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Makale Tarihçesi Öz − Bugün var olan ekolojik sistem süreç ve üretkenliğinin gelecekte de devam ettirilebilmesi sürdürülebilirliğin 

temelidir. Ahşap, doğadaki yenilenebilir ve geri dönüşümlü önemli malzeme kaynaklarındandır. Sürdürülebilirlik gibi 

karmaşık sorunları çözmek için büyük verileri işleyerek farklı sistemlerin çevresel etkilerini değerlendiren ve kıyas-

layan birçok araç geliştirilmiştir. Yeni uygulamalarda, dar kapsamlı ve kısa vadeli çözümler sunan yöntemlerin yerini, 

sürdürülebilirliğin çevresel, sosyal ve ekonomik boyutlarını içeren çevre yönetimi ve temiz üretim çalışmalarının al-

maya başladığı görülmektedir. Yaşam Döngüsü Analizi (YDA), ürünlerin çevresel etkilerini değerlendirmek için ulus-

lararası kabul görmüş ve standartlaştırılmış bir yöntemdir. Analiz yöntemi, endüstriyel ürünlerin yaşam döngüsünde 

çevresel açıdan değerlendirilmesi amacıyla ortaya çıkmıştır. Üretim süreçlerinin sürdürülebilirliğinin ve çevreye etki-

lerinin değerlendirilmesinde kullanılan YDA, hammaddelerin üretiminden başlar ve ürünlerin ömrünü tamamlayıp 

atık haline gelene kadar olan süreci takip eder. Birçok araştırmacı, YDA aracının, ürünlerin daha etkili ve çevresel 

açıdan daha uygun olarak üretilmesi konusunda olumlu katkısı bulunduğuna dair hemfikirdir. 

 

Gönderim: 17.08.2023 

Kabul: 06.06.2024 

Yayım: 15.08.2024 

Derleme Makalesi 

 

Anahtar Kelimeler − Ahşap malzeme, çevresel etkiler, hayat boyu değerlendirme, sürdürülebilirlik, yaşam döngüsü analizi  

Sustainability and Use of Life Cycle Analysis in Wood Material 

1Department of Forestry and Forest Products, Almus Vocational School, Tokat Gaziosmanpaşa University, Tokat, Türkiye 
2Department of Forest Engineering, Faculty of Forestry, Bartın University, Bartın, Türkiye 

3Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering and Natural Sciences, İskenderun Technical University, Hatay, Türkiye 

  
Article History Abstract − Sustainability is possible if the current ecological system process and productivity can be continued in the 

future. Wood is one of the important renewable and recyclable material resources in nature. Many methods have been 

developed to evaluate and compare the environmental impacts of different systems by processing big data to solve 

complex problems such as sustainability. In new studies, it is seen that the methods that offer narrow and short-term 

solutions have started to be replaced by environmental management and cleaner production studies, which include the 

environmental, social and economic dimensions of sustainability. Life Cycle Analysis (LCA) is the internationally 

accepted and standardized method for evaluating the environmental impacts of products.  The analysis method has 

emerged for the purpose of environmental evaluation of industrial products in their life cycle LCA, which is used to 

evaluate the sustainability of production processes and their impact on the environment, starts from the production of 

raw materials and follows the process until the products end their life and become waste. Many authors agree on the 

fact that the use of the LCA tool results in more effective and on appropriate environmental improvement of products. 

Received: 17.08.2023 

Accepted: 06.06.2024 

Published: 15.08.2024 

Review Article 

Keywords − Environmental effects, life cycle analysis, life cycle assessment, sustainability, wood materials 

 
1 goksu.sirin@gop.edu.tr  
2 denizaydemir@bartin.edu.tr 
3 gokhan.gunduz@iste.edu.tr 

* Sorumlu Yazar / Corresponding Author 

mailto:goksu.sirin@gop.edu.tr
mailto:gokhan.gunduz@iste.edu.tr
http://orcid.org/0000-0003-1394-1697
http://orcid.org/0000-0002-7484-2126
http://orcid.org/0000-0002-2602-2211


Bartın Orman Fakültesi Dergisi                                2024, Cilt 26, Sayı 3, Sayfa: 298-305 

 

299 

 

1. Giriş 

Modern yaşamın getirdiği teknolojik gelişmeler sayesinde birçok malzeme üretim amacına mümkün olan en 

iyi şekilde hizmet etmektedir. Ancak kullanımları arttıkça bazı maddelerin olası kıtlığı gelecek için önemli bir 

tehdit olarak karşımıza çıkmaktadır (Graedel vd., 2015). Bu nedenle sürdürülebilirlik günümüzde gittikçe daha 

çok konuşulan bir kavram haline gelmiştir (Yavuz, 2010). Sürdürülebilirlik, üretim ve tasarım çalışmaları ile 

çevre sorunları gibi faktörler arasındaki kritik kesişimdir (Ekşi ve Çırak, 2017) denilebilir. Bugün var olan 

ekolojik sistem süreç ve üretkenliğinin gelecekte de devam ettirilebilmesi sürdürülebilirliğin temelidir (Yavuz, 

2010) ve anahtar bir kavram olarak birçok disiplini etkilemektedir (Güner vd., 2017). Ekonomi açısından sür-

dürülebilir kalkınma şeklinde tanımlanan kavram, üretim sürecinde yenilenebilir kaynakları daha çok kullan-

mak ve üretim faaliyetinin çevreye olan etkilerinden sorumlu olmak anlamını taşır (Yavuz, 2010).  Çevresel 

sorunların engellenmesiyle, ürünlerin toplam yaşam süresi maliyetlerini düşürerek sürdürülebilirliğin sağlan-

masına çalışılır (Ekşi ve Çırak, 2017). Tüm bu açılardan ele alındığında sürdürülebilirliğin ancak doğal kay-

nakların kendilerini yenileyebilmelerine olanak tanınmasıyla ulaşılabilecek bir hedef olduğu söylenebilir (Ya-

vuz, 2010). Doğa sermayesine yatırım yapmak sürdürülebilir ekonomik faaliyetlerin sağlanmasında önemli bir 

aşamadır. Doğa sermayesi, gelecekteki ürünleri ve hizmetlerini sağlayacak stoklar olarak ifade edilebilir (Ya-

vuz, 2010).  

Ormanlar, insanlık için en önemli doğal kaynaklardan biridir. Sürdürülebilir kalkınma politikalarında, ormana 

dayalı sektörler gibi doğal kaynakların kullanıldığı ekonomik faaliyetler son derece önemlidir (Bennich vd., 

2021; Beaussier vd., 2022). Ahşap, doğadaki yenilenebilir ve geri dönüşümlü önemli bir orman ürünüdür. 

Hafifliği, yüksek dayanımı, emprenye tekniği ile çürüme, böcek tahribatı ve yangına karşı korunması, her türlü 

yapıda onarım ve plan değişikliğinin kolay olması ahşap malzemenin sürdürülebilirliğini artırmaktadır (Bos-

tancıoğlu ve Birer, 2004; Güleryüz ve Dostoğlu, 2011). Ahşabın kaynağı olan ormanlar için sürdürülebilir 

ormancılık “Ormanların ve orman alanlarının biyolojik çeşitliliğinin, verimliliğinin, gençleşme kapasitesinin, 

canlılığının ve potansiyelinin yerel, ulusal ve küresel düzeylerde, günümüzde ve gelecekte kendilerinden bek-

lenen ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonları yerine getirecek ve diğer ekosistemlere zarar vermeyecek 

şekilde işletilmesi ve kullanılmasıdır” (Akyol ve Tolunay, 2006) olarak tanımlanmıştır.  

Orman kaynaklarının ve ahşap malzemelerin sürdürülebilirliği konularını da içeren, karmaşık sorunları çöz-

mek için büyük verileri işleyerek farklı sistemlerin çevresel etkilerini değerlendiren ve kıyaslayan birçok araç 

geliştirilmiştir (Lemke, 2021). Stratejik Çevresel Değerlendirme, Çevresel Etki Değerlendirmesi, Çevresel 

Risk Değerlendirmesi, Maliyet Fayda Analizi, Malzeme Akışı Analizi ve Ekolojik Ayak İzi Sistemleri bunlar-

dan bazılarıdır (Hackenhaar vd., 2022). Bu çalışmada ise Yaşam Döngüsü Analizi (YDA) üzerinde durulmuş-

tur.  

YDA, endüstriyel ürünlerin yaşam döngülerinde (Al-Huthaifi vd., 2021) potansiyel çevresel etkilerinin muha-

sebeleştirilmesi ve değerlendirilmesi için tasarlanmış nispeten yeni ve gelişen bir araçtır (Kohlmaier vd.,1998). 

Bu genişletilmiş analiz türünü açıklamak için ekodenge, ekoprofil, beşikten mezara analiz gibi çeşitli isimler 

önerilmiştir ancak YDA, birçok ülkede, akademi, uygulayıcılar ve endüstri tarafından anahtar isim olarak geniş 

çapta kabul görmüştür (Kohlmaier vd.,1998). Yöntem, uluslararası standart ISO 14000 Çevre Yönetim Sistemi 

Standartları’nın bir parçası olarak kullanılmaktadır. ISO 14040 yaşam çevrim analizinin ilkelerini ve sistemini 

açıklamakta, ISO 14044 ise gereklerini ve ana hatlarını içermektedir (Yavuz, 2010). Çerçeve görevi gören ISO 

14040'ın giriş bölümünde YDA şu şekilde tanımlanmaktadır: “Yaşam Döngüsü Değerlendirmesi (YDA, eko-

denge olarak da bilinir), çevresel boyutların ve etkinin ürünle ilgili tahminine yönelik bir tekniktir. YDA, be-

şikten mezara bir sürecin tüm aşamalarıyla (ham maddelerden malzeme işleme, üretim, dağıtım, kullanım, 

onarım, bakım ve imha veya geri dönüşümü) ilişkili her bir etkiyi değerlendirir” (Klöpffer ve Grahl, 2014). 

Tanımlamada görüldüğü gibi analizler, hammaddelerin üretiminden başlar ve ürünlerin ömrünü tamamlayıp 

atık haline gelene kadar olan süreci takip eder (Culaba ve Purvis, 1999). Yöntem, alternatif proseslerin çevresel 

performanslarını karşılaştırmak, toplam enerji tüketimini yorumlamak, enerji kazanımlarını ve emisyon 
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azaltma tekniklerini belirlemek, karar vericileri politikalar ve enerji verimliliği yatırımları hakkında bilgilen-

dirmek amacıyla kullanılan (Hossaina vd., 2016; Al-Huthaifi vd., 2021) oldukça güçlü bir sistemdir (Tsalidis 

vd., 2022).  

1.1 Yaşam Döngüsü Analizi’nin Uygulanması ve Ahşap Malzemede Çalışmalar 

YDA'nın genellikle dört bileşeni vardır (Deat, 2004). Standart metodolojik çerçeve amaç ve kapsam tanımla-

rını, yaşam döngüsü envanter analizini, etki değerlendirmesini ve yorumlamayı içerir (Duan vd., 2022). 

1. Amaç ve kapsam 

Amaç ve kapsam, tanımlamanın yapıldığı ilk adımdır. Çalışmanın amacı, nedeni, hedefler, veriler, sınırlar, 

uygulama ve yorumlama şekli burada açıklanır.   

2. Envanter analizi 

Envanter analizinde veriler toplanır, yorumlanır ve envanter sonuçları hesaplanarak sunulur. Analiz, teknik 

sistemin bir akış modeliyle sonuçlanır.  

3. Etki değerlendirmesi   

Etki değerlendirmesinde ürün veya üretim sistemi çevresel bir bakış açısıyla incelenir. Ayrıca yorumlama aşa-

ması için bilgi sağlar. 

4. Yorumlama (İyileştirme değerlendirmesi) 

Yorumlama, sonuçların amaç ve kapsam tanımıyla ilişkili olarak analiz edildiği, sonuçlara ulaşıldığı, sonuçla-

rın sınırlılıklarının belirlendiği ve önceki aşamaların bulgularına dayalı olarak tavsiyelerin sunulduğu aşama-

dır. 

Şekil 1’de basitleştirilmiş bir biçimde YDA aşamaları görülmektedir. 

 

Şekil 1.  Yaşam Döngüsü Analizi adımları (Alanya-Rosenbaum vd., 2022) 
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Temel prosedür, görüldüğü gibi tüm sistemin incelenmesi, etkilerin değerlendirilmesi ve en iyi seçeneğin se-

çilmesi şeklinde kavram olarak nispeten basittir. YDA'nın kapsamı, örneğin yaşam döngüsünün bir aşamasın-

dan diğerine, bir bölgeden diğerine veya bir çevresel sorundan diğerine sorun kaymasını önlemek için etkili 

ve faydalıdır (Quéheille vd., 2022). Yani yaşam döngüsü düşüncesi, sorunları bir yaşam döngüsü adımından 

diğerine aktarmaktan kaçınırken, olumsuz etkileri en aza indirmek ve olumlu etkileri vurgulamak olarak ta-

nımlanabilir (Cobut vd., 2013). Ancak fiili uygulamada birtakım zorluklar vardır. Prosedürü tanımlarken kul-

lanılan anahtar kelimelerin her biri doğru ve tüm yaşam döngüsünü içerecek şekilde olmalıdır. Aksi takdirde 

önemli etkiler ihmal edilebilir (Gaines ve Stodolsky, 1997). Birbirine bağlı işlem birimleri (ürün ağacının ya-

şam döngüsü) bir sistem oluşturur. Merkezde bir ürün, bir süreç, bir hizmet veya en geniş anlamıyla insan 

faaliyeti olacaktır (Klöpffer ve Grahl, 2014). Analizde çok fazla veri işlenmektedir ve sonuçlar duruma göre 

değişir (Takano vd., 2015). Süreç birimleri ve işlemlerinin dahil edilmesi, çeşitli enerji kaynakları, yan ürünler, 

atık yönetimi ve benzer eklentiler bile bu basit şemayı çok daha karmaşık bir yapıya dönüştürür (Klöpffer ve 

Grahl, 2014). Karmaşıklığı yönetilebilir bir forma indirgemek için birçok varsayım, basitleştirme ve tahmin 

gereklidir (Kohlmaier vd.,1998). YDA yaklaşımlarına genellikle standartlar rehberlik eder. Bununla beraber 

profesyonel uygulama kuralları da geliştirilmiştir (Deat, 2004). ISO gibi gruplar tarafından çok iyi tanımlanmış 

olan standart metodoloji, herkesin böyle bir analiz yapmasını kolaylaştırır. Bu durum bazı yaygın hata türlerini 

ortadan kaldırır ve çalışmalar arasında en azından minimum düzeyde tutarlılık sağlar (Gaines ve Stodolsky, 

1997). Fakat dünya genelinde verilerin farklı yorumlaması sonucunda ortak sonuca yönelik değerlendirmeler 

yapılamayabilir (Kaya ve Türkeri, 2010) ya da standartlar bazen deneyimli analistlerin bile hata yapmasına 

neden olabilir (Gaines ve Stodolsky, 1997). Etkilerin değerlendirilmesi analist ya da karar verici açısından zor 

olabilir (Gaines ve Stodolsky, 1997). Etkileri değerlendirmek için atıfsal ve sonuçsal olarak iki ana YDA mo-

delleme yaklaşımı vardır. Atıfsal döngü analizi ve sonuçsal döngü analizi metodolojileri, yaşam döngüsüyle 

ilgili farklı soruları ele almak için tasarlanmıştır. Atıfsal ya da ilişkilendirme yaklaşımı, analiz edilen süreçleri 

açıklamaya uygunken sonuçsal yaklaşım ise, süreç sonuçları ve sonuca ulaşılırken yaşanan doğrudan ya da 

dolaylı değişiklikleri analiz etmeye daha uygundur (Hackenhaar vd., 2022).  

Ahşap malzemeler de yapısal özellikleri ve kullanım alanları itibariyle YDA çalışmaları içerisinde önemli bir 

yere sahiptir. Ahşap ürünlerin doğal özellikleri hassas bir konudur ve bu özellikler sıklıkla tartışılmaktadır 

(Pawelzik vd., 2013; Takano vd., 2015). Günümüzde odun hasadından geri dönüşüme kadar tüm çalışma alan-

larında kullanılabilen YDA teknolojisi, bütüncül yaklaşımı ile farklı üretim biçimlerini ve bunun sonucunda 

ortaya çıkan çevresel etkileri karşılaştırır (Cobut vd., 2013). Ürünler için odun hasat edildikten sonra da odun 

işleme çalışmaları devam etmektedir (Perez-Garcia vd., 2005). Ahşap malzemelerin yaşam döngüsü; tohum 

ekimi, ağacın yetiştirilmesi, biyokütlenin hasadı, taşınması, odun esaslı ürünün üretimi, nakledilmesi, montajı, 

kullanımı ve geri dönüşümü gibi çeşitli alanları içerir (Diederichs, 2014; Şahin vd., 2022). Yuvarlak ve en-

düstriyel odun gibi doğrudan ormancılık ürünlerinden farklı tipte ahşap bazlı malzemelere, peletlere, ağaç ka-

buğu, talaş vb. diğer yan ürünlere kadar oldukça çeşitli malzemeler, yakıtlar ve üretim süreçleri programlara 

entegre edilmiştir. Bu, tüm ağaç işleme zincirinin tutarlı bir şekilde modellenmesi açısından belirli bir meto-

dolojik çalışma ortaya çıkarır (Hischier vd., 2005). Şekil 2’de ağaçların rejenerasyonundan ahşap malzemele-

rin imhasına kadar tam yaşam döngüsü görülmektedir. 

Ahşap ürünler hakkında ürün ve üretim çeşitliği sayesinde farklı alanlarda araştırmalar görmek mümkündür. 

Örneğin ambalaj malzemelerinin çevresel öneminin sürekli gündemde olması nedeniyle kâğıt ve karton türleri 

ile yapılan çeşitli şekillerdeki ambalajların kapsamlı üretim yöntemleri YDA’nın ilk yıllarından itibaren ana 

odak noktalarından olmuştur (Hischier vd., 2005). 

Günümüzde çoğu ahşap ürün ormanlardan temin edilmektedir. Bununla birlikte birçok şehir, altyapıyı geniş-

letmek, rutin bakım ve geliştirme faaliyetlerini yapabilmek için ağaçların kaldırılmasından büyük miktarlarda 

yüksek değerli atık odun üretmektedir. Bu atık odunlar için YDA kullanarak yapılan bir çalışmada kereste 

üretiminde çevresel olarak uygun bir seçenek olduğu sonucuna varılmıştır (Alanya-Rosenbaum vd., 2022). 
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Pehnt, (2006) ise çalışmasında odun ve odun talaşı ile yapılan ısıtmada oluşan sera gazı etkisi için %20 ora-

nında düzelme sağlanabileceğini gösteren bir YDA yapmıştır. Yine başka bir çalışmada karaçam kerestelerin-

den masif ahşap üretimi ile ilgili YDA’da üretim işlemlerinin çevre üzerindeki etkileri tartışılmıştır (Hu vd., 

2018). 

 

Şekil 2. Ağaçların rejenerasyonundan ahşap malzemelerin imhasına kadar tam yaşam döngüsü (Bergman vd., 

2014) 

Yapılarda ahşap kullanımının etkileri de YDA için önemli bir araştırma alanıdır. Gerilla vd., (2007) farklı 

ülkelerdeki ahşap ve çelik katkılı betonarme binaların yaşam döngüsü enerjilerini hesaplamışlar ve çevresel 

etkilerini incelemişlerdir. Buna göre; betonarme binaların ahşap binalardan daha fazla olumsuz etkiye sahip 

olduğunu bildirmişlerdir. Yine Pajchrowski vd., (2014), binalarda ahşap kullanımının çevresel etkilerini ince-

lemişler, ahşap ürünlerin, doğal özellikleri ve beton yapılara göre daha düşük ağırlıkları sayesinde bina yaşam 

döngüsüne çevresel bir fayda sağladığını göstermişlerdir. Ahşap bir yapı üzerinde YDA'nın kullanımını gös-

teren diğer bir çalışmada, ahşap ürünler ve ahşap konstrüksiyonla ilgili olası geliştirme noktaları üzerine öne-

riler sunulmuştur (Takano vd., 2015). Güleryüz ve Dostoğlu, (2011) sürdürülebilir bir yapı için en önemli 

konulardan birinin yaşam döngüsü tasarımı olduğu belirtilen çalışmalarında sürdürülebilirlik için uygun yön-

tem seçimini araştırmıştır.   

YDA uygulamaları ile yeşil üretim ve pazarlama yöntemleri adı verilen çalışmalar levha sektörü için de ol-

dukça fazladır. Bu çalışmaların amacı malzeme üretimi ve geri dönüşümü hakkında daha iyi bilgi sahibi ol-

maktır (Crafford vd., 2021; Şahin vd., 2022). Ahşabın ilk kullanımı ve atık hale geldikten sonra aynı ürünün 

üretimi için kullanımının araştırıldığı bir çalışmada YDA’nın, mal ve hizmet üretiminin çevresel etkileri hak-

kında kapsamlı bilgi elde etmek için güçlü bir araç olduğu ifade edilmiştir (Höglmeier vd., 2014). 

Bir ahşap ürün, birden fazla yaşam döngüsü aşaması için çevresel etki azaltma konusunda sertifikalandırılabi-

lir. YDA’nın eko-etiket kullanımı için etkili bir araç olabileceği düşünülmektedir. Sertifikalı ürünler, farklı 

yaşam döngüsü aşamaları için önerilerle değerlendirilir (Cobut vd., 2013). Çevresel bir YDA çalışması, seçe-

neklerin değerlendirilmesinde önemli kolaylıklar sağlar (Alanya-Rosenbaum vd., 2022). Yaşam döngüsü aşa-

masındaki kriterlerin sayısı ve yaşam döngüsü aşamalarının kapsamı kullanılan analiz programına bağlı ola-

caktır (Cobut vd., 2013).  
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2. Sonuçlar 

Çeşitli endüstri dallarında, bilimsel ve çevresel faaliyetlerle ilgili çalışmalarda son dönemlerde sürdürülebilir-

liğe verilen önem YDA verilerinin kullanımını artırmaktadır. Geri dönüşüm durumu, enerji kullanım ve kayıp 

oranları analizlerle çok daha net şekilde belirlenebilmektedir. Süreç adımları, olası değişiklikleri, çevresel et-

kileri, seçenekleri ve onların sonuçlarını belirlemeyi kolaylaştırmaktadır. Uzun vadeli çözümler oluşturmak 

analizlerin önemli amaçlarından biridir. Elbette yöntem birçok alanda entegre çalışmayı da beraberinde getir-

mektedir. Ortak çalışmalar analistler ve uygulayıcılar için uzmanlığın artmasında etkili olmaktadır. Bunun yanı 

sıra çalışmalarla ilgili literatür oluşmasına da katkı sağlamaktadır.  

Yaşam döngüsü çalışmalarının etkinliğinin artması akademik ve teknik alanlardaki gelişmelere paralel olarak 

devam edebilir. Günümüzde bazı alanlarda uzmanlık eksikliği ya da maliyeti yüksek projeler YDA kullanı-

mındaki sorunlar olarak karşımıza çıkmaktadır. Bunun yanı sıra analizler için veriler kısıtlı miktarda kalmak-

tadır. Çalışmaların desteklenmesi ve teşvik edilmesi bu alandaki farkındalığı artırabilir. Araştırmalar, ürünlerin 

üretim ve bertaraf süreçlerinde YDA aracının etkili sonuçlar verdiğini göstermektedir. Ahşap malzemeler her 

ne kadar yenilebilir bir kaynak olan odunlardan elde edilse de tükenmez olmayan bu kaynağın daha etkin 

kullanımında giderek gelişen YDA çalışmaları olumlu katkı sağlamaktadır.   
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