarda malzeme se¢iminde etkili olan faktorler yine ii¢ grupta
degerlendirilmistir. Bunlar iiretim, maliyet ve bakim ihtiyacidir. Arastirmacilara gore
malzeme seciminde bir¢ok faktdr gdz oniinde bulundurulmalidir. Uriiniin fonksiyonel
degeri, sekil alma yetenegi (makinede islenebilme, dokiim, kaynak yapilabilme vb.)
Oonemlidir. Yine bu gruplara gore malzeme seciminde en Onemli sinirlayict faktor

maliyettir (Esin, 1981, s.538).

1990’1 yillarda malzeme sec¢iminde etkili olan faktorlerin sayisi ve kapsami
artmigtir. Degerlendirmeye alinan degiskenler sunlardir: Fiziksel 6zellikler (malzemenin
ergime noktasi, yogunlugu, nem ihtivasi, gozenegi, yiizey dokusu vb.). Kimyasal 6zellikler
(¢lirimeye dayaniklilik, c¢ozlniirlik vb.). Termal o&zellikler (1siy1 ayarlama, 1siya
dayaniklilik vb.). Elektriksel 6zellikler (iletkenlik, elektrik yiiklemeye dayaniklilik vb.).
Akustik ozellikler (malzemenin sese reaksiyonu). Optik 6zelliklerdir (malzemenin 1s1ga
reaksiyonu) (Lindback ve Wygant, 1995, 5.352).

Yine bu yillarda bir baska gruplama; fiziksel, kimyasal, mekanik, boyutsal
faktorler seklindedir. Bunun diger yaklasimlardan farki boyutsal faktoriin ilave edilmesidir.
Boyutsal 6zellik, malzeme se¢iminde elde edilebilirligin, 6l¢ii, sekil, miikkemmeliyet ve
tolerans gibi degiskenlerin g6z Onilinde bulundurulmasi anlamina gelir (Budinski, 1996,

5.642).

2000’11 yillarda arastirmacilar malzeme sec¢imini etkileyen alti faktor
tanimlamiglardir. Bunlar; fiziksel, mekanik, {iretilebilirlik, bilesenlerin yasam donemi,
maliyeti, elde edilebilirligi, standartlara ve yasalara uygunlugudur. Arastirmacilar
malzemenin yasam donemini; paslanma, oksitlenme, yipranma, esneme ve yorgunluk
acisindan degerlendirmistir. Doksanli yillara kadar tasarimcilar malzeme seciminde etkili
olan faktorleri tamimlarken cevresel konular1 fazlaca dikkate almamuslardir. Cevresel
problemler tiim diinyanin giindemine oturunca tasarimcilar da malzeme se¢im kriteri

olarak ¢evresel degiskenleri kullanmaya baslamislardir.

Malzeme literatiiriiniin 6nciilerinden olan Ashby, secimde 6nemli olan faktorleri;
genel (yogunluk, fiyat), mekanik, termal, elektriksel, optik, ekolojik 6zellikler ve gevresel

dayaniklilik seklinde siralamistir. Daha sonra bu smiflandirmayr farklilagtirarak genel,
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teknik ekolojik, estetik dzellikler seklinde gruplamustir. One ¢ikan farklilik malzemenin
ekolojik 0zelligi, malzemenin g¢evreye etkisinin dikkate alinmasidir. Estetik ise,
malzemenin duygusal karakteristiklerinden biridir. Yatkinlik, yumusaklik, gorsellik igerir.
Arastirmaci malzemede olmasi gereken iki 6nemli 6zelligi tanimlamistir. Bunlar (Ashby

ve Johnson, 2009, s.28);

e Malzemenin teknik 6zelliklere sahip olmasi

e Malzemenin kisilik sahibi olmas1 (iiriine deger katmasi)

Son yillarda tasarimda malzeme se¢imindeki en 6nemli gelisme, bilinen teknik
ozelliklere, baz1 dokunulmaz 6zelliklerin ilave edilmesidir. Bunlar, estetik, algi, imaj gibi

duygusal boyutlu degiskenlerdir ve tiiketicinin duygusal tepkileriyle yakindan iliskilidir.

Sonu¢ olarak 1960’Ir yillardan giinlimiize malzeme se¢im stratejilerini
inceledigimizde, 2000°li yillara kadar tasarimcilarin iriiniin teknik ve fonksiyonel
ozelliklerine 6nem verdiklerini gérmekteyiz. Ancak degisen sartlar ve artan rekabet bu
gruplart farkli diisiinmeye zorlamistir. Bunun sonucunda g¢evresel biling artmis ve ¢evreye
en az zarar veren malzeme ve iiriin aragtirtlmaya ¢alisilmistir. Yine tiiketicinin duygusal
tepkilerini dikkate alan anlayis gelismis, algi, imaj, ¢agristm gibi degiskenlerin farklilik

yaratmada 6nemli oldugu anlagilmistir.
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Materials Mekanik Ozelliklerin maliyeti

(1967)

Patton Servis ihtiyaglari

(1968) Fabrikasyon ihtiyaglart
Ekonomik ihtiyaclar

Esin (1980) Uretim ihtiyaglar
Ekonomik ihtiyaclar
Bakim

Ashby Genel ozellikler

(1992) Mekanik dzellikler
Termal 6zellikler
Giydirme
Paslanma/oksitlenme

Lindback Mekanik ozellikler

(1995) Fiziksel 6zellikler
Kimyasal 6zellikler
Elektriksel 6zellikler
Akustik ozellikler
Optik 6zellikler

Budinski Kimyasal 6zellikler

(1996) Fiziksel 6zellikler
Mekanik 6zellikler
Olgiisel 6zellikler
Is konular

Mangonon Fiziksel faktorler

(1999) Mekanik faktorler
Islenme ve Uretilebilirlik
Bilesenlerin 6mri
Maliyet ve ulasilabilirlik
Kodlar, yasallik ve digerleri
Ozellik profili
Isleme profili
Cevresel profil

Ashby& Genel nitelikleri

Johnson Teorik nitelikleri

(2002) Ekolojik nitelikleri
Estetik nitelikleri

Ashby Genel ozellikleri

(2005) Mekanik 6zellikleri

Termal 6zellikleri
Elektriksel 6zellikleri
Optik 6zellikleri
Ekolojik 6zellikleri
Cevresel direng

Tablo 2.5: Malzeme Se¢iminde Etkili Olan Faktorler. Kaynak: Karana ve dig., 2008
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2.4. Cevreye Duyarh Malzemelerin Ozellikleri

Cevreye duyarli malzeme, dikkate deger performans olusturmak amaciyla tiim
yasam donemi boyunca gevresel gelismeleri géz 6niinde bulunduran malzemedir (Halada,
2001, s. 871).

Cevreye duyarli malzeme, ¢evresel etkiyi minimize etme amaci tasir. Bunun yolu
malzemenin etkinligini artirmak, enerji ihtiyacin1 azaltmak ve malzemenin geri
dontisiimiinti saglamaktir. Cevreye duyarli malzeme, geleneksel malzemeden farklidir.
Geleneksel malzeme ile mukayese edildiginde en az on iistiin 6zelligi siralanabilir. Bunlar;
(Yagi, 2002, s3)

Enerji tasarrufu yetenegi: Cevreye duyarli malzeme, sistemin tiim yasam donemi

boyunca daha az enerji tiiketir.

Kaynak tasarrufu yetenegi: Cevreye duyarli malzeme, sistemin tiim yasam

donemi boyunca daha az malzeme kullanilmasina olanak saglar. .

Yeniden kullanim yetenegi: Cevreye duyarli malzeme, toplanan iriinlerin

yeniden kullanilmasina olanak saglar.

Geri doniigiim yetenegi: Toplanan lriinlerin ayristirilarak hammadde olarak

kullanilmasina imkén saglar.
Yapisal giivenirlik: Giivenilir mekanik 6zelliklere sahiptir.

Kimyasal istikrar: Cevreye duyarli malzeme, kimyasal bozulma olmaksizin uzun

donem kullanilabilir.

Biyolojik giivenilirlik yetenegi: Ekolojik sisteme negatif etkisi olmaksizin

kullanilabilir.

Ikame edilme ézelligi: Kotii malzemenin yerine ikame edilebilir, alternatif olarak

kullanilabilir.

Hogsluk: Cevresel ¢alismalarda konfor saglar.

60



Temizlenebilirlik: Cevreyi iyilestirme siirecinde kirliligi yok etme ve ortadan

kaldirma 6zelligine sahiptir.

Bu on ozellik ii¢ ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar (Nowosielski ve Spilka,
2007, s.28);

e Yeni teknolojileri insanoglunun smirlarini gelistirmek amaciyla kullanmak
e Dogal ¢evrenin zararini minimize ederek, birlikte var olmaya c¢aligmak

e Dogayla uyumlu saglikli bir yasam yaratmak icin altyapr ve teknolojileri

optimize etmek

Cevreye Duyarh Malzemenin Doga ve Cevreye Kazandirdiklar:

Yesil kaynaklar

Malzemeler .- ..
Uretim strecinde

Minimum ¢evre etkisi

1.Fiziksel, kimyasal,
elektriksel 6zellikler

Yiksek verimlilik

v

Eko Malzemeler

2.Cevresel gelisme Minimum zarar

3.Gelisimin yagam

dongiisiine etkisi Yiiksek geri doniisiim

Cevreyi temizleyici etki

Sekil 2.3: Eko Malzemenin Kavramsal Modeli
Kaynak: Nguyen ve dig., 2005.

Sekil 2.3 Cevreye duyarli malzemenin doga ve g¢evreye kazandirdiklarini

gostermektedir. Bunlari sirasiyla ele alacak olursak;

Yesil kaynaklar; bilindigi iizere cevreye etkisi diisiik olan, biyo temelli, geri
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doniistimil, yenilenebilirligi, siirdiiriilebilirligi yliksek olan kaynaklardir. Eger malzeme
yesil kaynaktan elde edilmisse, bu durum yenilenemez kaynaklarin kullanimini azaltirken,
geri doniisiimlii kaynaklarin kullanimini artirir. Yesil kaynaklar1 ii¢ gruba ayirabiliriz;

(Halada, 1999, s.212)

e Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Malzemeler: Ahsap ve bitki temelli
malzemeler, biyo seramik, ahsap seramik (Wood Ceramic), toprak seramik

e Atiklardan Elde Edilen Malzemeler: Belediyenin topladigi atiklardan elde
edilen eko ¢imento, atiklardan yapilan seramik camlar

e Daha Yesil Siiregli Malzemeler
Smiflandirmada yer alan ¢evreye duyarli malzemeleri sirasiyla ele alacak olursak;

Daha az zararli madde ihtiva eden malzemeleri yasam donemi boyunca
kullanirken ¢ok dikkat edilmelidir. Yesil ¢evre profiline sahip olan malzemeler iirliniin tiim
yasam donemi boyunca g¢evresel yiikii zayiflatir. Fosil yakit ve minerallerden elde edilen
malzemeler tiikketmektense daha az gevresel yiikii olan yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen, ahsap temelli malzemeleri ve biyo plastikleri kullanmak daha dogru bir
yaklasimdir. Ahsap temelli malzeme sadece yongadan degil ayni zamanda bitkisel
elementlerden de elde edilebilir. Dogal lifler, polimer temelli kompozitler de destek dolgu
olarak kullanilir. Ahsap-seramik, yeni, gozenekli (su gecirir) karbon malzemesidir.
Karbonlagmis aga¢ ya da odun cinsi malzemelerden elde edilen ahsap seramiklerin
pratikteki uygulamalarina 6rnek; Elektro manyetik koruyucu malzemeler, doseme alti

1siticilar, nemlendirme sensorleri verilebilir.

Toprak dogal olarak yeniden elde edilebilir. Toprak seramikleri, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilir, gozenekli yapiya sahiptir. Topraga az miktarda kireg ilave edilip,

150 C derecede hidrotermal 1s1yla katilastirilmast sonucu toprak seramik elde edilir.

Atik ya da triinlerden elde edilen malzemelerle, ekolojik yapiyr rahatlatacak
malzemeleri kullanmak ya da ekolojik ¢evreden elde edilecek kaynaklarin kullanimini
azaltmak hedeflenmektedir. Eko ¢imento, belediye atiklarindan elde edilir. Bu malzeme
kire¢ taslarinin kullanimini azaltir, ayn1 zamanda cevre iizerinde olumsuz etki yaratacak

atik miktarin1 da azaltir. Bu malzemenin kullanimi ile fosforik asit gibi kirlilikler ortadan
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kaldirilir. Fosforik asit, kanalizasyon atiklarmin yakilmasindan ve agir metallerden agiga

cikar.

Seramik camlarinin ¢esitli tipleri gelistirilmistir. Kompleks oksit esashdir. A1202
ve SiO2 ihtiva eder. Kiiliin bir baska cesididir. Endiistriyel kalinti, kagit ve kiispenin
yakilmasi sonucu olusan kiillerden elde edilir. Ayrica bu malzeme jeotermal giicli olan
bitkilerden ve aliiminyum kaplama endiistrilerinden de elde edilir. Yap1 malzemesi olma
Ozelligine sahiptir. Cement, clinker substitutes, foam glasses, mineral wools v.b. hidro

termal reaksiyonlar gibi yeni reaksiyonlarin gelistirilmesi iiretimdeki ¢evresel yiikii azaltir.

Uretim siirecinde ¢evreye minimum etki; disiincesi yasam doneminin dort
sathasini kapsar. Bunlar malzemenin tiretimi, iiriin iiretimi, kullanma, geri doniigim ve
atiklarin yok edilmesidir. Temel sorun bu dort satha boyunca diisiik ¢evresel etki yaratilip
yaratilmayacagidir. Diisiik ¢evresel etki yaratabilmek i¢in, bu safhalarda yapilmasi
gerekenler sirasiyla: Malzeme iiretim siirecinde CO2 salinimini azaltmak. Yine bu siiregte
kirliligin yayilmasim1 azaltmak, Uretim verimliligini artirmak, Uretim siirecine girecek
malzemelerin sayisin1 ve miktarin1 azaltmak. Kullanilacak enerjiyi azaltmak. Geri
doniigtim siirecinde girdi malzemelerini ve enerjiyi azaltmak. Atiklarin yok edilmesi
siirecinde yer alacak girdi malzemeleri ve enerjiyi azaltmak. Toprak doldurma (toksik

atiklar1 gommek icin kullanilir) alanlarindan tasarruf etmektir.

Yiiksek verimlilik; malzemenin tim yasam donemi boyunca tliketilmesi ile
ilgilidir. Amag {iretim siirecine girerken malzemenin en yliksek verimliligi saglamasidir.
Verimlilik i¢in malzemelerin tiikketimi sathasinda enerji kullaniminin azaltilmasi, {iriin ve
malzemenin yeniden kullanimimi ve uzun Omiirlii olmasimi saglamak gerekir. Bu
malzemelere 6rnek olarak; (Halada, 1999, s.213) otomobiller igin gerilmeye dayanikli
celik, aliiminyum alasimi1 ve magnezyum alasimlari, diisiik kayiplar1 olan malzemeler,

1stya dayanikl performansi yiiksek olan malzemeler, verilebilir.

LCA'ya yonelik tasarlanmis malzemeler bir diger 6rnektir. Kaynak verimliligi
tinite hizmet basina malzeme (MIPS) olarak da adlandirilir. Bu kavramin anahtar faktorii

tinite bagina hizmettir. LCA, belirli bir iiriiniin yasam donemi boyunca g¢evresel etkilerinin
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toplamin1 g6z Oniine alir ve bagka bir {irlin yada sistemin etkisiyle mukayese ederek

kantitatif bir endeks olusturur.

Malzemenin kaynak prodiiktivitesi, liretim esnasinda daha az kaynak tliketerek
yiiksek performansa ulasma olarak tanimlanir. ince yapili sekil verilebilir malzemeler
ozellikle araglardaki mobil iiriinlerde kullanilir. Ornegin kaplanmus gelik levha otomobil
agirh@ini azaltir. Magnezyum hafif malzemelerdendir, otomotiv endiistrisi bu malzemeye
yiiksek ilgi gostermektedir. Aliiminyum govde ise trenlerde kullanilmaktadir, ancak

giderek otomobillerde kullanim1 yayginlagmaktadir.

Ayrica dayanikli, teknoloji agirlikli tiiketim dirlinlerinde kullanilan bir bagka
malzeme titanyumdur. Titanyum yiiksek giice sahiptir, hafif bir malzemedir. Buna karsilik
maliyeti yiiksektir. (Cikarilmasindaki zorluktan dolayi). Yeni ¢ikartma teknolojileri ile

titanyum alagiminin elde edilmesi kolaylastirilmaya calisilmaktadir.

Yapilarda kullanilan malzemelerin kaynak verimliligi c¢ok o©nemlidir. Eger
kullanilan malzemenin karakteri, gelistirilmeye uygunsa, daha az kaynakla ve daha giiclii
malzemelerle iiretilebilir. Uriiniin toplam performans: iki katina ¢ikartilabilir (cok hafif
celik gibi). Diisiik kayipli malzemeler gii¢ ve enerji transferiyle maddenin dis1 ve iginde
meydana gelebilecek kayiplart biiylik 6lgiide azaltabilir. Bunlara siiper iletkenler 6rnek
gosterilebilir. Elektro manyetik ¢elikler, elektrigin iletilmesi sirasinda kayiplari azaltmada

o6nemli rol oynarlar.

Cok hafif celik projelerinin hedefi, tirlinii iki kere giiclendirmek ve iirlin dmriinii
iki katina ¢ikartmaktir. Etkili malzemede, sistemin dncelikli amaci operasyon yetenegini
gelistirmektir. Yiksek 1sida calisan malzemelere O6rnek olarak, 1siya dayanikli (heat-
resistant) malzemeler ve yipranmaz ve paslanmaz (antierosion/corrosion) malzemeler
ornek gosterilebilir. Bu malzemeler dinamik enerji sistemleri i¢in kagmilmazdir.
Mukavemeti yiiksek malzemeler, 6zellikle giic ve dayanikliligin énemli oldugu otomotiv
sektoriinde ¢ok Onemlidir. Giiclii manyetik malzemeler, sadece elektrikli ya da hibrit

otomobiller i¢in degil bireysel kullanimlar i¢inde uygundur.

Minimum zarar; burada malzemenin iiriin ve atiklardan ¢ikarilan zararli kimyasal

maddelerin yayilimii azaltip azaltmayacagina bakilir. Bunun i¢in potansiyel zararh
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maddelerin kullanimi1 azaltilir ve kullanilan iiriinlerden elde edilen zararli kimyasallar i¢in

toplama sistemleri olusturulur. Daha az zararli malzemeler; (Halada, 2003, s.210)

e Kursunsuz malzeme: Islenmis celik, lehim, kaplama ve alasimlar

e Halojensiz Malzemeler: Yangin geciktirici, PVC’nin yerini alabilecek
malzeme

e Kromsuz Malzemeler: Elektro galvanizli ¢elik levha

¢ Civanin alternatifi malzemeler

e Halojenin alternatifi malzemeler

e Cevreyle dost yar1 iletkenler: Demir Silikat

Bir iiriinlin ihtiva ettigi toksik madde, iiretici ve tasarimcilar tarafindan goz
oniinde bulundurulmas: gereken en oOnemli faktordiir. Malzemenin Onemli miktari,
tilketiciler tarafindan giinliik tiiketilir ve yasam donemi sonunda elden ¢ikartilir. En 6nemli
konu, atiklar islenirken kirlilikten kaginmaktir. Zararli maddelerin yayilmasini dnlemek
icin malzemenin toksik madde icermemesi ¢ok Onemlidir. Kursunsuz lehim, malzeme
gelistirmenin basarili Orneklerinden biridir. Ulusal Imalat Bilim Merkezi (UCMS)
kursunsuz lehim projesini maksimum erime 6zelligi olan kalay- kursun lehime alternatif

olarak gelistirmistir.

Kursunsuz islenebilir ¢elikte, kursunun yerini kalsiyum, siilfiir, altigen bor nitrit

almistir.

Halojensiz malzemeler, bu alanin 6nemli hedeflerinden bir digeridir. Plastiklerde
yanmay1 Onlemek i¢in, genellikle yanmay1 geciktirici etkiler ihtiva eden malzemeler
kullanilir. Ayrica organik halojen bilesenlerinin bir¢ogunda bu tiir malzemeler kullanilir.
Ornegin polimerlerde yanmay1 geciktirici dolgularm degisik tipleri gelistirilmistir. Bunlar

hafif metal hidroksitleri ve yanmay1 geciktirici silikonlardir.

PVC toksik malzemedir. Hem isleme hem de yakma sirasinda dikkat gerektirir.
Elektro galvanizli ¢elik levhalarin yiizeyindeki krom tabaka, yakma ve pargalama sirasinda
aciga cikan krom oksidin mikro parcaciklarinin olusturacagi problemlerden dolayi, celik

iireticileri kromsuz elektro galvanizli ¢elik levhalar gelistirmislerdir.
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Yiiksek geri doniigiim; malzemenin {iretimi ve geri doniisiim safhasi ile iliskilidir.
Temel sorun malzemenin, etkin bir geri doniisiime katkida bulunup bulunmayacagidir. Bu
sorunu ¢ozmek icin firmalar, geri doniistim kaynaklarinin doniisiim oranin yiikseltilebilir,
irtinlerin ayrisma ve geri doniisim yetenegini artirilabilir, kapali ve acik devre geri
dontigiim halkalarin1 gelistirilebilir. Kapali geri doniisiim, geri doniistiiriilmiis malzemenin
ayni lretim sisteminde kullanilmasidir. Acik geri donilisim ise geri doniistiiriilmiis
malzemenin farkli iiriin ve sistemlerde kullanilmasidir (Taygun ve dig., 2005, s.42). Geri

doniistimlii malzemeler; (Halada, 1999, s.212)

e Geri doniisiimlii alasimlar: Daha az alasimli, yiiksek performanslhi ¢elik- Cok
amacli aliminyum alagimi

e Geri doniislimli kompozitler: Ayrisabilir kompozitler, ayni ailenin
malzemelerinden kompozitler

¢ Diisiik kirlilik diizeyi olan alagimlar

e Geri donilistimlii tasarim i¢in malzemeler

Geri doniisim yer kiiredeki dogal kaynak ¢ikarimini ve kullanimini azaltarak
cevresel yiikii azaltir. Ancak malzemeden beklenen yiiksek performans ihtiyaci geri
doniistimii zorlastirabilir. Yiiksek performansli malzemelere 6rnek olarak yiiksek alagim
teknolojisi, kaplt saglar, kaplamali polimerler ve kompozitler vb. verilebilir. Malzemenin
performansi arttikca doniisim zorlagmaktadir. Geri doniisiimlii tasarim i¢in malzeme
teknolojisi de iiriin tasarimi kadar onemlidir. Cogu geleneksel alasimlarin bir ¢ok katki

maddesi ilave edilerek 6zellikleri gelistirilmistir. Bu katkilar geri doniisiimii engeller.

Geri doniisiimiin gelismesinde yeni bir yaklasim, ilave etkenler ve mikro yapiy1
kontrol etmek suretiyle 6zellikleri kontrol altina almaktadir. Martenzit ve demir tozunun
olusturdugu ¢ift sathali ¢elik, mikro yap1 (micro structure) kontrolii vasitasiyla

gelistirilmistir.

Kompozitlerde geri doniisiimii saglamak zordur. Dolgular1 ayirmak i¢in, buhar
patlatmasi yapilir. Kimyasal reaksiyonunu kolaylastirmak i¢in bir polimer matrisi segilir.
Buhar patlamasi, ahsap malzemelerin geri donilisimii i¢in de kullanilabilir. Tek bir

kimyasal kompozisyondan ibaret olan kompozitler farkli yapisal karaktere sahip olanlardan
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elde edilebilir. Ornegin Fe-fe kompoziti, farkli fiziksel karakterlere sahip, tek bir kimyasal
kompozisyondan ibarettir. Dolgusu kuvvetli bir sekilde gerilmis demir tel ve matrisi

sintere edilmis demir tozudur.

20.yy baslarinda geri doniisiim evlerden toplanan ev atiklarima bagliydi. Bu
nedenle benzer ve kontrol edilen atiklar temiz degildi ve geri doniistimde kalite kontrolii ve
stirdiiriilebilirlik sinirliydi. Teknolojik bakis agisindan kalite, temel olarak geri doniisiim
sistemlerinde temizlik kontrol sistemine bagliydi. Bu donemdeki arastirmacilar geri

doniisiimde maliyet-kalite dinamiklerinin varligina dikkati ¢ekmislerdir.

Japonya’da geri donilisim siirecinde kirliligi ortadan kaldiran birkag yaklasim
denemistir. Bakir ve Kalay gezinen elementler olarak tanimlanir. Bunlar hurda atiklarla
karistiginda demirden ayirmak ¢ok zordur. Bunun i¢in geri doniistiiriilecek celikten bakirin
ayristirtlmasi i¢in sicak haddeleme teknolojisi arastirilmaktadir. Ayrica bakirin bir destek

ajan1 olarak kullanimi denenmektedir. .

Diger taraftan gezinen bir baska element de fosfordur. Malzeme tasariminda
fosforun kullanilmasi arastirilmaktadir. Dokme demir igerisinde aliiminyum tekrar
denenmektedir. Kati hal geri doniisiimii 6zellikle aliminyum gibi hafif ve aktif metaller

i¢cin uygundur. S6kme malzemeler i¢in sokme siirecleri arastirilmaktadir.

Cevreyi iyilestirme; tiiketim sathasiyla iliskilidir. Temel sorun malzemenin aritma
ve g¢evreyi lyilestirme siirecinin etkinligini artirtp artirmayacagidir. Yapilmasi gerekenler,
ucucu organik bilesenleri temizlemek, c¢evreyi kirleten zararli maddeleri ortadan
kaldirmak, gaz salinimiyla ortaya ¢ikan zararli maddeleri yok etmektir (Nguyen, ve dig.,

2005, 5.125).

Sonug olarak ekolojik malzeme degerlendirmelerinde amag iiriiniin yasam
donemine katkida bulunacak malzemeleri segmektir. Malzeme se¢imi yasam doneminin
tiim safhalarinda 6nemlidir. Tiim sathalar i¢in malzemenin g¢evreye zarari, yesil olma

ozelligi, geri donilisiim prodiiktivitesi degerlendirilmelidir.
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2.5. Cevreye Duyarh Tasarimlarda Geri Doniisiimlii Malzeme

Geri doniisiim, ¢evrenin farkinda olmamizi saglayan, kati atik yoOnetim
stratejisidir. Ikinci diinya savasi sonrasi niifusun artmasi, yasam standardinin yiikselmesi,
teknolojideki gelismeler sonucu, pazardaki iriinlerin miktar ve ¢esit olarak artmasi,
insanlarin evsel, sosyal, endiistriyel aktiviteleri sonucu olusan kati atiklar (¢opler), tim
diinyada azalan kaynaklar ve giderek artan cevresel bozulma, hava, kara ve sularin
kirlenmesi, atiklar1 yok etme g¢abalarmi daha sistemli bir sekilde diisliniilmesine neden

olmustur (Kriwet ve dig. 1995, s.15-22).

Yasanan bu gelismeler tasarimci ve ireticileri ¢evresel konulari incelemeye ve
degerlendirmeye yoneltmistir. El degmemis ekolojik alanlarin kirilganli§i ve bunun
degerinin anlasilmasi ile her gegen giin ¢evresel problemlere ilgiyi artmistir. Endiistriyel
kirlilikten dolayr olusan ¢evresel baskilar, tasarimcilar1 daha siirdiiriilebilir gelecek
yaratacak teknolojileri ve teknikleri uygulamaya zorlamistir (Tu, 1998, s.310). Ilginin
artmasmin bir diger nedeni tahribatin yol ag¢tig1 ekolojik yiikiin (maliyetin) toplum
tarafindan paylasilmasidir. Bu anlayis yipranmis (atik) iirlinlerin ¢evreye etkisi géz oniine
alindiginda daha da belirginlesmektedir. Depolama (saklama) alanlarin kithigi, triinlerin
elden cikarilirken atik yakma islemi ve bunun yarattig1 kirlilik, tiriinleri yok etmenin ¢ok

da kolay olmadigin1 gostermektedir.

Bir ¢ok otorite (ekolojik diisiince) atik iiriinler i¢in ideal yolun geri doniisiim
oldugunu onaylamaktadir. Gelecekte yasam donemi sonunda elden cikarilacak iiriin ve
malzemeler icin sinirlayict ve zorlayict yasal diizenlemelerin yapilacagr on goriisii
yaygindir (Subramoniam ve dig., 2010, s.1580). Cikarilacak yasalarin firmalar1 geri
doniisiimlii malzeme kullanmaya zorlayacagi belirtilmektedir. Ornegin Brezilya’da
cikarillan Ulusal Kati Atik Politikasi yasasi, kati atiklarin yonetimi i¢in enstriimanlari,
hedef ve politikalar1 igermektedir. Yasa imalat¢i, ithalat¢1 dagitici, pazarlamacilar elden
cikarilan tiriinlerin yeniden kullanimindan ya da geri doniisiimiinden sorumlu tutmaktadir.

Bu tiir yasalarin giderek yayginlasacagi diistiniilmektedir.

Bir iirlinlin tiimiiyle geri donilisiimii nadiren olasidir, ya da faydalidir. Amag

minimum c¢abayla geri doniisiim kaynaklarint maksimum yapmaktir. Yine geri doniigiim
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saglanirken ekonomik ve sosyal faktorler goéz oniinde bulundurulmalidir. Ekonomik
degerlendirmeden amag, geri doniisiimiin kazandirdiklaridir. Geri doniisiimiin maliyeti ¢ok
yiiksek ise baska ¢ikis yolar1 aranmalidir (yeniden kullanim vb.). Sosyal faktorler agisindan

ise, malzemenin insan sagligina ve ¢evreye verdigi zararin degerlendirilmesi gerekir.

Yasam donemi sonu degeri olarak da adlandirilan geri doniisiim iki asamada
gergeklestirilebilir, sofistike geri dontlistim teknolojileri kullanilarak geri doniisiim siireci
gelistirme (Ileri Ayirma ve Temizleme Y&ntemleri Olusturma) ve geri doniisiimlii ekolojik

malzeme ile irtin tasarlama.

Bunun i¢in iirlin tasarimiyla, c¢evresel diisiince birlestirilerek ara¢ ve metotlar
gelistirilmeye calisilmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarin birgogu yasam donemi analizi
(LCA) yaklasimiyla gergeklestirilir. Amag¢ farkli iriinlerin  yasam donemlerini
kesfetmektir. Diger calismalar spesifik iirlinlerin geri doniisiimiine rehberlik edecek
calismalardir. Ya da verilecek tasarim kararlarin1 degerlendirme veya karsilagtirmaya

yardimci olacak genel tiriinler i¢indir.
2.5.1. Geri doniisiimlii malzeme kullanma nedenleri

Stirdiiriilebilirlik kavramina gore, geri donilisiimiin hedefi, gelecekteki kaynak
ihtiyaci i¢in uzun donemli arz kaynaklar1 olusturmaktadir. Imalat siireci ya da doniistiirme
sirasinda dogal kaynaklar tahrip olabilir. Bu durum o malzemelerin geri doniistimiindi, {iriin
kalitesini ve ¢evresel yiikii etkileyecektir. Eger, malzemenin ¢evresel etkisi, lirlin tasarima,
yagsam donemi yontemleri ile {irlin gelistirmenin baslangic sathalarinda goz oOniinde

bulunduruluyorsa geri doniisiimlii malzemelerin etkinligi artirilabilir.

Cevreyi koruma duyarliligindaki artistan dolayr biitiin uluslarin  ¢evresel
problemlere kars: ilgileri her gecen giin artmaktadir. Biitiin uluslar ¢evreyi korumanin
onemini anlamis ve bilinglenmislerdir. Insanlar, genellikle malzemenin kendisinde ya da
imalat siirecinden kaynaklanan kirlilik ve ¢evresel tahribata odaklanmiglardir. Ancak geri
doniisiim degeri, ambalajli nakliye, faydalanilan kaynaklarin yogunlugu g6z ardi
edilmistir. Bundan dolayr atik miktarin1 azaltmak i¢in cevresel tasarim stratejilerine ve

ilave arastirmalara ihtiyag¢ vardir.
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Cevresel kirliligin yarattigi zararlarin {iriin yasam doneminin baglangicinda
kontrol etmek 6nemlidir. Burada degerlendirilmesi gereken konular, ekolojik etki, atiklarin

azaltilmasi, kaynaklarin geri doniisiimudiir

Uriiniin yasam dénemi noktasinda cevresel {iriin tasarimi igin temel diisiince, geri
doniistimlii malzemelerden elde edilen yeni iiriinlerin kullanimin1 saglayabilecek tasarimlar
yapmaktir. Tiim tasarim siirecinde, tasarimcilar iirlinlerin ¢evresel etkisini sistematik
olarak analiz ederler. Cevresel problemleri bulduktan sonra, hedef ¢evreye duyarli tasarimi
olusturmaktir. Daha sonra tasarimcilar iiriiniin elden ¢ikarilmasi sonucunda g¢evresel zarara

duyarli tiriiniin yeniden tasarimini gerceklestirebilirler.

Geleneksel yasam donemi analizlerinde yasam donemi sadece belli donemlerin
belli araliklarina odaklanir, gelecekte olusabilecek g¢evresel problemler ihmal edilirdi.
Siirdiiriilebilirlik noktasinda farkli tirlinlerin yasam donemleri boyunca g¢evresel etkilerini

anlamak ve bilmek dnemlidir.

Geri doniisiimli iiriin kullanma ya da atiklart geri doniistiirmenin ¢esitli nedenleri
olabilir. Bunlar; ekonomik sebepler, yasal zorunluluklar, g¢evresel kaygilar, sosyal
sorumluluk vb. olabilir (Bulut ve Deran, 2008, s.336).

Ekonomik Sebepler; geri doniistiiriilmiis tiriinden, yeniden tiretilerek ya da geri
doniisiimle yeni lriin elde etme, dogal hammadde kullanilmamasi, elde mevcut olanlara
deger kazandirmasi, daha az enerji kullanilmasi nedeniyle firmaya kazang saglar. Bu
kazanimlar rakipler karsisinda avantaj saglar. Ayrica miisterilerin ¢evreci firmalara karsi

olumlu bakis acisi, talebi olusturma ve artirma yoniinden 6nemli kazanimlar saglar.

Yasal Sebepler; firmalar yasal zorunluluktan dolayi {iriin malzeme ve atiklarimi
geri doniistiirebilirler. Ornegin Cevre ve Orman Bakanhig1 c¢ikardigi yonetmelikle, "Katt
Atiklardan Geri Kazamlmis Malzeme Uretilmesinin Ozendirilmesi” bashg altinda,

mahallin an biiyiik miilk amiri ve belediyelere;

Geri kazanilabilen veya insan sagligina ve cevreye zarar vermeden bertarafi

miimkiin olan maddelerin kullanilmasini. Geri kazanilmis maddelerden imal edilmis
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malzeme ve tirlinlerin kullaniminin tercih edilmesini tegvik eder (Resmi Gazete, 2005, say1

25777).

Bakanlik bu yonetmelikle, milki idare ve belediyelerin iiriin alim ve
kullanimlarinda tercihlerini geri doniistliriilmiis malzeme iiriinden yana kullanmalarini

istemektedir.

Cevresel Kaygilar; giinimiizde firmalar sadece kar elde etmek icin degil ayni
zamanda yasadiklar1 diinyaya da katki saglamalar1 gerekir. Dolayisiyla bu prensipler ve
degerler dogrultusunda ¢evresel bozulmanin yarattig1 endise ile geri doniisiimlii malzeme

kullanabilir.

Sosyal Sorumluluk; Firmanin toplumun bir ferdi gibi sorunlar1 hissetmesi ve
¢Oziim aramasi olarak tanimlanabilir. Bu nedenle firmalarin sosyal sorumluluk tagimasi,
cevrelerini nasil etkilediklerini belirleyerek, cevresel gelismeye katkida bulunacak geri

dontigiimlii tirtin ve malzeme kullanmalar1 anlamina gelebilir.
2.5.2. Geri doniisiimlii malzeme kaynaklari

Atik yonetimi birgok endiistride alarm verir hale gelmistir. Atiklarin yeniden
kullanimi, geri doniisiim ve azaltilmasi giindemde olan konulardan bazilaridir. Ancak, hala
bu konuda yapilmasi gereken ve yapilacak bircok sey bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir
gelismenin misyonu ve ¢evresel gelismenin tanitimi, tiim endiistrilerde ¢evreyi koruma igin
uygun yontemler adaptasyonu gerceklestirebilirler. Geri donilistimlii malzemelerle ilgili
yonetim stratejileri gelistirebilmek i¢in Oncelikle gelis sekline ve kaynagma bakmak
gerekir. Bunun igin gesitli siniflandirmalar yapilmistir. Kirliogluna gére bunlar; (Kirlioglu,
2010, s.3545),

Kaynak ¢ekmede meydana gelen atiklar, madencilik, ormancilik, c¢iftcilik

faaliyetleri sonucunda olusan atiklaridir.

Kaynak doniisiimii ve dagitim swrasinda gergeklesen atiklar, imalat sirasinda,

enerji doniisiimiinde ve iirliniin dagitim1 sirasinda olusan atiklardir.
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Uriin  tiiketimi  swrasinda meydana gelen atiklar; son tiiketicilerin iiriinii

kullanmalar1 ya da tiiketmeleri sonucu meydana gelen atiklardir.

Kriwet ise bu smiflandirmayi; (Kriwet ve dig., 1995, s.15-22) iiretimden arta
kalan hurdalarin geri doniisiimii (bunlar imalat siirecinin atiklaridir). Uriiniin kullanimi
sirasinda geri doniisiim, yeniden liretim ya da tamirattan sonra {iriiniin kullanimi, {iriin
kullanildiktan sonra geri doniisiimii, yasam doneminin son safhasinda geri doniisiim,

seklinde yapmustir.

Bir bagka ayirim (Nakipoglu, 2007, s.184), iiretici, dagitici, tiiketici geri
dontigleridir. Ayrica bunlara tiriindeki sorun nedeniyle, muadiliyle degistirilmesi amaciyla
tireticinin  lirlinii geri ¢agirmasi ve Uriiniin yeniden kullanilma 6zelliginden dolay1

fonksiyonel doniisii seklinde iki degisken ilave etmek miimkiindiir.
Uretici Doniigleri;

e Uriiniin hammadde fazlasmin olmasi
e Uriiniin kalite kontroliiniin basarisiz olmasi

e Uretim fazlasinin olmasi

Dagitici Doniisleri;

Yanlis veya hasarli teslimat yapilmasi

Kullanim siiresi gegmis tlirtinlerin bulunmasi

Satilmamus iirtinlerin olmasi

Mevsimsel dalgalanma sonucu elde {iriin kalmasi
Miisteri Doniisleri;

e Garanti kapsaminda doniisler olmast

e Uriinlerin tamir edilerek yeniden kullanilmas:
e Deger kazaniminin (hurda degeri) olmasi

e Kullanim sonucu doniislerin (ikinci el) olmasi

e Yasam sonu doniislerinin olmasi
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e Zararli malzemeler ile ilgili yasal diizenlemelerin yapilmasi

e Uriiniin basaril1 olmamas1 veya kullanicinin iiriiniin hatali oldugunu diisiinmesi
Fonksiyonel Doniisler;

e Ambalaj, malzeme, konteynir, kutunun, vb. yeniden kullanilabilir olmasi
Ureticinin Uriinii Geri Cagirmasi;

e Uriindeki hata, saglik, giivenlik problemleri nedeniyle iiriiniin geri ¢agrilmasi

Ozet olarak iiriinlerin geri gonderilme ya da 1skartaya ¢ikma nedenleri cesitli
bakis agilariyla degerlendirilip gruplanabilir. Ancak kaynak neresi olursa olsun, yeni
kaynaklara talebi azaltmasi, iretim ve ulagtirma maliyetlerini azaltmasi, atiklarin
depolandigi sahalardan tasarruf saglamasi geri doniisiimiin en 6nemli faydalaridir (Vivian,

ve dig., 2006, s.1650).
2.5.3. Geri doniisiim sekilleri (yollar)

Uriin gelistirilirken, daha ilk sathalarda ¢evresel etkiyi minimize edecek basarili
bir {irlin elde edebilmek i¢in geri doniisimii ya da elden ¢ikarimi muhakkak goz oniinde
bulundurulmalidir. Malzeme se¢imi yapilirken, artan talebi karsilamak, malzemenin
cevresel etkilerini minimize etmek i¢in malzemenin geri donilisiim yetenegine bakilmalidir.

Geri doniistim farkli yollarla yapilabilir (Ljungberg, 2007, 5.1075).

Enerji Geri Déniigiimii: Malzemenin yakilmasi ile elde edilen enerji 1sitma igin

kullanilir

Malzeme Geri Déniigiimii: Malzeme yeniden eritilerek yada sekillendirilerek

iiriin yapiminda kullanilir.

Yeniden Kullanim: Uriin yada iiriiniin bir parcasi tekrar kullanilabilir. Bu iiriinler

2.el pazarlarinda daha diisiik fiyatlara satilabilir.
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Bozulma (Breakdown): Dogal organik malzemelerin, sentetik polimerlerin veya
metallerin dogada dogallig1 bozulabilir. Bu malzemeleri biz biyo ¢oziinilir yada bozulabilir

malzemeler olarak adlandiririz.

Depolama (Biriktirme): Eger triin geri doniisiim siirecine dahil edilemiyorsa
depolanabilir. Bu malzemeler radyoaktif yada toksik ise belirli alanlarda saklanabilir veya

gomiilebilirler. Ancak birgok iilkede depolama ¢evre yasalari ile yasaklanmustir.
2.6. Yasam Donemi Siirecinde Geri Doniisiim

Evrende her canlinin oldugu gibi iiriin ve malzemelerinde bir yasam donemi vardir.
Dogarlar biiyiirler, olgunlasir, yaslanir ve Oliirler. Bu siire¢ malzemeler agisindan
degerlendirilecek olursa, Sekil 2.4 deki doniisiim gorilir. Buradan geri doniistimiin
baslangic sathasinda degil {iriin kullanildiktan sonra gerceklestigi goriilmektedir.
Malzemenin yasam sathalarini; ¢ikarma, iiretme, kullanma ve elden ¢ikarma seklinde
siralamistir. Geri donilisiim yasam doneminin baslangi¢ safhasinda ger¢eklesmez. Ancak
baslangi¢ sathasinda malzeme secimi planlanirken geri doniisiim ve yeniden kullanim g6z

ontinde bulundurulmalidir (Kriwet, ve Seliger, 1995, s.17).

. Kavramsal | On Detayli . Kullamm ve | Geri
Uriin Uretim e
Tasarim Tasarim Tasarim Yasam Sonu | Doniisiim
Uriin ve Geri Déniisiim T . Geri Déniisiim
.. Uretim Siireci .
Stireg Tasarimi Siireci
S R - Destek ve i Doniisii
o Uriin Tasarimi ve Uretim Destegi gzls-ltev?nusum
Lojistik Destek Bakim g

[

A

D Kullanim i Geri Dénﬁsrﬁm
Safhasi Safhasi >t

Elde Etme Safhasi

Sekil 2.4: Yasam Dongiisii Sitemi
Kaynak: Krivet, ve Seliger, 1995.

Ekolojik yonelimler sadece iiretim ve pazarlama alanlarinda degil, {irlinlin tiim

yasam donemi boyunca géz Oniinde bulundurulmalidir. Yagam dénemi perspektifi, ¢cok
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uzun genis bir zaman dilimini kapsayan, ¢ok fazla boyutlar1 olan kapsamli bir yaklagim
oldugunu gostermektedir. Uriinlerin ekolojik yapilar1 firmalari, lojistik destek aramaya ve
siirecin ¢evresel etkisini goz Oniinde bulundurmaya zorlamistir. Dolayisiyla tiim yasam
donemi boyunca ii¢ elementi géz 6niinde bulunduran biitiinlesik bakis agist tercih edilir.
Bunlar iiriin, siire¢ ve lojistik destektir. Buna sistem yaklasimi adi verilir. Sistem,
aralarinda etkilesim bulunan kompleks bir yapinin kisimlart yada elementlerin
kombinasyonudur. Bir {iriinlin iiretim sistemi ya da destek kapasitesi yoksa fonksiyon
yiirlitemez. Dolayisiyla malzemenin ¢ikarimindan, {iriiniin elden ¢ikarilmasina kadar tiim
siire¢ bir sistem yaklagimiyla degerlendirilmelidir. Ciinkii sistemde biitlinliikk esastir.
Ayrica elemanlar arasi etkilesim ve iliskide cok 6nemlidir. Bu ii¢ degisken geri doniisiim,
yararlanma ve kazanma sirasinda sistem bakis acisiyla ele alinan yasam donemi ile es

zamanli ele alinmalidir.

Gliniimiizde ¢ogu firma cevresel etkiyi azaltmak, karmi maksimum yapacak
firsatlar1 yakalamak ig¢in geri donisimii degerlendirir. Teknik ve bilimsel bilgi
eksikliginden dolayi, geri doniisiimlii malzemenin kullanimi sinirhidir. Bunun sebebi geri
dontisgiimlii  malzemenin kalitesinin  diisiik oldugu algisidir. Kalite ii¢c a¢idan
degerlendirilmistir. Bunlar, bozulma durumu, kirletici 6zelligi ve atik miktaridir. Bu
degiskenler hem geri doniisiimii engelleyici hem de motive edici 6zellik tasir (Candido ve
dig., 2011, s.1440). Literatiirde yer alan birgok aragtirmaci imalat siirecinde cevresel
strateji uygulamanin Onemine dikkat g¢ekmektedir (Knight ve Jenkibs, 2009;). Bu
arastirmacilarin  ortak dislincesi global ¢evresel etkiyi minimize etmektir. Bunu
gerceklestirmenin yolu ise dogal kaynaklarin kullanimini azaltmak, olusan atiklarin geri

doniistimiinii ve yeniden kullanimini saglamaktir.

Dogal kaynaklarin kullanimini1 azaltmak i¢in iiretimde daha az hammadde
kullanimim1 saglayacak teknikleri arastirmak gerekir. Bunun yaninda daha fazla geri
doniisiimlii malzeme kullanmay1 da tesvik etmek gerekir. Bu nedenle tasarim dongiisiinde
geri doniisiimlii, yeniden kullanima ve yeniden {iretime (3Rs) olanak saglayan
malzemelerin planlanip, kullanilmasi1 ¢ok 6nemlidir (Candido ve dig., 2011, s$.1441).
Carvalho (2009) ya gore geri doniisiim pazarda olumlu imaj ve kar1 artirma firsati yaratir.

Ancak yiiksek fiyathh ve prestijli {irtinler i¢in geri donilisimlii malzeme kullanma
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konusunda 6nemli sinirlamalar vardir. Ciinkii bir¢ok otorite hammaddeden elde edilen
malzeme ile geri donilisimlii malzeme arasinda kalite ve fonksiyonel farkliklarinin
oldugunu ortaya koymustur. Geri doniisiimlii malzeme kullanan imalat¢ilarin iiriin
kalitelerinin diisiik oldugu imajin1 yikabilmek i¢in, geri doniistimlii malzeme ile orijinal
malzeme arasindaki farkin azaltilmasi gerekir (Candido ve dig., 2011, s.1440). Bunun igin
etkin geri doniisiim teknolojilerinin arastirilmasi ve tiim sistemin biitiinlesik bakis agisiyla
yani sistem yaklagimi ile degerlendirilmesi gerekir. Yukarida ifade edildigi gibi sistem
yasam doneminin {i¢ elementini ortaya ¢ikarir. Bunlar iiriin, stire¢ ve lojistik destektir.
Yasam donemi ile eszamanli ele alimmasi gereken bu degiskenleri sirasiyla

degerlendirecek olursak; (Seliger ve dig., 1993, s.8)
2.6.1. Uriin yasam dénemi

Uriin yasam dénemi tasarim, planlama, iiretim, montaj, kullanim, (elden ¢ikartma)
yasam doneminin sonu ve geri doniisiim seklinde siralanir. Geri doniisiim i¢in en énemli
ve zor satha tasarimdir. Bu safhada iiriiniin geri doniisiim alternatifleri ve geri doniisiim
stirecine etkileri degerlendirilir. Zor olmasinin nedeni, tasarim ve geri doniisiim arasinda
gecen uzun zaman dilimidir. Bazi {irlinlerin tasarlanmasi ile ticarilestirilmesi arasinda

gecgen 10-15 yillik zaman (otomobil, beyaz esya vb) dilimidir.
2.6.2. Siirecin yasam donemi

Siirecin yasam donemi, iiriin tasarimi vasitasiyla iiretim iginin tanimlanmasiyla
baslar. Yasam donemi siireci, geri doniislim sistemi ve iiretim tasarimint kapsar. Geri
dontisiim acisindan liretim siireci planlamasi, geri doniisiim yollarin1 bulma ve atiklar
minimize etme ile ilgilidir. Geri donilisiim sisteminde amag¢ yasam donemi sonu degerini
maksimum yapacak araglart bulmaktir (tamamlayicilar1 yeniden kazanmak, malzeme ve
enerji kullanimint minimize etmek, vb.). Geri donilistimden elde edilecek kazanglar sdyle

siralanabilir (Vivian ve dig., 2006, 5.1650);

e Spesifik atik malzeme satisindan elde edilecek gelir
e Atiklarin depolanmasindan elde edilecek tasarruflar

e Diger atiklari ortadan kaldirmayla olusacak tasarruflar
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Diistik fiyatli {iriin ve olusturulacak olumlu imaj tiim bu g¢evreci yaklagimlar
uireticileri rakipleri karsisinda avantajli duruma getirebilir. Ancak giinlimiizde bilinen

cabalar sinirhidir.
2.6.3. Lojistik destegin yasam donemi

Lojistik destek iiretim ve tasarim sirasinda ki destekleri kapsar. Ayrica, iiriiniin
geri donlisiimii i¢in destek, {rliniin kullanilmasi sirasinda bakim ve tiiketici destegini
kapsar (geri doniisiimde kullanilan {irinlerin nakliyesi ve kullanilmasidir). Geri doniisiim
siireci, toplama, Uriiniin nakliyesi ve kullanilacak malzemeler konusunda bilgilerin

toplanmasidir.
2.7. Geri Doniisiim Ag (Network)

Cevresel diisiinceyle malzeme akisini yonetmek igin geri doniisiimciiler kadar
tiikketiciler ve tedarik¢ilerde de ortak iliskiler kurulmalidir. Karsilikl iliski olusturmak, is
birligini saglamak ve koordinasyon i¢in geri doniisim agi olusturulmalidir, geri
dontigiimciilerin  gorevi, imalatgilar ve bagimsiz geri doniisiim firmalar1 tarafindan
belirlenir. Gliniimiizde en yaygin strateji, imalat¢1 firmalarin geri doniisiimlii malzemeleri

i¢in geri donilisiimcii firma ile anlasma yapmasidir.

Tedarikgiler, geri doniisimciiler tarafindan iretilen geri doniistiiriilmis
malzemeleri kullanan tasarimcilarin ihtiyaglarina dikkat etmelidirler. Agmn kontroliinii
gerceklestiren tasarimci, farkli kararlar1 degerlendirir ve geri doniisiim verilerini
misterilere saglar. Kavramsal tasarim sathasinda baglatilan ag, aday tasarim i¢in gerekli
bilgileri, iletisimi ve sunumu tasarimcilara saglar. Ag, finansal konularda bilgi degisimini,
cevresel konularda bilgi aligverisini, c¢evresel verileri, yasal bilgileri, malzemeye, geri
doniisiim siirecine, iiriiniin ge¢misine ulagmay1 saglar. Uriiniin tasarimi sirasinda (geri
doniislim i¢in malzemenin uygun olup olmadigt konusunda) ¢ikan c¢atismalar,
katilimeilarin is birligi ile ¢oziilebilir. Birgok durumda agla bilgi aligverisi, onemli ¢evresel
gelismelere yol acacak tasarimlara sekil verilmesinde ciddi rol oynar. Geri doniisiim
agidaki is birligi, geri doniisiim i¢in gelistirilmis tasarimlarda etkinlik saglar. Agda yer

alan fakli mesajlar sunlardir (Kriwet ve Seliger, 1995, s.18);
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Tasarimcilar ve Geri Déniisiimciiler icin:

e Uretimden sonra iiriiniin depolanma, nakliye ve toplanma yollari

arastiritlmalidir
e Etkin geri doniisiim metotlar1 belirlenmelidir
e Malzemeler igin pazar bulunmalidir

e Ayirma ve smiflandirmayr kolaylastirmak icin malzeme Ozellikleri hakkinda

bilgi toplanmalidir

e Zararlh ya da degerli tamamlayicilarin yeniden kullanim yerleri ve 6zellikleri

ile ilgili bilgi toplanmalidir
Tasarimci ve Tiiketiciler icin:
e Uriinler izlenmelidir

e Kullanma safhasi boyunca bakim ve hizmetlerin yonetimi ig¢in {iriinler

izlenmelidir
e Onarma ve tamir sirasinda {lriiniin pargalariin degisimi izlenmelidir
e Uriinii gelistirme konusunda belirsizlikleri azaltilmalidir
Tasarimct ve Tedarikgiler icin:

e Yeniden kullanimi1 ya da yeni kisimlarda iyilestirilmis malzeme kullanimini

belirlenmelidir
e Malzeme i¢in pazar bulunmalidir
¢ Geri doniligiimlii malzemenin kalite ve giivenirligi belirlenmelidir

Agdaki karsilikli iligkiler gostermektedir ki tasarimer siirecin her safhasinda

koordinasyonu saglayan kisilerdir. Ozellikle hem baslangic safthasi tasariminda geri
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doniistimlii malzeme kullanma ve alternatifleri degerlendirme konusunda hem de iiriiniin
elden ¢ikarilmasi sirasindaki stratejik yollar1 belirlemede aktif rol aldiklar1 goriilmektedir.
Ancak tiim kararlarin sistemde yer alan gruplarla is birligi i¢inde verilmesi

gerektigi gortilmektedir.
2.8. Geri Doniisiim Odakh Tasarim

Burada amag, tasarimin heniiz konsept sathasinda geri doniisiim odakh
yaklasimlarda bulunmaktir. Oncelikle tasarim isinin aydmlatilmas1 gerekir. Burada
optimizasyon hedefleri dogrultusunda, amaca uygun siirecler konusunda bilgiler toplanir
ve fonksiyonel {irlin i¢in gerekli olan ihtiyaclar belirlenir. Optimizasyonun hedeflerinden
biri, geri doniisimii kolaylastirmaktir. Yani geri doniisiim outputlarimi artirmak, buna

karsilik gerekli enerji ve ¢abalar1 azaltmaktir.

Tasarimci, {iriiniin geri donlisimiiniin gergeklestirilmesinde anahtar rol oynar.
Ancak geri doniisiim odakli tasarimin genel kurallar1 yoktur, tasarimeinin donanimi, bilgisi

ve glincel teknolojilerle paralellik arz eder.

Bu konuda yapilmasi gerekenler (Kriwet ve Seliger, 1995, s.19);

Tehlikeli ve ¢evreye zararli malzemelerden kaginmak

¢ Yeniden kullanmaya miisait malzeme se¢gmek

e Geri doniistimlii pargalarin yeniden kullanilmasina olanak saglamak
e Birbirleriyle uyumlu malzemeleri ayirmak

e Geri doniistiiriilebilir bilesenlerin kullanimina 6ncelik vermek

e Baglanti elementlerini (Use Joining Elements) kullanmak

e Kolayca ulasilabilecek baglanti elementlerini tasarlamak

e Ozel bir ara¢ gerektirmeyen baglant1 elementlerini kullanmak

e Baglanti elementlerini ¢iiriime ve asinma olmadan korumak
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e Eger liriiniin keskin hatlar1 varsa zararli ayirma tekniklerinden sakinmak
e Malzeme cesidini minimize etmek

e Baglanti elementlerini ve ¢esidini minimize etmek

e Kolay elde edilebilecek degerli malzemeleri kullanmak

e Geri doniisiim i¢in gerekli bilgileri toplamak (geri doniisiim alternatiflerini

aragtirma, malzeme igerigi, ayirma stiireci)
¢ Kolayca taginabilecek liriin tasarlamak
e Geri doniislim siirecini baslatma konusunda tiiketicileri tesvik etmek

Yukarida belirtilen tiim kriterler geri doniisiim siirecinin etkinligini artirmak
icindir. Biitiin bu kriterler tasarimin konsept ve uygulama safhasinda géz Oniinde

bulundurulup degerlendirilmelidir.
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UCUNCU BOLUM

OTOMOTIV SEKTORUNDE CEVREYE DUYARLI
TASARIMA YONELIK UYGULAMALAR VE RENAULT ORNEGI

3.1. Otomotiv Sektoriiniin Ekonomideki Yeri ve Onemi

Otomotiv sanayi, tim gelismis iilkelerde ekonominin lokomotif sektdrlerinden
biridir. Sektoriin ekonomideki stiriikleyici etkisinin nedeni, diger sektorlerle olan ¢ok yakin
iliskisidir. Otomotiv sanayi, demir-celik, petro-kimya, lastik gibi temel sanayi dallarinda
baslica alic1 ve bu sektorlerdeki teknolojik gelismenin de siiriikleyicisidir. Turizm, altyap1
ve ingaat ile ulastirma ve tarim sektorlerinin gerek duydugu her ¢esit motorlu ara¢ sektor
driinleri ile saglanmaktadir. Bu nedenle sektordeki degisimler, ekonominin tiimiinii

yakindan etkilemektedir.

4 N

e SAVUNMA \

e DEMIR CELIK OTOMOTIV

¢ PETRO KIMYA .. e TARIM

¢ LASTIK SANAYII e TURIZM

e TEKSTIL (Motorlu Tasit Araci ¢ ULASTIRMA
« CAM I:Z> ve L o« ALT YAPI

o ELEKTRIK Aksam/Parg¢a Uretimi) « INSAAT

e ELEKTRONIK

\oMAKiNE iIMALAT / @

e PAZARLAMA / BAYI
e SERVIS / Y.PARCA

o FINANS / SIGORTA
o AKARYAKIT

7 U
o

Sekil 3.1: Otomotiv Sanayinin Diger Sektér ve Gruplarla Tliskisi

Kaynak: T.C Basbakanlik D.P.T., 9. Kalkinma Plan1 2007-2013, Otomotiv Sanayii Ozel Ihtisas
Komisyonu raporu, 2006

Gilinlimiizde otomobil tasarim ve {ireticileri, iiretim (teknik uzmanlig1 ve cevresel
etkileri azaltma konusunda) sorumlulugunu tedarikgilerle paylasmaktadirlar. Uretim ve

dagitimda tedarik zinciri yonetimi ve bilgi yonetimi 6nem kazanmistir. Sektoriin ti¢ 6nemli
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tiretim bolgesine gore Oncelik degerlendirmesi yapilacak olursa; ABD’de calisanlarin
saglik ve gilivenligine 6nem verilmekte ve emisyon yasalarina uyulmaktadir. Japonya’da
triinlerin ve atiklarin depolandigi alanlar1 minimize etme c¢abalarina odaklanilmistir.
Avrupa’da ise yesil tiretim Onceliklidir.

Otomotiv sanayinin kendine has birtakim o6zellikler vardir. Bunlar (:T.C
Bagbakanlik Devlet Planlama Teskilat,2006,Ankara)

e Uzay-havacilik sanayinden sonra, 6nemli miihendislik alanlarin1 igeren
karmasik ve ¢ok disiplinli bir teknoloji gerektirmektedir

e Motorlu tasit aract; niteligi, malzeme yapisi, prosesi, teknolojisi ve iiretim yeri
farkli olan 5.000 dolayinda parca grubunun, ortak kalite yonetimi ve verimlilik
anlayisi ile liretimi ve bir araya getirilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir

¢ Bir motorlu aracin iiretimi ve trafige ¢ikabilmesi i¢in giivenlik, trafik ve cevre
ile 1lgili 50 dolayinda kiiresel teknik mevzuata uyumu ve bunun
belgelendirilmesi zorunludur. Ayrica, istege bagli olarak uygulanabilen 100
dolayinda diger wuluslararas1 mevzuat bulunmaktadir. Bu mevzuat,
teknolojideki gelismelere bagli olarak siirekli yenilenmekte ve 6zellikle gevre
ile ilgili gelistirilen yasa hazirliklari, sektorii bityiik baski altinda tutmaktadir

e Pazardaki yogun rekabet nedeni ile miisteri tatmini, teknolojik gelisme, tasarim
ve yeniliklerle ile saglanmaktadir. Bu nedenle sektorde, yogun Ar-Ge ve
siirekli gelisme esastir

e Otomotiv sektorii kendisi disinda, ham madde ve yan sanayi ile otomotiv
trlinlerinin tiiketiciye ulagmasini saglayan ve bunu destekleyen pazarlama,
bayi, servis, akaryakit, finans ve sigorta sektorlerinde genis is hacmi ve
istihdam yaratmaktadir. Sektor, savunma sanayinin gelismesinde ve teknolojik

diizeyin yiikselmesinde de 6nemli katkiya sahiptir.
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3.1.1. Sektoriin diinya ekonomisi ve AB iilkelerindeki durumu

Otomotiv sektorii, diinyanin en biliylik yatirrmlarinin gergeklestigi alanlardan
birisidir. Endiistride, Ar-Ge ve iretim kapsaminda her yil 85 Milyar Euro’luk yatirim
harcamasi gerceklestirilmekte ve yatirim yapilan iilkelerde 433 Milyar Euro’nun iizerinde
vergi geliri saglanmaktadir. Otomotiv sektoriiniin 2 Trilyon Euro civarinda cirosu
bulunmaktadir (OICA 2009 Production Statistics ). Bu biiyiikliik, diinyada ilk siralarda yer
alan sayil1 biiyiikliikteki iilkelerin ekonomisine denk gelmektedir. Diger bir ifadeyle, eger
otomotiv sektorii bir iilke olsaydi, diinyanin altinci biiyiik ekonomisi olacakti. Diinya
6l¢eginde bu kadar biiyiik bir paya sahip olan sektdr 8 Milyondan fazla insana istihdama
saglamistir. Bu rakam diinya imalat sektorii istthdaminin yiizde 5’inden daha fazladir.
Diinya otomotiv sektoriinde dolayli istihdam ile birlikte 50 Milyondan fazla kisinin
calistig1 tahmin edilmektedir (OICA,2009). Diinya otomotiv sanayisinde kiiresel dlgekte 20
civarinda iilkede faaliyet gosteren yaklagik olarak 50 adet motorlu tasit iireticisi firma
bulunmaktadir. Uretim genel olarak otomobil ve ticari arag olarak siniflandirilmaktadir.
Yapilan iiretimin yiizde 90 gibi biiylik ¢ogunlugunu otomobil ve kamyonetlerden olusan
hafif araclar smifi olusturmaktadir. Otomobil smifina gére nispeten az olan diger arag
siiflar1 (minibiis, midibiis, otoblis, kamyon, ¢ekici vb.) ise istatistiklerde ticari araclar

olarak anilmaktadir.

Toplam iiretimin siirekli olarak arttigi ancak son yillarda yasanan kiiresel
ekonomik krizle birlikte iiretimin diistiigii gozlemlenmektedir. 2008 yilinda gerceklesen
70,5 Milyon ara¢ iiretimi 2009 yilinda %12 oraninda azalarak 61,7 Milyon adede
gerilemistir. Ancak krizin etkilerinin azalmasiyla birlikte diinya motorlu arag iiretimi 2010

yilinda 77 Milyon seviyesine ulagsmistir ( Bayrak¢eken,2005,511).

Diinyada 2005-2009 yillar1 arasinda iilkelere gore motorlu ara¢ {iretim
rakamlarin1 gosteren Tablo3.1’in incelenmesinden de anlasilacagi lizere 2008 yilinda
diinya {iiretiminde 15 inci sirada olan Tirkiye, kiiresel krizin etkisiyle azalan {retimi

nedeniyle 2009 yilinda 17’nci siraya gerilemistir.
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Tablo 3.1: Diinyada Motorlu Ara¢ Uretim Rakamlar:

2005 2006 2007 2008 2009

1 ABD 11.946.653 | Japonya 11.484.233 | Japonya 11.596.327 | Japonya 11.575.644 Cin 13.790.994
2 Japonya 10.799.659 | ABD 11.263.986 | ABD 10.780.729 | Cin 9.299.180 Japonya 7.934.516
3 Almanya 5.757.710 Cin 7.188.708 Cin 8.882.456 ABD 8.693.541 ABD 5.708.852
4 Cin 5.708.421 Almanya 5.819.614 Almanya 6.213.460 Almanya 6.045.730 Almanya 5.209.857
5 G. Kore 3.699.350 G. Kore 3.840.102 G. Kore 4.086.308 G. Kore 3.826.682 G. Kore 3.512.926
6 Fransa 3.549.008 Fransa 3.169.219 Fransa 3.015.854 Brezilya 3.215.976 Brezilya 3.182.617
7 ispanya 2.752.500 | Ispanya 2.777.435 Brezilya 2.977.150 Fransa 2.568.978 Hindistan | 2.632.694
8 Kanada 2.687.892 Brezilya 2.611.034 Ispanya 2.889.703 Ispanya 2.541.644 Ispanya 2.170.078
9 Brezilya 2.530.840 Kanada 2.572.292 Kanada 2.578.790 Hindistan 2.332.328 Fransa 2.047.658
10 UK 1.803.109 Meksika 2.045.518 Hindistan 2.253.729 Meksika 2.167.944 Meksika 1.561.052
11 Meksika 1.684.238 Hindistan 2.019.808 Meksika 2.095.245 Kanada 2.082.241 Kanada 1.490.632
12 Hindistan 1.638.674 UK 1.648.388 UK 1.750.253 Rusya 1.790.301 Iran 1.395.421
13 Rusya 1.354.504 Rusya 1.508.358 Rusya 1.660.120 UK 1.649.515 UK 1.090.139
14 Tayland 1.122.712 italya 1.211.594 Tayland 1.287.346 Tayland 1.393.742 Tayland 999.378
15 Italya 1.038.352 Tayland 1.194.426 Italya 1.284.312 Tiirkiye 1.147.110 Cek C. 974.569
16 Belgika 926.528 Tiirkiye 987.780 Tiirkiye 1.099.413 Iran 1.051.430 Polonya 884.133
17 Tiirkiye 879.452 Belgika 918.056 Iran 997.240 Italya 1.023.774 Tiirkiye 869.605
18 fran 817.200 iran 904.500 Cek C. 938.648 Cek C. 946.567 Italya 843.239

Kaynak: T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanligi Otomotiv Sektorii Raporu, 2011

Sektoriin diinya ekonomisi igerisindeki onemi, yillar igerisinde iiretim ve tasarim

konusunda oOnceliklerini degistirmistir. Tasarimda gilinlimiizde yasanan trendler (Poon,

2010, s14);

Aracin agirligini azaltma

Demir ve alasimlarindan miimkiin oldugunca uzaklasarak altiminyum,

magnezyum, plastik ve kompozit malzemelere yonelme

Motor ve alternatif yakitlart aragtirma (nedeni artan sera gazlari ve enerji

kullanimidir): Daha etkin benzin ve dizel motorlar, Elektrikli araglar, Hibrit

araclar, Hidrojen yakan araglar

Akill1 ve gekici malzemeler kullanma

Cevreye duyarl tasarim yapma

Uriiniin yasam déneminin sonunu tasarlama (Ciinkii yasalar imalatcilari,

tedarikgileri, ayristiricilart zorlamaktadir.)
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3.1.2. Sektoriin Tiirkiye’deki durumu

Tiirkiye’de otomotiv sektérii 1960’11 yillardan itibaren Onemli gelismeler
kaydetmistir. Sektor, 1990’1 yillarda ihracata yonelik rekabet¢i bir nitelik kazanmis ve
1990’11 yillarin sonlarina dogru Tiirkiye’de diinyanin 6nde gelen otomotiv firmalarinin
Tiirk ortaklarla kurduklart tesislerle birlikte yerli firmalar 6nemli bir konum elde
etmislerdir. Bunlardan bazilar1 ortak olduklar1 yabanci otomotiv firmalarinin ihracat iissi

haline gelmistir (TC Sanayi ve Ticaret Bakanligi, Otomotiv Sektorii Raporu, 2011).

1960 - 1980 | —) 1981-1995 [—) 1996 - 2004 —y 2005-2015

KKORUNAN \ fD(")NUsi'JM \ (SERBEST \ ( FIRSATLAR \

PIYASA- SURECI- PIYASA-TAM
ITHALAT IHRACAT REKABET o Ar-Ge, Tasarim ve
IKAMESI ODAKLI teknoloji Yonetimi
TASARIM e Tam Entegre Gelisimi
o Montaj Uniteleri e Liberallesme Uretim Tesisleri
Kapasite Artirimi o Modern Teknoloji o Siirdiriilebilir
e Yan Sanayi Kullanimi Kiiresel Rekabet
Gelisimi o Kapasite Artirimi
o fhracat Baglangici

N O\ o AN J/

Sekil 3.2: Tiirkiye’de (1960-2015) Yillar1 Arasinda Sektorde Yasanan Degisim

Kaynak: TC Sanayi ve Ticaret Bakanligi, Otomotiv Sektorii Raporu, 2011

Ihracatta yasanan bu bilyiime, énde gelen iireticilerin Tiirkiye’deki tesisleri
kiiresel tretim planlarina dahil etmesiyle ortaya ¢ikmustir. Kiiresel ve bdlgesel satis
amaciyla her gecen giin daha ¢ok sayida model Tiirkiye’de iiretilirken, tilkede liretilmeyen
diger araclar ise ithal edilmektedir. Tiirkiye’nin bu sekilde kiiresel liretim planlamasina
dahil olmasi, AB ile yapilan ve 1996°dan beri yiirtirliikkte olan Glimriik Birligi ile miimkiin

olmustur.

Bugiin gelinen noktada, liretim ve pazarlama alanlarinda kiiresel entegrasyon
bliyiilk oranda tamamlanmistir. Otomotiv sektorli, Uretimde kalite yoOnetimi ve

verimlilikteki yetkinligini, kiiresel ve gelismis pazarlara yaptigi ihracat ile kanitlamistir.

Tiirkiye otomotiv sektoriinde uygulanan iiretim yontem ve teknolojileri,

uluslararasi diizeyde ana firmalarin kullandiklar1 yontem ve teknolojilerle esdegerdedir.
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Tiirkiye otomotiv pazarina iliskin, son dokuz yildaki en yiiksek degerini 2010, en
diisiik degerin ise 2002 yilinda yasandigi soylenebilir. 1998 yilinda 481 bin adet olan
toplam otomotiv pazar1 2000 yilinda 656 bin degerine ¢ikmistir. 2001 ve 2002 yillarinda
200 bini asamayan pazar 2003-2005 yillar1 arasinda artarak 759 bine ¢ikmigtir. 2006, 2007
ve 2008 yillarinda ise pazarda daralma yasanmistir. Ancak yasanan daralmaya ragmen
2009 yilinda yapilan OTV indiriminin etkisi ile bu yilin pazar rakami 2008 yilina gore
ylizde 9,4 artarak 576 bin adet diizeyinde gerceklesmistir. 2010 yilinda ise sektér en
yiksek pazar rakamlarina ulagsmis ve 793 bin adet seviyesine yiikselmistir (Sanayi ve

Ticaret Bakanligi, Tiirkiye Otomotiv Sektorii Strateji Belgesi ve Eylem Plani, 2011-2014).

Otomotive sektorii Tiirk imalat Sanayi’nin lokomotifidir. Bunun nedeni yukarida
belirtildigi gibi diger sektorlerle olan yakin iliskisi ve yarattigi katma degerdir (Marangoz,
2004, s 85).

3.2. Otomotiv Sektoriinde Cevreye Duyarh Tasarim Uygulamalar:

Cevreye duyarli tasarimda temel diisiince, gelistirilmis {lirlin tasarimi sayesinde
tim Uriin yagam dongiisiindeki c¢evresel etkilerin azaltilmasidir. Yani {iriin tasarim ve
gelistirilmesinde cevreyle dost ¢ozlimlerin arastirilmasidir. Bu yaklasimda iiriin, yasam
déneminin tiimiiyle biitlinlestirilmistir ve hem ¢evresel hem de ekonomik &zellikler goz
oniinde bulundurulmaktadir. Ozet olarak cevreye duyarli tasarim igin, insan arzu ve
ihtiyaclarmi tatmin edecek siirdiiriilebilir ¢6ziimler yaratmak amaciyla {irlinlerin
gelistirilmesinde cevresel degiskenlerin ve biitlinlesik ¢ok yonlii tasarim 6zelliklerinin

birlikte degerlendirilmesidir denilebilir (Luttropp ve Karlsoon, 2006, s1293).

Bu yaklasimin giliniimiizde énem ve deger kazanmasinin nedeni artan cevresel
tehditlerdir Cevresel tehdit, hem iiriin hem de hizmetlerin tiiketiminde ve iiretiminde
giderek artmaktadir. Ozellikle diinyanin gelismis bdlgelerindeki kaynak yogun yasam tarzi,
gelismekte olan ekonomilerdeki hizli biiylime, gelismis iilkelerdeki yash niifus,
gezegendeki bolgeler arasindaki ekonomik esitsizlik, riinlerin giderek kisalan yasam

donemleri artan tehdidin nedenlerinden bazilaridir (Maxwell,ve dig., 2006,1469).

Cevre yorumculari, lirliniin fonksiyonel geliri yaninda, yarattig1 ¢evresel maliyetin

yiikii {izerinde de durmaktadirlar. Uriin gelistirme siirecinin tamamlayic1 bir pargasi olarak
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goriilmesi gereken cevresel konular ve siirdiiriilebilirligi motive edebilmek igin tehditlerin

g6z oniinde bulundurulmasi 6nemlidir (Luttropp, ve, Lagerstedt, ,2006, s1402)

Cevreye duyarhi tasarimi motive eden faktorler, cevresel faydalar yaratmanin
yaninda firmalara, maliyet tasarrufu saglayabilir, rekabet avantaji kazandirabilir,
imajlarmi zenginlestirebilir, iriinlerin kalitesini artirabilir ve yasal beklentilere cevap
verebilirler. Glintimiizde bir¢ok biiyiik firma ¢evreye duyarli tasarimi, kKamuoyu olusturma,
imaj yaratma, organizasyonu saglamlastirma, rekabetle basa ¢ikma yolu olarak

gormektedirler.

Yarattig1 ¢evresel Kirlilik, bu olumsuz duruma tiim diinyada artan ilgi, sektore
yonelik yasal engeller, otomotiv sektdriinlin diinya ¢apinda yeniden yapilanmasina neden
olmustur. Yeni c¢evreye duyarli stratejiler, agda yer alan aktdrlerin yeniden
organizasyonuna yol agmustir (tiikketim ve tiretim sistemlerine yonelik ). Bu anlamda Kuzey
Amerika ve Avrupa da ki firmalarda kabul goren stratejiler (bu stratejilerin amaci pazar
paylarinda siirdiirtilebilirligi ve korumay1 saglamaktir) organizasyonel ve teknik yeniliklere
odaklanmistir. Bu yenilikler 6zellikle ¢evre yonlii konsept otomobillerin gelistirilmesi ve
ticarilestirilme ve kavramsal tasarim arasindaki zaman araliginin daraltilmasina yoneliktir

(Borchardt ve dig,2009,s1002 ).

Otomotiv sektoriinde onceleri hedef, kaliteyi yiikseltme, gevresel etkiyi azaltma
iken. Daha sonra es zamanli miihendislik metotlarindan destek alan ¢oklu disiplin
yaklagimiyla arastirma, tasarrm ve lretim c¢abalarinin, c¢evresel kavramlarla
biitiinlestirilmesi sonucuna ulasilmistir. Bu yapilanlar zaman ve para kaybina neden olan
cabalardan kaginilmasini, iiretim ve arastirma arasindaki araligin azaltilmasini, pazarin

yenilik taleplerinin karsilanmasini, yasal gerekliliklere yanit verilmesini saglamistir.

Otomotiv sektorii 21.yy da tasarimda miimkiin oldugu kadar ¢evre dostu
otomobiller iiretmenin yaninda mevcut pazarlarimi  biyiitmek i¢in de ¢aba
gostermektedirler. Sektorde cevreye daha az zararli, karbondioksit salinimi diisiik ve
maliyetleri diisiik otomobil tasarimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum siirekli {iriin ve
organizasyon yeniligini, yesil otomobil ya da ¢evreye duyarli otomobil tasarlamay1 ve bu

hedeflerde denge saglamay1 gerektirmektedir. Bu dengeden saglanacak en 6nemli avantaj,
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daha baslangi¢ sathasinda ¢evresel parametrelerle tasarimi biitiinlestiren stratejiler

uygulamak ve bunu tiim yasam dénemi boyunca siirdiirmektir.

Ozet olarak endiistriyel iiriinlerde ¢evreye duyarli tasarim siireci ve onun otomotiv
enddistrisi i¢cin onemi sdyle tanimlanabilir: Cevreye duyarli tasarim cevreyle entegre bir
stirectir. Cevreye duyarli tasarim, kiiresel ve yerel sorunlarla basa ¢ikilmasi ve tiiketicilerin

beklentilerini tatmin edilmesini saglayan stratejik bir yaklasimdir.
3.3. Otomotiv Sektoriinde Cevreye Duyarh Malzeme Secimi

Bu yaklasim malzeme se¢iminden, yasam dénemi sonunda aracin elden ¢ikarilip
geri doniisiime tabi tutulmasina kadar eko tasarim diisiincesini benimseyen es zamanli
mithendislik metotlar1 anlamina gelmektedir. Bu siire¢ isletmenin rekabetgi stratejilerinin
bir pargasi olarak {irlin gelistirilirken, biitiinlesik ¢evresel kriterlerin géz Oniinde

bulundurulmasi anlamini tasimaktadir.

Eko tasarim uygulamalari ¢evresel sinirlamalarla  birlikte, firmalarin
tasarlayabildikleri otomobilin sekline gore de degisir. Ciinkii burada ¢evresel degiskenler
ve onlart 6n gorme yetenegi Onemli rol oynar. Cevreyle dost kavrami, gilinlimiizde

malzeme se¢iminde 6nemli kriter haline gelmistir.

Temiz ve geri doniisiimlii malzemeler otomobilin ¢evresel kalitesi i¢in gereklidir.
Yakin gelecekte de dnemini koruyacaktir. Malzeme se¢imi, tasarim arastirmalarinin en
giiclii cevresel araglarindan birisidir. Clark ve Ashby’ye (2001) gore; malzeme se¢iminde
dort temel degiskenin gdz oOniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ilki {iriiniin teknik
performansi, ikincisi ekonomik performansi, {glinciisii ¢evresel performanst ve
dordiinciisii ise Uriiniin endiistriyel tasarim kolayligi ve fonksiyonelligidir. Bu degiskenler
firma, iiriin, pazar ve sosyal ¢evreyi goz oniinde bulundurmaktadir. Cilinkii malzeme se¢imi

cok yonlii degerlendirilmesi gereken bir konudur.

Otomotiv endiistrisinde de malzeme se¢iminin optimizasyonu, karmasik ve giic
bir istir. Clinkii otomobil yaklasik 20.000’den fazla parcaya sahiptir. Ayrica aracin yasam
donemi sonunda, iiretilecek yeni otomobilde direkt olarak kullanilamayacak birgok

malzeme s6z konusudur. Geri doniisiimlii otomobillerden elde edilen bir birine bagli bu
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kompleks malzeme ¢evirimleri (dongiileri) ekonomik oldugu kadar teknolojik olarak da

optimize edilmelidir.

Cevresel malzeme seciminde ilk adim, yasam dénemi sonunda aracin sékiilmesini
kolaylastirmak ve etkin malzeme geri doniisiimii saglamaktir. Malzeme se¢imi asla kolay
bir is degildir. Gergekte farkli proje ve hedeflere bagli olarak ikilemler yasanabilir.
Kavramsal tasarimdan, detayl1 tasarima kadar kullanilabilecek ¢evreye duyarl tasarim arag
ve metotlardan bazilar1 sunlardir: DFE (Cevre icin tasarim) DFR (Arastirmalar i¢in veri
saglama), DFD (Veri akisini saglama), LCA (Yasam dongiisii degerlendirmeleri) ve Eko
belirleyicilerdir (Heloisa,2006,s3). Bu metotlar g¢evresel talepler karsisinda otomobil
projeleri igin verilecek kararlardaki ikilemlerin iistesinden gelmek amaciyla goz Oniinde
bulundurulmaktadir. Bu ikilemler olabildigince yiiksek oranda geri doniistimlii malzeme
kullanilan bir otomobilin nasil gelistirilecegi ve bu malzemelere nasil ulasilacagi

konusundadir.

Geri doniistimlii malzeme her zaman ¢evreye duyarli malzeme anlamina gelmez.
Cevreye duyarli malzeme se¢gmenin en dogru yolu LCA yaklagimimi kullanarak iirliniin
yasam doneminin tiimiinii gbéz oOnilinde bulundurmaktir. ISO’nun 14040 (Yasam Boyu
Degerlendirme Standardi) LCA uygulamalari, otomobil projelerini gelistirme esnasinda
cok kullanilir. Avrupa’da otomobil firmalar1 ¢gevreye duyarh tasarim uygulamalarina kalict
olarak yerlestirilecek tasarim araglari, kalite ve ¢evre dlgtimleri, tasarim degerlendirmeleri,
para ve zaman kombinasyonu, tiim bu degiskenleri birlestirme konusunda uzman hale
gelmiglerdir. AB c¢evre yasalari araglarin geri  doniislimlerini  gdz  Oniinde
bulundurmaktadir. ELV3 (Directive 2000 53/EC) (Omriinii tamamlamis araglar) ile siki bir
geri doniistim hedefi olusturulmaktadir. Bu hedefler kisa donemde geri doniisiim sistemleri
ve materyal segiminin optimizasyonu ile ilgilidir. ilave olarak yasalar, proje uygulamalart
ile tasarimda kullanilan ara¢ standartlarinin birlestirilmesi konusunda Onerilerde

bulunmaktadir.

Cikarilan cevre yasalarinin amaci, araglarin ve tamamlayicilarin yasam dénemi
sonunda geri doniisiim, yeniden kullanim ve ayrigtirilmasi konusunda yol gostermek ve
geri donlisimlic malzemeleri yeni araglarin {iretimi, tasarimiyla birlestirmektir.

Gergeklestirilecek iyilesme, geri doniistiirme, yeniden kullanma i¢in belirlenmis sayisal
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hedeflere ulasacak sekilde ireticilerin araclarimi tasarlamalarimi  ve {retmelerini

saglamaktir.

Yasalar ayn1 zamanda geri donilisiimlii malzemelerin pazarimi tesvik etmek igin
geri doniisimiin ekonomik avantajinin géz oniinde bulundurulmasini, geri doniisimli

malzeme pazarlarinin gelistirilmesini tesvik etmektedir.

Cevre yasalarinda ayrica minimum teknik ihtiyacla yasam donemi sonundaki
araclarin en iyi ¢evresel uygulamalara gore islenmesi yer almaktadir. Yine otomobilden
zararli maddelerin kademeli olarak kaldirmast igin direktifler sunmaktadir. Ornegin yasada
sadece pil degil ayn1 zamanda kursun igeren bakir, aliminyum ve ¢eligin ihtiva ettigi

zararli maddelerin kaldirilmast ile ilgili diizenlemeler yer almaktadir.

Gerek c¢ikarllan yasalarin  gerekse firmalarin c¢evreye duyarli tasarim
uygulamalarinin amac iirlin gelistirme ve projelerle, ¢cevresel kriterleri biitlinlestirmektir.
Bu, zaman, giivenlik, kalite, maliyet gibi temel proje gereklilikleriyle ¢evresel ihtiyaglar
dengelemek anlamina gelir. Yani iriin 6nce tasarlanmali ve tiiketici tarafindan etkin

sekilde kullanilabilmeli ve sonra sokiilebilmeli ve geri donistiiriilebilmelidir.

Sonug olarak ¢evreye duyarl tasarimda, otomobil gibi karmagik bir {iriin i¢in ¢cok
kolay olmasa da tlim yagsam donemi boyunca cevresel etkini minimize edilmesi amaclanir.
Sekil 3.3’te otomobil iiretiminde kullanilan malzeme ve oranlar1 gosterilmeye ¢alisilmistir.
Avrupa da ki otomobil firmalarinin, malzeme se¢iminde gevresel yasam standartlarina
uymak (ELV ve 14000) zorunlulugu vardir. Dolayisiyla bu firmalar sadece geleneksel
tedarikgilerle degil ayn1 zamanda malzeme lretici ve geri doniistiirticiilerle de ortak strateji
gelistirme konusunda ¢aba harcamaktadirlar. Bu paydaslarin, biitiinlesik verileri ve

yazilimlari paylagarak yeni modelleri birlikte tasarladiklari anlamina gelmektedir.
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Sekil 3.3: Otomobilde Kullanilan Malzemeler ve Oranlari
Kaynak: U.S. Department of Energy

3.4. Otomotiv Sektoriiniin Yarattigi Cevresel Etkiler (Kirlilik)

Otomotive endistrisinde ¢evre uygulamalart uluslararasi kurallara gore
diizenlenmektedir. Otomotiv sanayinin ¢evreye olan etkileri iki asamada ele alinabilir.
Bunlardan biri iiretim asamasindaki cevresel etkiler, digeri de iirliniin kullanim omrii
boyunca olusturdugu g¢evresel etkilerdir (T.C. Bagbakanlik Devlet Planlama Teskilati,
9.Kalkinma Plani, 2006).

Uretim Asamasindaki Cevresel Etkiler:

Uretim prosesleri arasinda cesitli farkliliklar bulunmasi sebebiyle olusan ¢evresel
etkilerde de farkliliklar mevcuttur. Bununla birlikte genel olarak ortaya cikan etkiler

asagidaki sekilde siiflandirilabilir:

Atmosferik Emisyonlar; Sektordeki en belirgin emisyon etkisi boya
operasyonlarindan kaynaklanan ugucu organik bilesiklerdir. Genel olarak sektdrde dogal

gaz kullanilmasi sebebi ile yanma neticesinde ortaya c¢ikan diger emisyonlar ihmal
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edilebilir seviyelerdedir. Bununla birlikte kazan, firm ve yakma tesislerinde yanma

sonucunda ortaya ¢ikan ve sera etkisi olanCO2 emisyonu da 6nem arz etmektedir.

Atiklar; Gerek proseslerden ve gerekse sosyal ihtiyaglar sonucu ortaya ¢ikan

atiklar genel olarak iki grup altinda toplanabilir. Bunlar;

Evsel nitelikli endiistriyel atiklar; Ambalaj atiklar (kagit,karton, ahsap malzeme,
naylon, vb.), metalik atiklar (atik sac, metal talaslari, ....), beslenme atiklar1 baslica

atiklardir.

Tehlikeli endiistriyel atiklar; Boya camuru, fosfat camuru, atik yag, kontamine
eldiven, bez, kontamine ambalajlar, akii, kimyasal aritma ¢amurlari, elektronik atiklar,
neon tiipler, mastik, metal ¢amurlari, cesitli proseslerden ¢ikan filtreler sektorde ¢ikan

baslica atiklardir.

Atik sular; Uretim asamasinda olusan atik sular da evsel nitelikli ve kimyasal
icerikli olarak iki grupta ele alinabilir. Evsel nitelikli atik sular yemekhane, duslar ve
tuvaletlerden gelen sulari icerir. Kimyasal nitelikli atik sularin baslica kaynag ise yilizey
islem, boya ve su sartlandirma prosesleridir. Bu atik sulardan kaynaklanan kirlilik
parametrelerinin baslicalari: Kimyasal oksijen Ihtiyaci, biyolojik oksijen Ihtiyaci, askida

kati maddeler ve gesitli agir metallerdir.
Uriiniin Kullanim Omrii Boyunca Olusan Cevresel EtKiler:

Atmosferik Emisyonlar; Aracin kullanimi esnasinda ortaya g¢ikan egzoz gazlari
hava kirliligi agisindan 6nem tasimaktadir. Siirekli olmamakla birlikte cesitli sebeplerden

dolay1 araca yapilan boya rétuslar esnasinda da ugucu organik emisyonlar ortaya ¢ikar.

Atiklar; Aracin kullanim 6mrii boyunca bakim ve onarim esnasinda ortaya ¢ikan

atiklar, yag ve hava filtreleri, atik yaglar, akiiler, atik lastik, antifrizdir.

Atik Sular; Aracin temizligi sonrasinda ortaya c¢ikan sularin miktar1 yikama
sekline bagl olarak degisiklik gdstermekle birlikte genelde deterjan igerikli oldugu icin
biyolojik olarak dogada kolaylikla pargalanabilen bilesiklerden olusur. Ancak en onemli
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etken, kayit dis1 servis ve tamirhanelerden ¢ikan kimyasal atiklarin (yag, antifriz, vb.)

kontrolsiiz olarak kanalizasyona desarj edilmesinden kaynaklanan su kirliligidir.
3.5. Otomotiv Sektoriinde Cevresel Uygulamalar

Otomotiv endiistrisi rekabetin yogun oldugu bir pazarda yer alir. Uretim ve satis
diinya capinda gergeklesir. Araclarin lstlin teknolojik 6zelliklerinden dolayr hata pay1

diisiiktiir. Bu faktorler eko tasarim uygulamalarini sinirlandirici etki yaratabilmektedir.

Dogal kaynaklar agisindan araglarin ¢evresel dengesi her zaman negatif olmustur.
Uzmanlara gore, bir aracin iiretimi yaklagik 15 ton hammadde ¢ikartmay1 gerektirir. Bu bir
otomobil agirligmm 10 katidir. Uretim esnasinda ¢ok miktarda malzeme kullanilir. Bir
otomobil imal etmek i¢in yaklasik 40.000 litre su gereklidir. Kullanimlar1 sirasinda, yakat
ve yag tiiketirler. Cogunlukla bunlar yenilenemez fosillerden elde edilen kaynaklara
dayanir. Bu yakit ve yaglar ¢evresel kirleticiler haline doniislir. Buna ilaveten her arag
cogu geri donistiriilemeyen lastik malzemeler kullanir. Ayrica 6nemli miktarda hava
kirliligi yaratir. Bunun nedeni karbondioksit (temel sera gazi) siilfiir dioksittir (asit
yagmurlarina katki saglar). Araglarin ayn1 zamanda yasam dénemi sonunda geri doniigiimii
zor olabilir. Ciinkii ¢ok gesitli ¢ok farkli ve c¢esitli malzemeler (Metaller, elektrik ve

elektronik tirtinler vb.) kullanilir. Ayrilmasi zor ve maliyetlidir.

Yukaridaki bu algi ve endiselere yanit olarak otomobil iireticileri endiistriyi
cevreyle dost yapmaya caligmaktadirlar. Son yillarda otomotiv endiistrisinin yiiksek
performansli, hibrit motorlar1 gelistirmesi, yine imalatin biiyiik bir kisminda geri
donustiirtilebilir kompozit malzemeler kullanmasi ¢evresel duyarliligin neticesidir. Buna
ilaveten ¢ogu aragta yenilenebilir biyo yakitlar, dayaniklilig1 yiiksek sentetik yaglar (uzun
Omiirlii) kullanilmaktadir. Otomotiv endiistrisi hem zararli malzemelerin kullaniminin
azaltilmas1 konusunda hem de yeniden kullanimi, geri doniisimii miimkiin olan malzeme

ve ambalaj miktarinin artirilmasi konusunda calismalar yapmaktadir.

Ornegin giiniimiizde birgok otomobil imalatcist tedarikcilerinden zararl
malzemeleri belirten listeler istemektedirler. Bu zararli malzemeler, uygulanan yasa ya da
standartlara uygun olmayan malzemelerdir. Beyaz liste kullanilabilecek malzemeleri

tanimlar. Gri liste belirli kosullar yerine getirildigi takdirde potansiyel olarak kullanilabilir
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olanlar1 belirtir. Siyah liste ise kullanimi1 yasak olan malzemelerdir (Lutropp ve dig; 2006,

5 1410) .

Firmalar gelecekteki simirlamalara cevap verebilmek icin hareket planlari
gelistirmektedirler. Ayrica {riinlerinde kullandiklar1 malzemelerini uluslar arasi veri
sistemine kaydetmektedirler (International Material Data Systems). Yine otomobil

imalatinda kullanilan tiim malzemelerin yer aldig1 bir veri bankas1 olugturmaktadirlar.

Tiim bu veriler imalatcilarin bu kayitlarda tedarik¢ilerin siyah ve gri listeler ve
sapmalarin olup olmadigi konusunda bilgilendirme ve dogru stratejiler belirleme amaci

tagimaktadir.

Sektor temsilcileri AB yasalarini yakindan takip etmektedirler. Yapilan ¢aligmalar
ve edinilen tecriibelerle hem sektér hem de g¢evre temsilcileri birlikte ¢evresel etkilerin
azaltilmasi ile ilgili aktivitelerini arttirilmaktadirlar. Basta binek otomobil iireticileri olmak
tizere Ozellikle ugucu organik bilesiklerin azaltilmasi konusunda yogun ¢aligmalar
siirdiiriilmektedir. Su bazli boyaya gegisle ilgili yapilan ve yapilmaya devam eden
proseslerin disinda, solvent tiikketimini azaltmaya yonelik faaliyetler de yiiriitiilmektedir.
Bunun yani sira solvent tiiketiminin kaginilmaz oldugu proseslerde de yakma tesislerinin
kurularak ugucu organik emisyonlarin azaltilmasi ¢abasi, bazi fabrikalarda halen
uygulanan ve bazi fabrikalarda da yatirimi planlanan aksiyonlardan biridir. Enerji
tasarrufuna yonelik yapilan 6nemli faaliyetler de CO2 emisyonlarinin azalmasinda énemli
bir etkendir. Sektoriin tamaminda Cevre YoOnetim Sistemi uygulanmakta olup,
fabrikalarda da sistem ISO 1400 (Envinronmental Management Standard) normuna uygun
olarak belgelendirilmistir. Bu sistem dahilinde olusturulan atik yonetim sistemi
kapsaminda atiklar kaynakta ayristirilmakta ve yasal mevzuatlara uygun olarak geri
kazanim ve bertaraf tesislerine gonderilmektedir. Bu tesisler fabrikalarin ¢evre sorumlulari
tarafindan periyodik olarak ziyaret edilerek atiklara uygulanan siiregler takip edilmektedir.
Ayrica proseslerde alinan tedbirlerle atik miktarinin ve kirlilik oraninin azaltilmasina
yonelik caligmalar siirdiiriilmektedir. Sektoriin tamaminda ¢ikan kimyasal atik sular i¢in
fiziksel — kimyasal atik su aritma tesisi mevcuttur. Evsel atik sular ise bazi fabrikalarda
biyolojik aritmaya tabii tutulmaktadir. Aritma tesislerinden ¢ikan sular diizenli periyotlarda

akredite laboratuarlara analiz ettirilerek izlenmekte ve kontrol edilmektedir. Tiiketilen

94



suyun azaltilmasina iligskin yapilan cesitli faaliyetlerle atik su miktar1 ve daha az kirletici
unsuru olan kimyasal {riinlerin kullannomina gecerek atik suyla tasmman kirliligin
azaltilmasina c¢alisilmaktadir. Uriiniin kullanim 6mrii boyunca olusan cevresel etkilerin
azaltilmasina yonelik alinan tedbirler soyledir; atmosferik emisyonlarin kontrolii amaci ile
oncelikle aracin tasariminda yapilan degisikliklerle egzoz emisyonlarinin azaltilmasina

yonelik ¢aligmalar gergeklestirilmektedir (Helosia, 2006, s1).

Kullanim omriinii tamamlayan ya da kaza vb. nedenlerle kullanim dis1 kalan

araclarin bertarafina iliskin calismalar iki asamada ele alinmaktadir;

Tasarum asamasi: Aracin tasariminda bazi agir metallerin kullanimi kisitlanarak

ya da yasaklanarak bertaraf asamasinda geri kazanim oraninin arttirilmasi.

Bertaraf asamasi: Aracin geri kazanilabilen malzemelerinin ayristirilarak kalan

malzemelerin uygun tesislerde bertarafinin saglanmasidir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlagilacagi iizere ¢evre, otomotiv endiistrisinde
giinliik yasamim vazgecilmez bir unsuru olarak yer almaktadir. Ozellikle endiistrilerin
lokomotifi olan sektérde en onemli kriterlerden birisinin ¢evre olmasi, AB Direktiflerini

takip ve uygulamaya yonlendirmektedir.
3.6. Renault’un Geri Doniisiim Stratejisi ve Tasarim Uygulamalari
3.6.1. Renault’un arastirma konusu olarak se¢ilme nedeni

Ekonominin 6nciisii olarak degerlendirilen ve katma degeri yliksek olan bu gii¢lii

sektoriin aragtirma konusu olarak se¢ilmesinin nedenlerini sdyle siralayabiliriz;

e Otomotiv sektdriiniin tiim sanayilesmis Tlilkelerde ekonominin lokomotifi
olarak kabul edilmesi

e Donemsel olarak degisse de sektoriin genellikle giiglii tiiketici talebine ve
dinamik yapiya sahip olmasi

e Sektorde liretimin siirekli artmasi ve yarattigi ¢evre kirlilige tiim diinyada

ilginin artmasi
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e Otomotivin, Tirkiye’nin 6ncii sektorlerinden birisi olmasi
e Sektoriin ililke ekonomisi agisindan stratejik oneme sahip olmasi

e Otomobilin yasam donemi boyunca ¢evresel etkisinin yliksek olmasidir

Yine c¢evreye duyarl tasarim uygulamalarin1 arastirma 6rnegi olarak Renault’u
segmemizin sebebi ise, diinyanin her yerinde en fazla tiiketiciye ekonomik ve gevreye
duyarli araglar sunmayi amag¢ edinmesi, 1995 yilindan bu yana otomobillerin yasam
dongiilerinin her asamasinda faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini dikkate alan bir yaklasim
sergilemesidir. Firmanin, EIO (Envinronmental Invesment Organization) dan Avrupa
otomotive sektdriinde en az CO2 yayan firma {invanini almasi ve 2011°de iiretim
kategorisinde ‘Siirdiirilebilir Enerji’ 06diilinii  kazanmasi da diger nedenleridir.

(www.renault.com,2012)

Firmanin eko tasarim uygulamalarina ve buna uygun malzeme secimine 6rnek
irlin olarak Renault’un alt markalarindan olan Modus secilmistir. Nedeni tiim
faaliyetlerinde siirdiiriilebilir kalkinma stratejisine bagli kalan Renault’un, Modus’un 6n
panelini {i¢ temel ¢evre hedefi paralelinde tasarlamasidir. Bunlar: Geri donisiimlii
malzemelerin kullanimi, iiriiniin ekonomik Omrii sona erdiginde geri doniigiimiiniin
kolaylastirilmas1 ve kullanilan malzemelerin igerigindeki maddelerin kontroliidiir..
On paneli Renault Otomobil Miihendisligi Departman: ile imalatg1 firma Visteon
tarafindan ortaklasa, 6zel bir geri doniisiimlii malzeme iiretimi amaciyla malzeme geri
dontistirme firmas1 (C2P)’nin igbirligi ile tasarlanmistir. Malzeme cepheden garpisma
durumunda dayaniklilik ve etkinlik yonlerinden Renault standartlarina tamamen uyum
gostermektedir. Camurluk astarlari, motor alti koruma kizagi, arka dingil elemanlar1 ve
stepne yuvast gibi Modus’un farkli aksamlarinda toplam 18 kg geri doniisiimlii plastik
malzeme kullanilmistir. Modus’un 6n panelinin milkemmel geri doniisiim orani, geri
doniisiim siirecinde yiiksek kullanim kapasitesi ve dayanim 06zelligi sunan polipropilen

malzemelerin kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Renault ve Visteon 6n panelinin tasarimi sirasinda ayristirilmalart ve hammadde
olarak tekrar kullanimlarin1 kolaylasgtirmak amaciyla, homojen malzemelerin (ayni
kimyasal madde ailesine ait olan) kullanimina 6ncelik vermislerdir. Her parcanin {izerinde

kendisini olusturan malzemelerin ismi yazilmistir. Renault tarafindan hayata gecirilen,
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riinlerin yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA) yaklasimi bugiin yapisal olarak

olusturulmustur ve sistematik olarak uygulanmaktadir.

Renault, geri dontisiimli malzemelerin kullanimini  giindeme getiren ve
parcalarini dogrudan geri doniisiimlii plastik malzemeler bazinda tasarlayan ilk iireticidir.
Renault bugiin yilda 25 000 ton tiiketimle diinyada en fazla geri doniisiimlii polipropilen
kullanan markadir. Firmanin otomobillerinin ¢evreci tasariminda agirliklarimin %95°1
oraninda yeniden degerlendirilmelerine olanak veren malzemeleri kullanmasi, Renault

firmasinin incelme konusu olarak se¢ilmesinin amaca uygun oldugunu gostermektedir.
3.6.2. Renault’un arastirma konusu olarak se¢ilme amaci

Son yillarda otomotiv endiistrisi, ¢cevreyle dost, daha kolay kullanilabilen, daha
emniyetli, daha rahat modeller arayisinin yaninda otomobil performansi artirmanin
yollarini arastirma cabasina da girmistir. Cevreyle etkilesim agisindan en fazla dikkat
ceken sektor otomotivdir. Sosyal, ekonomik ve yasal c¢evrelerin en fazla ilgilendikleri
sektdr olmasi, buna bagli olarak sektoriin ¢evreye duyarli tasarim, malzeme se¢imi ve geri
dontistim konusunda artan duyarliligi, otomobili inceleme konusu olarak segmemize neden
olmustur. Ayrica cevresel duyarlilikla ilgili 6ncii davramiglar1 Ranault markasinin ele

alinmasina neden olmustur.

Bu aragtirmanin amaci Renault’'un Modus markasini ele alarak, firmanin geri
dontistim stratejilerini ve buna baglh olarak ¢evreye duyarli malzeme segimlerini, tasarim

araglarini, uygulamalarini belirleyip, sektor ve firma ile ilgili degerlendirmeler yapmaktir.
3.6.3. Renault’u arastirma yontemi

Arastirma ikinci elden verilerle diizenlenmistir. Sanayi ve Ticaret Bakanligi
Tirkiye sanayi strateji belgesi, Devlet Planlama Teskilati dokuzuncu kalkinma plani,
otomotiv sanayi ihtisas komisyonu raporlari, Sanayi Ticaret Bakanligi otomotiv sektorii
raporlar1 ve Otomotiv Sanayicileri Dernegi raporlarindan derlenen bilgiler sektoriin
Tiirkiye ve diinyadaki mevcut durumunu, sektoriin stratejik 6nemini, yarattigi katma degeri

belirlemek amaciyla incelenmistir. Cevreye duyarli tasarim ve malzeme se¢iminin nasil
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gerceklestigi ile ilgili uygulamaya yonelik bilgiler ise firmanin yayinlarindan ve bu konuda

yapilmis arastirmalar ve incelemelerden elde edilen verilerle analiz edilip, yorumlanmustir.
3.6.4. Renault’un c¢evreye duyarh tasarim stratejisi

Renault’'un c¢evresel organizasyonu, c¢alisanlarla uzmanlar arasindaki bilgi
aligverisinin gelismesini amaglayan capraz fonksiyonlu programlarin uygulanmasiyla
karakterize edilmistir. Endiistriyel siirecin tiimiinde, firma, ¢evre ve onun tiim
fonksiyonlari biitiinlestirmeyi amaglar. Renault’un {iriin yagsam dongiisii stratejisi bu ¢apraz
fonksiyonlu organizasyon tarafindan desteklenmektedir. Geri doniisiim boliimii, malzeme
mithendisligi boliimii igerisinde yer almakta ve biitlin proje gelistirme caligmalarina
katilmaktadirlar. Geri doniisiim boliimiinde 6nemli etkiye sahip gruplar yer almaktadir.
Bunun nedeni geri doniisiim stratejisini ve ¢evreye duyarli tasarim stratejilerini etkin bir

sekilde uygulamaktir.

Geri dontlisiimlii otomobil Oncelikle yasam doneminin sonunda geri doniisiim
stireciyle iligkilidir. Siire¢, 6n hazirlik ve sokmeyi kapsar. Birinci adim s6kme hazirligidir.
Burada 2000/53’te yer alan zararli madde ihtiva eden bilesenler ¢ikartilir ve tiim sivilar
bosaltilir. Ornegin: piller, hava yastiklari, katalitik konvektorler, civa bakir ve aliiminyum
ihtiva eden elementlerdir. Daha sonraki adim geri doniistiiriilebilen malzemeler ve yeniden
kullanilabilen kisimlarin, sivi  kaplari, panelleri, lastikler, camlar, tamponlar
cikartilmasidir. Bu iki satha otomobil geri doniistim ve maliyetini optimize etmede hayati

oneme sahiptir ( Heloisa,2006, s 2).

Avrupa cevre yasalart geri doniisim ve otomotiv malzemeleri ile ilgili
sinirlamalart detaylr sekilde ele almistir. Buna karsilik iiretim ve tasarimda yapilacaklar
konusunda detayli bilgiler yer almamaktadir. Otomobil iireticileri misterilerin diger
talepleri yaninda, performans giivenlikle ilgili alanlardaki teknik ve g¢evresel ihtiyaclari
nasil birlestirilecegini anlama konusunda sikint1 yasamaktadirlar. Otomobiller bir yerden
bir yere gidebilmek, insanlarin yasamlarin1 daha rahat hale getirebilmek, yasayabilmek,
hatta eglence i¢in {liretilmektedir. Bu durumda her bir otomobil imalat¢isinin, aracin temel

fonksiyonlarimi tehlikeye atmaksizin ¢evreye duyarli malzeme se¢imine rehberlik edecek
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proje aktiviteleriyle, c¢evresel degiskenleri biitiinlestirecek aracglar1  gelistirmesi

gerekmektedir.
3.6.5. Renault’un cevreye duyarh tasarim araglari

1990’larin sonunda Renault, firma icerisinde cevresel uygulamalar gelistirmek
icin "Cap-Eko" oyununu yaratmistir. Eko oyun vasitasiyla egitimin amaci malzeme se¢imi,
geri doniisiim ve ¢evresel denetimi goz oniinde bulunduran, 6zel yetenekleri i¢ine alan ve
calisanlarin cevresel konularda gelismelerini saglamalarina yardimei olacak bir sistem
olusturmaktir. Burada ¢alisanlarin  rutin  gorevleri ile g¢evresel kavramlar

biitiinlestirmelerini saglama amaci da yer almaktadir.

Eko Cap’n ikinci versiyonu 2001°de baglatilmistir.Burada otomobilin tiim yagsam
donemi boyunca alinan kararlarin potansiyel etkilerini tasiyan tasarimla, biitlinlesik
ekolojik kriterleri degerlendirmesini saglayan proje miihendisligine agirlik verilmistir.
42000’in tizerindeki Renault ¢alisan1 Cap-Eko sistem konusunda egitilmistir. Giiniimiizde
Renault’un tasarim ve gelistirme ekibi arag 6zelliklerinin se¢imi, tanimlanmasi i¢in verileri

ve ¢evreye duyarli tasarim araglarini etkin bir sekilde kullanmaktadirlar.

Renault’ta kullanilan tasarim araglari, aracin her bir fonksiyonu i¢in kullanilacak
malzemelerin ihtiva ettigi maddeleri tanimlama amaci tasimaktadir. Projede yer alan
malzemelerin se¢iminin yapilmasindan, ¢evresel zararin yaratilip yaratilmayacaginin tayin
edilmesine kadar siirece rehberlik edecek Malzeme Giivenlik Bilgi Formlarini (Data Sheet)
kullanmaktadir. Amag tehlikeli madde ve malzemelerin insan sagligi ve ¢evre iizerinde
yaratabilecegi olumsuz etkilere kars1 kontrol ve gozetim saglamaktir. Firmada bu bilgi
formlar1 1999’dan beri kullanilmaktadir. Tedarik¢ilerden elde edilen bu bilgiler Renault’un
Tekno Merkezindeki c¢evreye duyarli tasarim aktiviteleriyle biitiinlestirilmektedir. Yine
Tekno Merkezdeki tasarim faaliyetleri: OPERA (Overseas Program For Ekonomik

Recycling Analysis) ad1 verilen bir yazilimla gelistirilmektedir.

Cok giiclii bir ekolojik ara¢ olan OPERA otomobil tasariminda farkli malzeme
secim Kriterlerini biitiinlestiren bir aragtir. Otomobil tasarimi, malzemenin geri
doniisiimiinii, plastik uyumlulugu, birlestirme alternatiflerini, yani tiim yasam dénemini

kapsar. Bu yazilim, geri doniisiimde digsal bilgileri de goz 6niinde bulundurmaktadir.
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Ornegin: Geri doniisiimlii malzemeler icin bir pazarmn varhigi ve geri doniisiim maliyet

etkinligini saglayacak endiistriyel ve teknolojik kapasite vb.

Geri doniisiim icin bilingli malzeme se¢imi, ¢evreyle dost otomobili garantilemez
Bunu 6nlemek i¢in Renault, bir LCA takimi olusturmustur. Bunlar, proje takimlariyla

paralel calisip, cevresel performans agisindan yeni modellerin analizinde yer almaktadirlar.

Cevre i¢in harekete gegmek, farkli pazarlarin ¢evresel ve ekonomik durumlarini
dikkate alarak araclarin ve {iriin 6zelliklerinin tasarimindan itibaren ¢evreye olan etkilerini
6lcmek demektir. Farkli ¢evresel etkiler arasinda se¢cim yapmak icin, diger zorunluluklar
da unutmadan (satis fiyati, giivenlik, konfor, azaltilan CO2 vs.), standartlagtirilmig bir
yaklagim olan LCA analizini uygulamaktadir. Bu yaklasim, madenlerin ve fosil enerjilerin
cikarilmasindan, aracin Omriiniin sonunda ortaya c¢ikan atiklarin imha ve gomiilme
ihtiyacina kadar, bir aracin biitlin cevresel etkilerinin 6l¢iilmesini saglamaktadir. Firma
cevreye duyarli tasarim araci olarak LCA y1 daha diisiik maliyetli geri doniisiim igin
ayristirma kolayliklarin1 g6z oniinde bulunduran, dogru malzeme se¢imine rehberlik eden

bir arag olarak degerlendirilmektedir.

Ayni segmentte yer alan fakat farkli nesillerden araglar arasinda Karsilagtirmalar
diizenli olarak yapilmaktadir. Yasam Donglisii ile saglanan bu genel vizyon, genis
teknolojiler yelpazesi (elektrikli arag, hibrit motorlar, yakit pilleri) ile alternatif yakitlarin
potansiyeli iizerinde daha da hassas ¢alismalar yapilmasina olanak vermektedir. Bunlar;
sivilagtirilmig petrol gazi (LPG), basingli dogal gaz (GNC), ve gilinlimiiziin ve yarinlarin
biyo yakitlaridir. Bu alternatif enerjilerin yayginlastirilmasi yerel kaynaklar ve pazarlarin

beklentileri dikkate alinarak yapilmaktadir.

2009 yilinda, Renault Vakfi ve Paris Tech (Paris Bilim ve Teknoloji Enstitiisii)
birlikte Siirdiiriilebilir Ulasim Enstitiisiini kurmustur. Hedef: elektrikli araglarin ve
ulasimin gelecegi hakkinda arastirma ve egitim projelerini siirdiirmektir. Renault igin,
tiretim merkezlerinin ¢evre performansi diinyanin her yerinde oncelik tasimaktadir. Bugiin

itibariyle, grup biinyesine dahil olan fabrikalarin tamami ISO 14001 onaylhidir.
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3.6.6. Renault’ta cevreye duyarh malzeme secimi

Malzeme se¢imi Renault’un geri doniisiim stratejisi i¢in esastir. Cevreye duyarlt
tasarim uygulamalar1 amacina ulasilmasi i¢in temel aktivitedir. Daha 6nce bahsedildigi
gibi, Renault’ta proje takimi, otomobil projelerinde karsilasilan temel sinirlandirmalart ve
teknik kriterler arasinda dengeli malzeme sec¢imini kolaylastiran ¢evreye tasarim
uygulamalarina destek saglamaktadir. Firmada c¢evreye duyarli tasarim i¢in malzeme

secimiyle ilgili dneriler ve igsel kurallar gelistirilmistir.

Bu normlar geri doniisiim i¢in malzeme se¢imine teknik agidan rehberlik
etmektedir. Bunlar yeni modeller icin yliksek geri doniisiim ve yenilenebilir malzeme
yaninda daha fazla geri doniisiimlii malzeme kullanimina da rehberlik etmektedir. Normlar

sadece malzeme tiirii igin degil plastik gibi 6zel konularda da bilgiler vermektedir.

%100
’ B Plasti

Aliiminyum
%80 . Demirsiz

. Demirli
%60 . Diger
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1965 1985 2000

Sekil 3.4: Otomotivde Plastik Kullanimimin Yillara Gére Degisimi

Kaynak: http://www.autovinyle.fr
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Sekil 3.4, 1965 ve 2000 yillar1 arasinda kullanilan malzeme miktarlarindaki
degisimi gostermektedir. Aliminyum ve plastik malzemelerdeki artis dikkat cekicidir.
Renault’un plastik malzemelerle ilgili se¢im 6nceligi polipropilendir. 1990 yilindan beri en
cok kullandig1 malzemedir. Ciinkii bu malzemenin geri doniisiim maliyeti diger otomobil
plastiklerine gore 6nemli Slciide etkindir. Bunun yaninda geri doniistiiriilmiis polipropilen
en 1yl goriinime sahip malzemelerden birisidir. Mekanik dayaniklilig1 da ¢ok iyidir. Bu
sebeple I¢ paneller, cekmeceler, baz1 spesifik yar1 yapisal malzemelerin, yiiksek darbeye

dayanmasi gereken alanlarda bu malzeme kullanilmaktadir.

Renault, hem driinlerde hem de iretim siireglerinde gerekli malzeme
secimlerinde, kolay ¢ikartma yontemleri, geri doniisim amagli parca s6kme islemleri,
kirletici salimlar, tiikketim ve CO2 salinimlari, iiretim prosesleri tizerindeki ¢evresel etkileri
azaltmak amaciyla gevreye duyarli tasarimi uygulamaktadir. Ayrica Renault mithendislik
merkezleri, 2005’ten bu yana yeni modellerde geri doniisiimden gelen plastik miktarinin
minimum %5’ten %20’ye c¢ikarilmasini hedefleyen, cevreye duyarli tasarim siiregleri

gelistirmektedir (http://www.renault.com/en/capeco2/pages/cap-eco2.aspx ).

102


http://www.renault.com/en/capeco2/pages/cap-eco2.aspx

3.6.7. Renault’un ¢evreye duyarh otomobili: Modus

Sekil 3.5: Renault'un Cevreye Duyarli Aract Modus

Renault’'un Modusu pazarda yeni bir segment agmistir. Bu kiigiik (Compact
Mono-Space) otomobil segmentinde, uzmanlara gore ¢ok gelismis ¢evreye duyarli tasarim
araclariin kullanildigi ilk modeldir. Kompakt bir pakette MPV (multi pupose vehicle)’nin
tim modilerligini sunan bir aractir. Bu kiiciik aile arabast %95 geri doniisiim diizeyine
ulagtirtlmistir. Bunu OPERA  yazilimiyla basarmigtir. Modusun, gosterge panelinin
yaklasik %50 geri doniistiiriilmiis polipropilenden (PP) yapilmistir ve agirhigr Sgk kadardir
(Heloisa,2006,s8).
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. Geri doniistiirtilebilir
malzeme kullanilan pargalar
Geri doniistiiriilmus =

plastikten yapilan parcalar

Sekil 3.6: Renault Modus Geri Doniistiiriilmiis/Geri Doniistiiriilebilir Parcalari

Modus, kolayligi ve rahati maksimize etmek igin tasarlanmistir. Bunu geri
dontigiim  kriteri ile birlestirmistir. Otomobilin igerisine ¢ok sayida gizli bolme
yerlestirilmistir. Gosterge panelinde, 6n zeminde, tabanda ve kapilarda, 6n ¢ekmecede
cevresel diisiinceyle tasarlanmis kisimlar bulunmaktadir. On ¢ekmece, 6n koltuklarin altina
yerlestirilmistir ve geri doniistliriilmiis poliproplenden yapilmistir. Firma geri doniisiim
stirecini kolaylagtirmak amaciyla poliproplendeni birkag¢ saniye i¢inde ayristirilabilmekte
ve tiim elemanlar1 kolaylikla sokiilebilmektedir. Dahast yasam donemi sirasinda kolaylikla

temizlenebilmektedir.

Renault’'un c¢evreye duyarli tasarim uygulamalarindan elde ettigi Onemli
kazanimlardan biriside kolay montajdir. Ciinkii bir iiriin ne kadar kolay sokiiliirse o kadar
kolay monte edilebilir. Firma ¢evresel gelismelerden teknik ve ekonomik avantaj elde
etmek icin arastirmalar yapmaktadir. 2002°de Modus’un fabrikasi yenilenmistir. Cevresel
performans degerlendirme ve goOsterge sistemi ile ¢evreye duyarli tasarim garanti altina
alimmistir. Fabrikada bu monitor sistemi arizayr aninda tespit edip diizeltmektedir.

Cevreyle ilgili olarak su tiiketimi (suyu geri kazanmak ve kimyasal banyolarin geri
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doniisimiinii saglamak), su bazli atik su aritma sitemleri, sera gazi emisyonlar1 konusunda
enerjiyi geri kazanma ve solventlerin geri doniisimii i¢in sistem olusturulmustur.
Boyamadan kaynaklanan organik bilesimlerin emisyonlarin1 engellemek igin boya

Uygulama siireci degistirilmistir.

Modus 2015 hedefi, Avrupa yasalarinin olusturmus oldugu ¢evreye duyarl
tasarim kurallarina gére malzeme se¢imi yapilmis model olmaktir. Modus, ispanyadan
gelen Valladolid fabrika ekibi ve isletmenin olusturdugu takimla otuz ayda tasarlanmustir.
Her bir sistemde farkli gruplar ¢alismistir. Modus’un geri doniisiim oran1 %95°tir, 18 kg
tizerinde geri doniisiimli plastik kullanilmistir. Cok gelismis ¢evreye duyarli tasarim

araclarinin kullanildig: ilk model olmasi dnemlidir.
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SONUC

Cevreye duyarli tasarim dogal cevreden dogmus bir tasarim yaklagimidir.
Endiistri devriminden buyana gezegende yaratilmis tahribatin sonucu insanoglu her giin
cesitli sekillerde cezalandirilmaktadir. Cevreye duyarli tasarim tiim bu olumsuzluklarla
miicadele etme amaci tasir. Bu yaklasim yasam donemi boyunca iiriinlin ¢evresel etkisini

g6z Oniinde bulundurarak, siirdiiriilebilir bir yasam saglamay1 amaglar.

Cevreye duyarli tasarim bir eklenti degildir. Uriin gelistirme siireci icerisinde
kalite, maliyet, giivenirlik gibi sistemle biitiinlesebilecek bir tasarim o6zelligidir. Etkin
faaliyet yaklasimlarinin gelistirilmesinin sonucu olarak, sagladigi maliyet tasarruflari,
cikarilan ¢evre yasalarina hazirlikli olunmasi agisindan, bu yaklagima her gegen giin ilgi
artmaktadir. Cevreye duyarli tasarim, g¢evresel kaygilar1 bir baski unsuru olarak gérme
yerine, amag haline geldigi tasarimlar olarak yorumlanmalidir. Bu yaklagimin hedefi, temiz
ve geri doniisiimlii malzemelerle {iriiniin ¢evresel kalitesi igin gerekli olan verimliligi

artirmak, cevresel etkileri azaltmak ve iirlin performansini iyilestirmektir.

Cevreye duyarl tasarimda beklentilere uygun triinler liretmenin anahtar degiskeni
malzemedir. Dogru malzeme se¢ilmedigi takdirde, hem ¢evreye duyarli tasarim yapmak
hem de beklentilere cevap verecek iiriin iretmek zordur. Giiniimiizde malzemenin
fonksiyonelligi kadar, iiriine kattig1 duygu ve estetik biiyiik 6nem kazanmistir. Tiiketicinin
duygusal tepkilerini dikkate alan, algi, imaj, cagrisim gibi degiskenlerin farklilik
yaratmada oOnem tasidigi anlasilmistir. Bu duygusal degiskenler c¢ogu zaman
fonksiyonelligin oniine gegmistir. Dolayisiyla malzeme se¢imi {irliniin basar1 ve kabuliini

etkileyen stratejik bir karardir ve yakin gelecekte de 6nemini koruyacaktir.

Tasarimda malzemenin 6neminin artmasiin énemli nedenleri arasinda ekonomik
sebepler, yasal zorunluluklar, ¢evresel kaygilar, sosyal sorumluluk gibi faktorler yer
almaktadir. Hemen Dbiitin uluslar ¢evreyi korumanin Onemini anlamis Ve
bilinglenmislerdir. Bu durum ¢evreye daha az zarar veren, tahribata yol agmayan, yeniden
kullanilabilen, geri doniistiiriilebilen malzemelerin arastirilmasina ve 6énem kazanmasina

neden olmustur.
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Glinlimiizde firmalarin ¢evreye duyarli malzeme se¢imi konusunda en fazla
odaklandiklar1 ve ¢dzmeye ¢alistiklar1 problem geri doniisiimdiir. Uriiniin yasam dénemi
boyunca g¢evresel iiriin tasarimi igin temel diisiince, geri doniistimlii malzemelerden elde
edilen yeni triinlerin kullanimimi saglayabilecek tasarimlar yapmaktir. Tim tasarim
stirecinde, tasarimcilar {irlinlerin gevresel etkisini sistematik olarak analiz ederek, ¢evreye
duyarli tasarimi olusturmaya calisirlar. Amag¢ geri doniisiimlii malzemelerle cevreye

duyarl {iriiniin yeniden tasarimini gerceklestirmektir.

Geri doniisiimlii malzeme kullanimina en fazla odaklanan sektorlerden birisi de
otomotiv endistrisidir. Yarattig1 ¢evresel kirlilik, tim diinyada sektore ilgiyi artirmistir.
Cikarilan yasalarinda etkisiyle, otomotiv sektorli yeniden yapilanmistir. Cevreye duyarli
tasarim ve malzeme se¢imi konusunda yeni stratejiler gelistirilmistir. Bu yenilikler
ozellikle cevre yonlii konsept otomobillerin gelistirilmesi, geri doniisiimlii malzemeler
kullanilmasi, g¢evreye verilen zararin azaltilmasi, ticarilestirilme ve kavramsal tasarim
arasindaki zaman araliginin daraltilmasi konusundadir. Yani tasarim ve iiretim ¢abalarinin,
cevresel kavramlarla biitlinlestirilmesi amaclanmaktadir. Tiim bu yapilanlar, degisen
beklentilere cevap verilmesini, pazarin yenilik taleplerinin karsilanmasini, yasal
gerekliliklere yanmit verilmesini saglamigtir. Otomotiv enddstrisinin, kiiresel ve yerel
sorunlarla basa ¢ikmasi ve tiiketicilerin beklentilerini tatmin edilmesi i¢in ¢evreye duyarli

tasarim, onemli ve gerekli bir yaklagimdir.

Cevresel duyarliligin sektor acisindan tasidigr onemi belirleyebilmek amaciyla
Renault otomobil firmasinin ¢evreye duyarli tasarim ve malzeme se¢imi konusundaki

uygulamalarinin incelenmesinden elde edilen sonuclara gore:

Renault’un strateji olarak, hem ekonomik uygunluk hem de cevresel yenilik
saglayabilmek i¢in projenin alacagi zamanin kisaltilmasina katkida bulunacak siirat ve

organize ¢abaya sahip olmaya calistigi goriilmektedir.

Otomotiv endiistrisi ile ilgili ¢ikarilan ¢evre yasalar1 firmanin, malzeme se¢imine
dayali gevreye duyarli tasarim uygulamalarini tesvik etmektedir. Bununla ilgili olarak
Renault’un Tekno Merkezinde uygulanan OPERA ve Cevre Duyarliligi Normlar1 otomobil
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gelistirme ile doniistimii biitiinlestirmekte ve buna bagli olarak materyal se¢iminin

sinirlarini ve profilini degistirmektedir.

Modus’ta, c¢ok sayida plastik malzeme iceren geri doniisimlii malzeme
kullanmaktadir. Geri donlisim departmaninin projenin tiim sathalarima katildigi ve
otomobilin geri donlisiimii ve malzeme se¢imi konusunda onemli katkilar sagladigi

gorilmektedir.

Renault’un ¢evreye duyarli tasarim stratejisinde ¢oklu ¢aba s6z konusudur. Proje
liderlerinin amaclarindan biri de zamandan tasarruf saglayarak, katkilar1 hizlandirmaktir.
Bu c¢abalar sonucunda ekonomik olarak uygulanabilir, g¢evresel, yenilik¢i sonuglara

ulagilmigtir. Ayrica atiklarin islenmesi ve minimizasyonu gergeklestirilmistir.

Firmada c¢evresel etkileri azaltmak amaciyla da bir takim ¢abalar
stirdliriilmektedir. Bunlar; enerji tiiketimi, su tiiketimi, atik degerlendirme ve ugucu
organik bilesiklerin azaltilmasi konusundadir. Ornegin. 1997°den buyana, iiretim
merkezlerinin gevre yonetimi tarafindan; enerji tikketiminin %30 (kW/arag), su tiiketiminin
%65 (m3/arag), toplam 10 milyon m3 su tasarrufu. Uretilen atiklarin % 64 (kg/arag), ugucu
organik bilesiklerin (COV) % 40 ( kg/arag ) azaltilmas1 saglanmstir.

Sera gazi salmimlarinin azaltilmasi konusunda firma c¢alismalarini: enerji
verimliliginin artirtlmast, enerji tilkketimlerinin azaltilmasi, yakit
degisiklikleri, yenilenebilir enerjilerin gelistirilmesi bashiklar1 altinda siirdiirmektedir.
Toplam sera etkili gaz salinimlari: 2003 yilinda 755 Kteq iken 2009°da 508 Kteq CO2’ye

gerilemistir.

Ugucu organik bilesiklerin sinirlandirilmasi (COV) konusunda, boya at6lyelerinde
kullanilan solventlerden kaynaklanan bilesikler ve bunlarin azaltilmasi karoseri-montaj

fabrikalarmin 6ncelikleri arasinda olmustur.

Atik iretiminin azaltilmasi aym1 zamanda azaltma, yeniden kullanma, geri
dontistiirme ve geri kazanma c¢abalarini da icermektedir. Ayrica grubun toplam su tiiketimi

son on y1l i¢inde yar1 yariya azaltilmistir. 2009 yilinda tiikketim 10,6 Milyon m3 olmustur.

108



Ayni sekilde, atitk madde miktarlar1 da (organik maddeler, siispansiyon halindeki maddeler,

metaller) benzer kapsamda 10 yilda yar1 yariya azaltilmistir.
Firmanin ¢evreye duyarli tasarim uygulamalarindan su sonuglara ulasilmistir;

e Otomotiv endiistrisindeki g¢evreye duyarli tasarim uygulamalar1 otomobilin
cevreyle dostlugunu artirmaktadir

e Otomobil tasarimcilar1 tarafindan olusturulan ve gelistirilen ¢evreye duyarli
tasarim araglari, malzeme se¢iminden yasam donemi sonunda gerceklestirilen
geri dontisiime kadar gegen siirecte, ¢cevreyle biitiinlesmeyi saglamaktadir

e Kolay montaj, geri dontisim igin hizli ve kolay ayirimi saglamaktadir. Bu

durum firmalara teknik ve ekonomik avantajlar saglamaktadir

Yapilan bu inceleme sonucunda ¢aligma, dncelikle otomobil projelerinde ¢evreyle
dost malzeme segiminin hayati 6nem tasidigin1 gostermektedir. ikincisi cevreye duyarli
tasarim amaciyla en fazla kullanilan ¢evresel kriterin geri doniisiim oldugu goriilmektedir.
Cevresel kaygilarla ¢ikarilan yasalarin genellikle malzeme se¢imine ve yasam doneminin
sonuna odaklandigi saptanmistir. Ayrica, enerji tiiketimi, su tiiketimi, ugucu organik
bilesenlerin azaltilmasi konusunda yogun c¢abalarin oldugu belirlenmistir. Sektoriin
cevreye artan ilgisinin en 6nemli nedeninin yasal baskilar oldugu goériilmektedir. Sonug
olarak firmalarin, hem teknik hem de ekonomik agidan rekabet edebilir {irlinler tiretmenin
yaninda, cevre yasalarina uyum saglayabilmek i¢in c¢evreye duyarli tasarim araglarini
gelistirme, proje ekiplerini yeniden organize etmeye Onem vermeleri gerektigi tespit

edilmistir.
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