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Ozet

Ozet

Yasam Dongiisit Analizi, bir tirin ya da hizmet tiretiminde kullanilan ham maddelerin elde
edilmesinden baglayarak, ilgili tiim {iretim, sevkiyat, tiiketici tarafindan kullanim ve kullanim
sonrast atik olarak bertarafi da kapsayan yasam dongiistintin farkli asamalarindaki ¢evresel etki-
lerini belirlemek, raporlamak ve yonetmek icin kullanilan bir yontemdir.

Artan gevre duyarliligina paralel olarak teknoloji ve yasam diizeylerindeki gelismeler sonucunda
her tiir projenin topluma maliyeti, performans: gibi geleneksel parametrelerin yani sira dogal
kaynaklarin kullanimi ve kiiresel ¢evre sorunlarina yol agma olasiligi gibi bilesenler de karar
verme siireclerinde gittik¢e daha sik géz 6niinde bulundurulan fakedrler olarak karsimiza ¢ik-
makrtadir. Yasam Dongiisit Analizi, 90’1 yillarin bagindan bu yana bu karmagik karar verme
stireclerinde gittikge daha stk bagvurulan ve siirekli gelistirilen bir ydntemdir.
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1. Yasam Dongiisii Analizi (YDA) Nedir?

Son dénemde cevre ile ilgili konularda toplumsal duyarliligin artmastyla birlikte, proje gelistirme
ve uygulama siireglerinde verilen tiim kararlarin ¢evresel boyutu daha da 6nem kazanmisur. Yik-
selen ¢evre duyarliligina paralel olarak teknoloji ve yasam diizeylerindeki gelismeler sonucunda
her tiir projenin topluma maliyeti, performans: gibi geleneksel parametrelerin yani sira dogal
kaynaklarin kullanimi ve kiiresel gevre sorunlarina yol agma olasiligi gibi bilesenler de karar
verme siireclerinde gittikge daha sik goz 6niinde bulundurulmaya baglanmistir. Yasam Dongiisii
Analizi (YDA) 90’l1 yillarin bagindan bu yana karmagik karar verme siireglerinde gittikge daha
stk bagvurulan ve siirekli gelistirilen bir ydntemdir (Guinee ve digerleri 2011).

YDA yontemi bir iiriin ya da hizmet tiretiminde kullanilan hammaddelerin elde edilmesinden
baslayarak, ilgili tiim tiretim, sevkiyat, tiiketici tarafindan kullanim ve kullanim sonrast atik ola-
rak bertarafi da kapsayan yasam dongiisiintin farkli asamalarindaki (Sekil 1) cevresel etkilerini
belirlemek, raporlamak ve yonetmek i¢in kullanilir. S6z konusu gevresel etkiler iklim degisikligi,
stratosferik ozon tabakasindaki incelme, otrifikasyon, asidifikasyon, toksik emisyonlar gibi dogal
kaynak titketimi bazlarinda degerlendirilir.

YDA bir iiriin ya da hizmetin tiim yasam ddngiilerini ve bunlarin birbiriyle baglantlarini bii-
tiinsel olarak degerlendirir. Bunun sonucunda degerlendirilmekte olan tiriin ya da hizmetin “be-
sikten mezara” tiim siireglerinde ortaya ¢ikabilecek her tiir ¢cevresel etki kiimiilatif olarak ortaya
konmus olur. Geleneksel ¢evresel etki degerlendirme araglarinda ¢ogunlukla géz 6niinde bu-
lundurulmayan hammadde eldesi, sevkiyat ve nihai bertaraf gibi asamalar da YDA y6nteminde
degerlendirmeye alinan agamalar arasinda bulunmaktadir.
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Sistem Siniri

Sekil 1. YDA'nin asamalari (USEPA, 2006)
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YDA, bir iiriin ya da siirecin tiim yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikabilecek ¢evresel etkileri
kapsadigindan, degerlendirilen bu ¢evresel etkileri tiim boyutlariyla ve kapsamli olarak yansitir.
YDA ile gerceklestirilebilen kapsamli ve biitiinsel degerlendirme, s6z konusu iiriin ya da siirece
iligkin yapilacak olas1 modifikasyonlarin yol agacag: ¢evresel etkilerin farkli senaryolar i¢in karsi-
lasurmali olarak degerlendirilmesini ve ilgili karar alma siire¢lerine yansitilabilmesini de saglar.
Bir YDA ¢alismasinda tipik olarak yer alan yasam dongiileri Sekil 1'de goriilebilir.

Dort asamadan olusan ve asagidaki sekilde 6zetlenen YDA metodolojisi ($ekil 2) temel olarak:

®m  Bir iiriin ya da hizmet eldesi siirecinde kullanilan enerji, su ve diger ham maddeler ile dogal
kaynaklar1 ve bununla birlikte ortaya ¢ikan gevresel emisyonlarin bir envanterinin ¢ikartl-

masi,

®m  Bu girdi ve gikulara baglantli olarak meydana gelmesi olast olan cevresel etkilerin deger-

lendirilmesi ve

®m  Sonuglarin sistematik ve karsilastrmali olarak degerlendirilerek, karar vericilere sunulma-

sin1 kapsar.
YDA’nin asamalari sunlardir:

1. Amag ve Kapsam: Bu asamada ¢aligmanin amaci, kapsamu, sinirlari ve detaylandirma diize-

yi tanimlanir.

2. Envanter Analizi: Bu asamada ¢aligilan sistemin kapsami dahilinde gergeklesecek enerji, su,

ham madde kullanimi ve bunlara bagli ¢evresel emisyonlar belirlenir.

Yasam Dongiisii Analizi Cercevesi
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Sekil 2. YDA metodolojisi (USEPA, 2006)
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3. Etki Analizi: Envanter analizi asamasinda belirlenen enerji, su, ham madde kullanimu ile
cevresel emisyonlarin insan sagligi ve gevresel degerler tizerindeki olasi etkileri degerlendiri-
lir.

4. Yorumlama: Envanter ve etki analizi asamalarinin sonuglari degerlendirilerek kargilagtiri-
lanlar arasindan tercih edilecek tiriin, siire¢ ya da hizmet segilir. Bu se¢im esnasinda yapilan
tahminler ve var olan belirsizlikler YDA kapsaminda acik bir sekilde belirtilir.

YDA ¢alismalari yasam dongiisiiniin hangi asamasinda yapildigina bagli olarak “besikten me-
zara’, “besikten kapiya”, “besikten besige” ve’kapidan kapiya” olmak tizere gruplandirilabilir.
“Besikten mezara” bir tirtin ya da siirecin tiim yasam déngiilerini kapsayan analiz ¢aligmalari icin
kullanilan bir tanimlama olup ham madde eldesinden (“besik”) ortaya ¢ikan atiklarin tasfiyesine
(“mezar”) kadar gecilecek tiim siiregleri igine alir. “Besikten kapiya” bir {iriin ya da siireci, ham
madde eldesinden (“besik”) itibaren fabrikaya iletildigi asamaya (“kapr”) kadar olan siiregleri
yani yasam dongiisiinii kismen kapsar. “Besikten mezara” yaklagiminin en son yasam dongiisii
olan atk tasfiyesi asamasinda auklarin geri kazanimi séz konusu ise bu “besikten besige” yak-
lagimi olarak anilmaktadir. “Kapidan kapiya” bir tirtin ya da siirecin tek bir agamasina ait ya-
sam dongiisiiniin ele alindigt bir yaklasimdir (Jimenez-Gonzalez, 2000; http://www.worldlingo.
com/ma/enwiki/en/Life_cycle_assessment).

Sirdirilebilir Uretim ve Tiiketim Yayinlari - |
Yasam Donglisii Analizi



10

Yasam Donglisii Analizi’'nin Metodolojisi

2. Yasam Dongiisii Analizi’nin Metodolojisi

2.1 Amac ve Kapsam Belirleme

YDA ¢alismasinin ilk asamast olan Amag ve Kapsam Belirleme, yapilacak ¢aligmanin amacini ve
yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikacak olan gevresel etkilerin karar verme siirecine nasil katila-
cagina dair yontemin belirlendigi asamadir. Karar verme siirecinde katki saglayacagina inanilan
bilgilerin tiirleri, katk: saglayacak sonuglarin ne kadar kesin olmasi gerektigi, sonuglarin anlamli
ve kullanilabilir olmasini saglamak icin nasil yorumlanmasi ve sunulmasi gerektigi gibi hususlar
bu agamada netlestirilmelidir.

YDA siireci herhangi bir {iriin, siire¢ veya hizmetten kaynaklanabilecek olast gevresel etkilerin
belirlenmesinde kullanilir. YDAda amag ve kapsam belirlemek, ne kadar zaman ve kaynaga ih-
tiya¢ duyulacagini ortaya ¢ikaracag: gibi degerlendirme tamamlandiginda en anlamli sonuglarin
alinabilmesini saglayacak sekilde tiim analiz agamalarina yol gosterecektir. Hedef tanimi ve kap-
sam belirleme agamasinda alinan her karar, ¢alisgmanin nasil ydnetilecegini ve nihai sonuglarin
uygunlugunu etkileyecektir. YDA ¢alismasinin baginda alinmasi gereken kararlar ve bu kararla-
rin YDA calismasinda yaratacag etkiler agagidaki boliimlerde verilmektedir.

YDA'nin bir tiriin, siire¢ veya hizmetten dogacak toplam (besikten mezara) gevresel etkileri be-
lirlemek i¢in kullanilan ¢ok amagli bir ara¢ oldugunu belirtmistik. Bu ¢alismanin oncelikli amaci
insan sagligina ve cevreye en az etkisi olacak tiriin, siire¢ veya hizmeti se¢mektir. Bunun yani sira
YDA caligmalari yeni tiriin, siire¢ veya hizmet gelistirme asamalarinda da 6nemli bir yol goste-
rici olabilmektedir. Projenin niteligine bagli olmak tizere YDA ¢alismasi yiiriitmenin bunlardan
baska da amaglari olabilir. Olasi diger amaglar agagida 6rneklenmistir.

*  Cevresel Degerlendirmelerin Desteklenmesi - YDA sonuglart bir iglem, {iriin veya hizmette
zaman i¢inde gerceklesen degisikliklerin cevre tizerinde yaratacag: yiikleri ve olumsuz et-
kileri anlamak i¢in ¢ok dnemlidir. Bir tiretim siirecinde veya dagium gibi diger asamalar-
da uygulanacak alternatif iglemlerin veya kullanilacak malzemelerin yol agacagi olumlu/
olumsuz cevresel etkiler YDA yontemi kullanilarak nitelik ve nicelik olarak belirlenebilir ve
yonetilebilir. Benzeri bir karsilastirma ayni kullanima hizmet eden alternatif {iriin, siire¢ ve
hizmetler icin de gergeklestirilebilir.

*  Bir Proses Igin Referans Bilgilerin Saptanmast - YDA'nin en 6nemli uygulamalarindan biri
de, {irlin veya tirtinler grubunun tiretim, kullanim ve tasfiye siireglerine iliskin mevcut veya
tahmin edilen uygulama referans bilgilerinin saptanmasidir. Referans niteligi tagiyan bu
bilgiler enerji ve kaynak ihtiyaclarini ve tirtinden ya da islemden kaynaklanabilecek ¢evresel
yiikleri icerebilir. Referans bilgiler, var olan proseslerde yapilacak gelistirme ¢aligmalarina
dayanak olusturmasi ve/veya karsilagtirma yapilmast i¢in kullanilabilir.

*  Bir Sistemde Her Bir Basamak veya Prosese Ait Katkilarin Ayri Ayri Belirlenmesi - YDA
sonuglar1 bir sistemdeki her bir basamagin katk: veya etkileriyle ilgili ayr1 ayr1 detayli veri
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saglar. Bu veriler hangi basamagin en ¢ok enerji veya kaynak gerektirdigini veya hangi ba-
samaklarin en ¢ok kirletici olugturacagini gostererek, gelistirme/iyilestirme ¢alismalari igin
yon gosterici olacakur. Bu 6zellikle endiistrilerde yapilan kirlilik 6nleme (temiz tiretim),
dogal kaynaklarin korunmasi, verimlilik artgi gibi ¢alismalarda alinacak kararlara temel
olusturmast bakimindan ¢ok 6nemlidir.

Veri Eksiklerini Ortaya Cikarr - Belitli bir sistem icin gergeklestirilen YDA ¢aligmasi hangi
islemlerde eksik veri oldugunu veya bu verilerin istenilen kalitede olup olmadigini gosterir.

Kamu Politika Olusturma Siireclerini Destekler - YDA, mevzuat olustururken ve politikalart
belirlerken ilgili ¢evresel boyutlarin hesaba katilabilmesi i¢in politikacilara bir ¢erceve sunar.

Uriin Sertifikalandirmasini Destekler - Uriin sertifikalar1 genelde sinirlt sayida kritere bagli
olarak gelistirilir. Ancak uygun etki degerlendirme y6ntemi uygulandiginda YDA bir¢ok
tirtintin tek tek ya da kargilagtirmali olarak pek ¢ok kriter bazinda incelenebilmesine olanak
saglar.

Karar Vericilere Bilgi Saglar ve Yon Gosterir - YDA sanayi, hitkiimet ve tiiketici temsilcilerine
alternatif proses, iiriin ve malzemeler hakkinda bilgi saglar. Ilgili karar verme siireglerine
yansitilan bu bilgiler, tiretim ve titketim politikalarinin gevre ile daha uyumlu olmasina
yardimct olur.

Uriin ve Proses Gelistirmede Yol Gisterir- YDA kaynak gereksinimlerini ve emisyonlart azalt-
mak icin yeni tiriin, islem ve faaliyetlerin nasil gelistirilebilecegi konularinda sanayicilere
yol gosterebilir.

YDA karar verme siireglerinde biiyiik 6nem tastyan bir¢ok sorunun cevaplanmasina da yardimci

olur.

YDA caligmalarinin amag ve kapsamlari karar vericilerin ne tiir bilgilere ihtiya¢ duyduklarina

bagli olarak belirlenmelidir. Asagida buna ait bazi 6rnekler verilmistir:

[lgili taraf ve paydaslara olan etkiler neler olacaktir?

Hangi iiriin veya proses toplamda veya yasam dongiistiniin her bir basamaginda en az ¢ev-
resel etkiye neden olur?

Mevcut triin/proseste yapilacak degisiklikler hangi yasam dongiisii basamaginda cevresel
etkileri nasil degistirir?

Hangi teknoloji veya prosesler en az miktarda asit yagmuru veya hava kirliligi gibi etkilere
neden olur ve dogal evreye en az hasari verir?

Uriin veya prosesler kiiresel 1sinma gibi gevresel etkileri azaltmak igin nasil degistirilebilir?

Uygun sorular belirlendiginde sira bu sorulari cevaplayacak bir YDA ¢alismasi i¢in gerekli olan

verilerin belirlenmesi ve toplanmasina gelecektir.

YDA kapsaminda degerlendirilecek olan iiriin ya da prosesi tanimlamaya yarayacak her bir fonk-

siyonel birime ait verilerin nasil organize edilecegi belirlenir. YDA sonuglarinin 6lgiilebilir ve

kullanilabilir olabilmesi icin biiyiik 6nem tastyan fonksiyonel birimlerin dikkatlice se¢ilmesi,

calismanin hassasiyetini ve sonuglarin kullanilabilirligini artracakur.
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YDA iki veya daha fazla tiriiniin kargilagstirilmasinda kullanildiginda, kargilagtirma temelleri es-
deger olmals; her bir sistem tiiketiciye esit miktarda iiriin veya esit hizmet ulasturacak sekilde
tanimlanmalidir. Ornegin kalip sabun ile sivi sabun karsilagtirilacaksa, her bir kullanim igin
harcanan miktarlar kargilagtirilmalidir. Bir diger 6rnekteyse, bazt bebek bezlerinin digerine gore
daha sik degistirilmesi gerektiginden, bebek bezlerini kargilagtirirken fonksiyonel birim olarak
belli bir zamanda kullanilan toplam bebek bezi sayist alinmalidir.

Belli bir tirtiniin paketlenip taginmasi ¢aligmalarinda kargilagtirma yapilirken, bu birimler hacim
veya agirlik temelli belirlenebilir. Ornegin mesrubat konteynirlarint karsilastirmak igin pazara
sunulan 1000 litre mesrubat kargilastirma temeli ya da fonksiyonel birim olarak alinabilir. Bu-
nun nedeni tiiketiciye ulastirilan megrubatin farkli yasam dongiisii karakterlerine sahip, farkli
biytikliiklerde ve farkli malzemelerden yapilmig konteynirlarda olabilecegidir.

Fonksiyonel Birim Secimine Bir Ornek

iki farkli duvar yahtim malzemesini cevresel tercih edilebilirlik acisindan kargilagtiran bir YDA
calismasinda ayni fonksiyon temel alinmalidir. Ornegin s6z konusu malzemenin 1si akisini ne
kadar azalttigi bu degerlendirme temelinde kullanilabilir. Ayni yiizey alani ve kalinliga sahip
iki farkli malzeme 1s1 akisini ayni diizeyde azaltmaz. Bu nedenle de bu degerlendirmede, bu
iki malzemenin ayni kosullar icin ayni miktarda isi akisini azaltan miktarlari fonksiyonel birim
olarak kullanilmalidir (USEPA, 2006).

YDA bir iiriiniin veya prosesin yasam dongiistiniin genellikle 4 agamasini igerir:

ham madde temini,
imalat,
kullanim/yeniden kullanim/bakim ve

=

geri dontigiim/atik yonetimi.

Bu tiriin basamaklar asagida daha detayli agiklanmaktadir. Bu basamaklardan hangilerinin YDA
caligmasina dahil edilecegine karar verilirken, ¢alismanin amaci, sonuglarda gerekli olan hassasi-
yet ile var olan zaman ve kaynak g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Ham Madde Temini

Bir iiriiniin yasam doéngiisii, tiretim igin gerekli olan ham madde ve enerjinin temini ile baslar.
Agaclarin kesilmesi veya yenilenemeyen dogal kaynaklarin ¢ikarilmasi (madenler) ham madde
teminine 6rnek verilebilir. Bu maddelerin temin edildigi noktadan islenecegi noktaya taginmast
da bu basamaga dahil edilebilir veya ayr1 bir yasam déngiisii olarak incelenebilir.

Imalat
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Imalat basamag sirasinda, ham maddeler iiriin veya paketlemeye iletilir. Uriin veya paket daha
sonra tiiketiciye ulastirilir. Imalat basamag ii¢ ayr1 alt basamaktan olusur: malzeme imalati,
tiriin fabrikasyonu ve dolum/paketleme/dagitim.

Malzeme imalatr Malzeme imalati basamagi ham maddelerin islenmis tiriine doniismesi igin
yapilan faaliyetleri igerir.

Uriin fabrikasyonu Uriin fabrikasyonu iiriiniin imal edilip, doluma veya paketlenmeye hazir hale
getirilmesi basamagidur.

Dolum/Paketleme/Dagitim Bu basamak tirtinlerin tasinmaya hazir hale getirildigi son basamakur.
Uriiniin dolum, paketleme ve dagitiminda gerekli olan tiim imalat ve tasima faaliyetlerini igerir.
Uriinler ya perakende satis noktalarina ya da dogrudan tiiketiciye tasinir. Bu basamakta kamyon
veya gemi gibi nakliyeden kaynaklanan cevresel etkiler de hesaba katilabilir.

Kullanim/ Yeniden kullanim/ Bakim

Bu basamak tiiketicilerin tirtinleri kullandiklari, yeniden kullandiklart ve bakim yaptiklari aga-
malart ierir. Uriinler tiiketiciye ulastirildiktan sonra, kullanimlarina iligkin tiim faaliyetler bu
basamaga dahildir. Bunlar tiriin saklama ve tiiketiminden kaynaklanan enerji ihtiyaglarini ve
olusan atik ve emisyonlar da igerir. Uriiniin kullanilabilir kilinmast i¢in bakim yapilmasi, ona-
rilmast veya servise gotiiriilmesi gerekebilir. Tiiketici tiriine artk ihtiya¢ duymadiginda iiriin ya
geri donustirilir ya da atlir.

Geri donisiim/ Atik Yonetimi

Geri dontisiim/atik yonetimi basamagy iiriin veya malzemenin kullanimi sona erdikten sonra
ortaya ¢ikan enerji gereksinimlerini ve olusan atiklari/emisyonlar: igerir.

Uriin, paketleme veya diger basamaklar, bu yasam dongiisii basamaklarinin sadece birinde ka-
tegorize edilebilir. Her bir basamak veya proses toplam tiriin sisteminin bir alt basamag olarak
goriilebilir. Her bir basamag bir alt basamak olarak gérmek sistemin biitiinti i¢in hazirlanan en-
vantere veri saglamak bakimindan kolaylik saglayacaktir. Alt basamaklarin sinirlari, Yasam Dén-
giisit Envanteri Basamaginda yasam dongiisii basamak kategorileri olarak tanimlanmiglardir.

Sistem sinurlarinin tanimlanmasinda asagidaki sorulardan faydalanilabilir:

m  Caligmada iiriiniin biitiin yasam dongiisiinti kapsamaya ihtiya¢ duyuluyor mu?

m  Uriin veya malzemenin karsilastirma temeli (ya da fonksiyonel birim) ne olmals?

m  Uriin yapiminda veya proseslerinde hangi yardimci malzemeler veya kimyasallar kullanil-
maktadir?

m  Bir kargilastirma analizinde, bir tirtinden esdeger veya benzer performans elde edilmesi icin
herhangi bir bagka tiriine ihtiya¢ var midir?

Sistem sinirlart belirlenirken, ¢alismanin sonuglarini etkileyebilecek her bir basamagin dahil
edilmesi olduk¢a 6nemliyken, c¢alismanin amag ve kapsami icin gerekli goriilmeyen diger basa-
maklar kapsama dahil edilmeyebilir. Eger herhangi bir yasam déngiisti basamag: karsilagtirilan
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tiim alternatifler igin ayni ise calisma kapsamina alinmayabilir. Ornegin, petrokimyasal bir iiriin
tireten bir firmada gerceklestirilen alternatif islem arama siirecinde, eger son kompozisyon ayni
ise irtinlerin kullanim ve aulmasinin dikkate alinmasina gerek duyulmayacakur. Bir diger 6r-
nekte ayni boy ve sekildeki siseleri kargilagtiran bir YDA ¢alismasina siselerin dolum asamasinin
dahil edilmesine gerek olmayacakur. Ancak, orijinal siseler farkli boy ve sekillerde ise dolum
asamasinin da dahil edilmesi gerekir.

Yasam dongiisii envanteri igin kaynak kisitlamalart sistem sinirlarinin tanimlanmasinda hesaba
katlmalidir. Ancak hi¢bir durumda ¢aligmanin bilimsel temeli tehlikeye atulmamalidir. Envanter
caligmast sirasinda gerekli olan detay ve hassasiyetin derecesi sistemin boyutuna ve ¢alismanin
amacina baglidir. Bircok endiistriyi barindiran biiyiik bir sistemde bazi ayrinular tanimlanan
calismaya ¢ok onemli katk: saglamayabilir. Bu detaylar sonuglarin kesinligini ve uygulamasini
etkilemeksizin ¢ikarilabilir. Ancak ¢alismanin odaginda, paketlemede kullanilan miirekkep icin
alternatif malzemeler ve islemlerin kargilastirilmasi varsa, ¢ok kiigiik miktarlarda da olsa kullani-
lan tiim kimyasallarin ¢aligmaya dahil edilmesi gerekecektir.

Her bir sistemin sinirlart tanimlandiktan sonra sistemi 6zetleyen bir sistem akis semasi olugtu-
rulabilir ve yasam dongiisii envanteri icin veri elde etme ¢aligmalarina gegilebilir. Her bir sistem
basamagy, iiretimde ihtiya¢ duyulan yardimei girdi veya ¢ikulari (kimyasallar ve paketleme gibi)
gosterecek sekilde, bir semada detayli olarak verilmelidir.

2.2. Yasam Dongiisii Envanteri

Yasam Dongiisii Envanteri, bir tiriiniin, stirecin veya aktivitenin tiim yasam déngiisii i¢in ham
madde ve enerji ihtiyaglarini, atmosferik emisyonlarini, su yoluyla taginan emisyonlarini, kat
auklarini ve diger salimlarini belirleyen bir strectir.

Bir YDA ¢alismasinin yasam dongiisii envanteri asamasinda, biitiin ilgili veriler toplanir ve orga-
nize edilir. YDE olmadan karsilagtirmali gevresel etkiler veya bunlardaki potansiyel degisiklikler
belirlenemez. Toplanan verilerin detaylari ve dogruluk diizeyi YDA ¢alismasinin diger agamala-
rinin dogrulugunu ve sonuglarin kullanilabilirligini dogrudan etkiler.

Yasam dongiisii envanter analizleri gesitli bigimlerde kullanilabilir. Uriinlerin veya proseslerin
karsilastirilmasi ve malzeme seciminde cevresel faktorlerin dikkate alinmasi buna 6rnek olarak
verilebilir. Bunlara ek olarak envanter analizleri hitkiimetlere, kaynak kullanimi ve ¢evresel emis-
yonlar konusunda politika belirlenmesi ve mevzuat gelistirilmesi icin yardimct olabilir.

Envanter analizi sonucunda, gevreye birakilan kirleticilerin yani sira, harcanan enerji ve malzeme
miktarini igeren bir liste olusturulur. Bu liste yasam dongiisii asamalari, ortam (hava, su, toprak),
ya da bir proses bazinda kategorize edilebilir.
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Yagsam dongiisii envanterinin 4 agamast vardur:

Degerlendirilmekte olan siirecin akis diyagraminin olusturulmast
Veri toplama planinin gelistirilmesi

Verilerin toplanmasi

Degerlendirme ve raporlama

S

Bu asamalar asagida 6zetlenmistir.

Asama 1: Akis diyagraminin gelistirilmesi

Akis diyagrami bir siirecin veya sistemin girdi ve ¢ikularini gésteren bir aragtir. Sistem veya sis-
tem sinirlart her YDA calismast icin farklilik gosterecektir. YDA ¢alismasinin sinirlart Amag ve
Kapsam belirleme asamasinda ortaya konur. Bu sinir akis diyagrami i¢inde sistem sinirlari olarak
kullanilir.

Sistem sinirlart igerisindeki prosesler birbiriyle baglantilart da degerlendirilerek sisteme gerekli
tim girdi ve ¢tkulara ait (malzeme ve enerji) tamamlanmig bir yasam déngiisii resmi ortaya
ctkarir. Belli bir sistemin sinirlari iginde yer alan gesitli prosesler i¢in 6rnek bir akis semasi Sekil
3’te goriilmektedir.

Akis diyagrami detaylandike¢a sonuglarin hassasiyeti artar. Bu ayni zamanda daha fazla veriye ge-
reksinim duyulacag ve buna bagli olarak daha fazla zaman ve kaynagin kullanilmasi gerekecegi
anlamina gelir. Akis diyagramlari tiim alternatifleri de goz ontinde bulundurarak modelleme igin
kullanilir. Ornegin degerlendirilen temel sistem ve bu sistemin karsilastirildigs tiim alternatif sis-
temler modellemeye dahil edilir. Kargilagtirmali bir ¢alismada, temel ve alternatif olarak belirle-
nen tiim sistemler i¢in ayni sinirlarin kullanilmasi ve ayni seviyede detaylandirilmasi 6nemlidir.
Eger bu olmazsa sonuglarin dogrulugu riske girer.

Elektrik : :
Su P Tasima -
! Gaz E |
Malzemeler/Parcalar/Bilegenler '—> Proses —> Biten Parcalar/Bilesenler
Tehlikeli olmayan malzeme ¢iktilari ' Atiklar/Tehlikeli Malzeme Ciktilari

Sekil 3. Genel Birim Prosesi (USEPA, 2006)
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Veri toplama agamasinda sistemi alt sistemlerin bir biitiinii olarak gézlemlemek dogru olur. Bir
alt sistem ele alinan tiretim sisteminin bir pargast veya tekil agamasi olarak tanimlanir. Sistem-
deki bazi agamalarin, veri toplama zorluklari nedeniyle bir alt sistem olarak gruplandirilmasi
gerekebilir.

Her alt sistem icin ayr1 ayr1 malzeme ve enerji girdisi bilgisine ihtiya¢ duyulur. Bu agamalara
iretilen iiriiniin nakliyesi de dahil edilebilir. Uriinlerin, yan iiriinlerin, atmosferik emisyonla-
rin, suya verilen atiklarin, katr atiklarin ve olasi diger salimlarin ¢ikularini da igerebilir. Her alt
sistem i¢in envanter analisti kullanilan malzeme ve enerji kaynaklarini ve ¢evresel salimlari ayri

ayr1 tanimlamalidir.

Asama 2: YDE Veri Toplama Planinin Yapiimasi

Gerekli olan verilerin nitelik ve niceligi amag¢ ve kapsam belirleme agamasinda tanimlanmistr.
Yasam dongiisti envanterini tamamlamak i¢in verileri toplamaya baglamadan 6nce, bir YDE veri
toplama plani yapilmas, verilerin kalitesinin istenilen diizeyde olmasini ve dogrulugunun karar
vericilerin beklentileriyle ortiismesini saglayacakuur.

Veri toplama plani yapilirken goz 6niinde bulundurulacak kilit unsurlar sunlardir:

B Veri kalitesi hedeflerini tanimlamak
m  Veri kaynaklarini ve tiirlerini belirlemek
m  Veri kalite gostergelerini belirlemek

Veri kalitesi hedeflerini tanimlamak - Veri kalite hedefleri, genel ¢evre ve insan saglig etkisiyle
ilgili karar vermek icin gereken verilerin kalitesinin, mevcut zaman ve kaynaklar bazinda var
olan kisitlarla dengelenmesi i¢in bir erceve saglar. Veri kalite hedefleri genel ¢alisma hedefleri ile
yakindan ilintilidir ve iki 6nemli amaca hizmet eder:

m  Analizler icin gerekli olan veri kalitesine uygun olarak veri toplanmast i¢cin YDA uygulay:-
cilarina yol gosterme,
m  Veri kalitesi kistast olarak islev gérme.

Veri Kalitesi Hedeflerine Ornekler

e Ham madde ve enerji girdileri, su tiiketimi, hava emisyonlari, atik sular ve kati atik Gretimi
icin calismanin yapilacagi yoreye 6zgii veriler gerekir.

e Enerji verisi kategorisi igin yaklasik veri degerleri yeterlidir.

e Hava emisyon verileri calisilan bolgeyi temsil etmelidir

* YDE'de materyal ve enerji girdilerinin en az yiizde 95’ine sahip olunmalidir (USEPA, 2006).

Veri kalite gostergelerini belirleme - Veri kalite gostergeleri toplanmus verilerin, kalite gereksinim-
lerini karsilayip kargilamadigini 6lgmek igin kullanilir. Veri kalitesi hedeflerinde oldugu gibi,
biitiin YDF’ler i¢in veri kalite gostergelerinin 6nceden tanimlanmus bir listesi yokeur. Veri kalite
gostergelerinin se¢imi, hangi verilerin degerlendirilmis belirli veri kaynaklar: i¢in daha uygun
ve kabul edilebilir olduguna baglidir. Hassaslik, biitiinliik, tutarlilik, tekrarlanabilirlik ve temsil
edilebilirlik veri kalite gostergelerine 6rneklerdir.
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Veri kaynaklarini ve tiirlerini belirleme - Her bir yasam dongiisti asamast, birim proses veya gevre-
sel salimin tiirii icin ¢alismanin hedeflerini karsilamaya yetecek dogruluk ve kalitede olan gerekli
veri kaynagini veya cesidini belirtir. Veri toplamadan 6nce gereken veri kaynaklarinin ve tiirleri-
nin tanimlanmasi, veri toplamada maliyetlerin azaltlmasi ve zamanin daha etkin kullanilmasini
saglayacakuir.

Asagida veri kaynaklarina 6rnekler verilmistir:

Olgiim ekipmanlarindan deger okuma

Ekipmanlarin igletim kosullarinin tutuldugu defterler

Endiistri veri raporlari, veri tabanlari ve danigmanlar

Laboratuvar test sonuglari

[lgili kamu ve sektor kuruluslarindan edinilebilecek dokiiman, rapor, veri tabani
[lgili web portallar:

Dergiler, makaleler, kitaplar ve patentler

Diger referans kaynaklar

Ticaret odalar:

Konuyla ilgili daha 6nce yapilmis yasam dongiisii envanter ¢alismalart

Ekipman ve proses ozellikleri

Asama 3: Veri Toplama

Veri toplama iglemleri arastirma, saha ziyaretleri veya uzmanlarla yapilan dogrudan temaslarin
bir bilesiminden olusabilir. Alternatif olarak, mevcut ticari bir YDA yazilim paketi alinabilir.
Daha uygun maliyetli olabilecek bu secenegin istenilen veri kalitesini ve yerel/bolgesel kosullar
icin veri saglayip saglamadig1 onceden arasturilmalidir. Veri toplama icin gereken zaman ve kay-
naklari azaltmak icin bir diger yontem de yoreye 6zgii olmayan veriler ile calismakur.

Bazi kuruluslar, yasam déngiisii envanteri ¢alismasinda ¢ogunlukla ihtiya¢ duyulan kimi temel
verileri igeren veri tabanlari gelistirmis ve kullanima sunmustur. Bu veri tabanlarindan bazilart
YDE veri toplama yazilimlari ile birlikte de satilmaktadir. Bu ticari veri tabanlarinda yer alan
veriler elde edilirken yapilan varsayimlar veya kullanilan yontemlerin neler olduguna dair bilgiye
¢ogu zaman ulasmak miimkiin olmayabilir. Bu da YDA c¢alismasinda kullanilan verilerin top-
lanmasina/iiretilmesine iliskin son kullanici ile paylagiimasi gereken seffaflig: riske atabilir. YDA
calismasinda elde edilecek sonuglar belirli bir firma icinde degil de kamu ile paylasilacaksa bu
yontemi kullanmak uygun olmayabilir. Bu tiir verilerin uygun olup olmadigini tanimlamak i¢in
hedefin tekrar gozden gecirilmesi gereklidir.

Biitiin endiistriyel prosesler birden fazla girdi ve ¢iktiya sahiptir. Genellikle YDA ¢alismalari tek
bir iiriin ya da proses ¢ikusi icin yapilir. Bu nedenle toplam girdilerin ve tiretilen atiklarin ne
kadarinin bu ¢iku ile ilgili oldugu belirlenmelidir. Bu yiizden analist her bir es-tirtintin tiretimi
icin ne kadar enerji ve malzeme gerektigini ve prosesle ilgili cevresel salimlarin hangi es-tiriiniin
eldesinden kaynaklandigina karar vermelidir. Buna allokasyon denir.

1 kg etilen tiretimine karsilik gelen YDE Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1 tek bir iriine karsilik ge-
len bir YDE'dir. Bilgisayar gibi ¢ok fazla bilesene sahip bir iiriiniin yasam dongiisii ve dolayisiyla
YDE’si ¢cok daha karmagik olacakur.
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Tablo 1. 1 Kg etilen Uretimi igin yasam dongtisii envanteri verileri (Rosselot ve Allen, 2001)

Kategori Girdi veya Cikti Birim Ortalama

Ham madde Komdr <0.01

(Enerji bazinda), M Petrol 31
Gaz 29
Toplam 60

Ham madde, mg Demir 200
Kirectasl 100
Su 1900000
Boksit 300
Sodyum Klorid 5.400
Kil 20
Feromanganez <1

Su Emisyonlari, mg Kimyasal oksijen ihtiyaci 200
Biyolojik oksijen ihtiyaci 40
Asit, H+ olarak 60
Metaller 300
Klorid iyonlar 50
Coziinmiis oksijen 20
Kati maddeler 200
Yag 200
Fenol 1
Cozinmis katilar 500
Diger nitrojen 10

Asama 4: YDE sonuclarinin degerlendirilmesi ve belgelenmesi

Yasam dongiisti envanterinin sonuglarini raporlarken, analiz boyunca kullanilan metotlar be-
liremek olduk¢a 6nemlidir. Raporda, analiz edilen sistemler ve belirlenen sinirlar agik¢a tanim-
lanmalidir. Envanter olustururken yapilan tiim varsayimlar anlagilir bir sekilde belirtilmelidir.
Sistemler arasinda yapilan kargilagtirmalarin temeli gosterilmeli ve kullanilan egdeger oranlar
aciklanmalidir.
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Yasam dongiisii envanter ¢alismalari genellikle daha 6nce bilinmeyen bir¢ok bilgi tiretir. Analist
yapilan ¢alismanin amact dogrultusunda bir sunum formati ve icerigi se¢melidir. Sunum icin
secilen format elde edilen bilginin basite indirgenmesine neden olmamalidir. Sonuglarin su-
numunda yasam dongiisii envanteri bilgisini agiklarken farkli bakis agilarini kullanmak faydali
olacaktir. Bu agamadaki 6nemli noktalar asagida 6zetlenmistir.

m  Toplam iriin sistemi
m  Toplam sistem agamalarinin goreceli katkilar
m  Uriin bilegenlerinin toplam sisteme goreceli katkilart

m  Her agama igi ve arasindaki veri kategorileri (kaynak kullanimi, enerji titketimi ve ¢evresel
salimlar)

m  Her bir kategori icin veri parametre gruplari (hava emisyonlari, su emisyonlari, kat atiklar)
m  Her bir grup i¢in veri parametreleri (stilfiir oksitler, karbondioksit, klorin vb.)

m  Cografi boyut (ulusal, bolgesel, kiiresel)

m  Zamana bagl degisiklikler

Yagsam dongiisii analisti bu boyutlart ne ¢ok basit ne de ¢ok karmagik olan ancak kapsamli bir
formatta sunmalidir. Burada tablo (Tablo 1) veya grafiksel ana sunum formatlarindan biri segi-

lebilir.

Bir YDA calismasi kapsaminda hangi paketleme malzemesinin kullanilacagini se¢mek igin bir
envanter yaratiliyorsa, veriler her bir se¢enek i¢in toplam deger olarak sunulabilir. Diger taraftan
kullanilan paketleme malzemesinin farkli bilesenlerinin toplam ¢evresel emisyonlara katkisinin
belirlenmesi gerekiyorsa, sadece toplam sonuglart sunmak yeterli olmayacakur. Tiim bilesenlerin
katkilarini ayri ayri beliremek gerekir. Ornek olarak plastik siseleri kullanan bir stvt tagima sis-
teminin gelistirilmesine yonelik ¢aligmada sigenin, kapagin, etiketin, siselerin nakliyesinde kul-
lanilan kutunun veya kutular1 kapatmada kullanilan paket bandinin toplam sonuglara olan ayri
ayr1 katkist 6nemlidir. Yapilan iyilestirmeyi degerlendirirken kullanici, ancak bu gekilde her bir
bilesenin neden olacagi dogal kaynak kullanimi ve gevresel emisyonlar1 gorme sansina sahip olur.

Veri toplandiktan ve belirli bir formatta organize edildikten sonra, sonuglarin kesinligi dogrulan-
malidir. Amaglar1 dogrultusunda yiiriitiilen bir YDA ¢alismasinin dogruluk diizeyi bu amaglari
gerceklestirmek i¢in yeterli olmalidur.

Yasam doéngiisii yorumlamasinin birinci ve ikinci asamalari, YDE sonuglarinin ne kadar hassas
ve dogru tanimlandigini gdsterir. YDA birbirini takip eden siireglerden olusur. YDE verilerinin
toplanmasinda gosterilen hassasiyet, sadece verilerin dogrulugunu saglamakla kalmaz ayni za-
manda harcanan siire ve kaynaklarin minimumda tutulabilmesini saglar.

Envanter analizinin sonucu ¢evreye salinan emisyonlarin tiir ve degerleri ile kullanilan enerji ve
malzemeleri iceren bir listedir (Tablo 1).
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2.3. Yasam Dongiisii Etki Analizi

Yasam Dongiisii Etki Analizi (YDEA) sathasinda, YDE sirasinda tanimlanan olast gevresel salim-
larin insan sagligi ve cevresel degerler tizerindeki etkileri degerlendirilir. Etki analizi, insan sagligt
ve cevresel degerlerin yani sira dogal kaynak tiiketimini de ele alir. Yasam dongiisii, etki analizi,
iiriin/proses ve bunun olasi gevresel etkileri arasinda bir baglanti kurar. Ornegin, atmosfere sali-
nan 9000 ton karbondioksit veya 5000 ton metan emisyonlarinin etkileri nelerdir? Hangisinin
etkisi daha biiytikttir? Bunlarin yerel ve kiiresel ¢evre sorunlarina etkileri nelerdir?

Eger bir tirlin veya proses sera gazlar1 yayiyorsa, atmosferdeki sera gazlarindaki arug kiiresel 1sin-
maya neden olabilir. Dogal bir sucul ortama yiiksek diizeyde besiyer madde desarj edilmesi
otrofikasyona katkida bulunur. Bir YDEA, bu tiir ¢evresel etkilerin siniflandirilmas ve katego-
rize edilmesi i¢in sistematik bir prosediir sunar.

YDE asamasinda toplanan veriler dikkate alindiginda elde edilen envanterin bir proses hakkinda
birgok bilgi sagladigi goriiliir. Ancak alternatifler arasinda kargilagtirma yapabilmek i¢cin YDEA
gereklidir. Ornegin atmosfere salinan 9000 ton karbondioksitin ve 5000 ton metanin her ikisi-
nin de zararli oldugunu bildigimiz halde, hangisinin daha biiyiik bir etkiye sahip oldugunu sade-
ce bir YDEA ¢aligmast ile belirleyebiliriz. Bu degerlendirmede bilimsel karakterizasyon faktorleri
de kullanarak farkli emisyonlara sahip, dolayisiyla farkli cevre sorunlarina etki edecek faaliyetleri
karsilastirilabiliriz.

Asagida yasam dongiisii etki analizini olugturan agamalar verilmistir:

1. Etki kategorilerinin segilmesi ve tanimlanmasi — Ilgili gevresel etki kategorilerinin tanim-
lanmasi (6rnegin, kiiresel 1sinma, asidifikasyon, karasal zehirlilik vb.)

2. Smuflandirma —=YDE sonuglarinin etki kategorileri ile ilintilendirilmesi (6rnegin, tiim kar-
bondioksit emisyonlarini, kiiresel 1sinmaya katkilarini gosterecek sekilde siniflandirma)

3. Karakterizasyon — Bilimsel karakterizasyon faktorleri kullanarak her bir etki kategorisinin
modellemesi (6rnegin, karbondioksitin ve metanin kiiresel 1stnmaya potansiyel etkilerinin
modellenmesi)

4. Normalizasyon: Kargilagtrilabilen potansiyel etkileri agiklamak (6rnegin, karbondioksitin
ve metanin kiiresel 1sinmaya olan etkilerini kargilagtirmak)

5.  Gruplandirma — Géstergelerin siniflandirilmast ve siralanmast (6rnegin, gostergelerin ko-
numa gore yani yerel, bolgesel ve kiiresel bazda siniflandirilmasi)

6. Agirliklandirma — En 6nemli potansiyel etkileri vurgulama

7. YDEA sonuglarini degerlendirme ve raporlandirma
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ISO (Uluslararast Standardizasyon Kurumu), etki analizi icin Yagsam Déngiisii Etki Analizi
I1SO 14002 adl: bir standart gelistirmistir (1998). Buna gére YDEA icin zorunlu olan ilk ii¢
asama soyle aciklanmugtir: etki kategori se¢imi, siniflandirma ve karakterizasyon. ISO standar-
dinda bu tigiine ek olarak veri degerlendirme (agama 7) asamasi zorunlu kilinmis, diger asgamalar
opsiyonel olarak birakilmistir.

Asama 1: Etki kategorilerinin secilmesi ve tanimlanmasi

Bir YDEA nin ilk asamasi, biitin YDA'nin bir pargast olarak diisiiniilen etki kategorilerinin
se¢imidir. Bu agama, amag ve kapsam tarifinin bir parcasi olarak, YDE asamasindaki veri topla-
ma siirecine yol gostermek i¢cin tamamlanmalidir. Ayrica veri toplama sathasindan sonra tekrar
gozden gegirilmelidir.

Bir YDEA icin etkiler, bir sistemin girdi ve ¢ikti akiglarinin insan sagligi, bitkiler, hayvanlar veya
dogal kaynaklarin gelecekte bulunabilirligi tizerinde neden olabilecegi sonuglar olarak tanimla-
nabilir. Bu calismada genellikle olas: etkiler ti¢ ana kategoride ele alinir: insan sagligi, cevresel
emisyonlar ve dogal kaynaklarin tiikkenmesi. Tablo 2, YDA ¢aligsmalarinda siklikla kullanilan etki
kategorilerini gostermektedir.

Asama 2: Siniflandirma

Siniflandirmanin amact YDE sonuglarint organize ederek, ilgili etki kategorileri ile ilintilendir-
mektir. Sadece bir etki kategorisinde yer alan YDE kalemleri dogrudan bu etki kategorisinde
sintflandirilir. Ornegin, karbondioksit emisyonlari, kiiresel 1sinma kategorisinde siniflandirilir.
Iki veya daha fazla etki kategorisinde yer alan YDE kalemlerinin siniflandirilmast igin belirli bir
yontem tespit edilmesi gerekir. YDE sonuglarinin ¢oklu etki kategorilerini belirlemek i¢in iki yol

vardir (ISO 1998):

m  Ecki kategorilerinin i¢inde yer alan YDE sonuglarinin, etki ettikleri kategorilere paylastiril-
mast. Bu genellikle etkilerin birbirine bagli oldugu durumlarda kullanilir.

®m  YDE sonuglarinin ilintili olduklar: tiim etki kategorilerine eklenmesi. Buna genellikle etki-
lerin birbirinden bagimsiz oldugu durumlarda izin verilir.

Ornegin, azot dioksit, hem asidifikasyona hem de yer seviyesi ozon olusumuna etki ettiginden ve
bu iki etki birbirinden bagimsiz oldugundan, azot dioksit emisyonu (%100) her iki etki katego-
risine de eklenir. Diger bir deyisle azot dioksitin tiimii hem yer seviyesi ozon olusumuna (%100)
hem de asidifikasyon (%100) etki kategorisine eklenir.
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Tablo 2. YDA calismalarinda siklikla kullanilan etki kategorileri (USEPA, 2006)

Etki Kategorisi

Kiresel Isinma

Stratosferik
Ozon Tuketimi

Asidifikasyon

Otrofikasyon

Fotokimyasal
Sis

Karasal
Zehirlilik
Su Zehirliligi

insan Saghg

Kaynak
Tuketimi

Arazi Kullanimi

Su Kullanimi

Olcek YDE Veri Ornekleri
(siniflandirma)

Kiiresel  Karbondioksit (CO,)
Nitrojendioksit (NO,)
Metan (CH,)
Kloroflorokarbonlar (CFSc)
Hidrokloroflorokarbonlar
(HFCFs)

Metilbromid (CH,Br)

Kiresel  Kloroflorokarbonlar (CFSc)
Hidrokloroflorokarbonlar
(HFCFs)

Halonlar
Metilbromid (CH,Br)

Bolgesel  Siilfiiroksitler (SO

Yerel Nitrojen oksitler (NO,)
Hidroklorik asit (HCL)
Hidroflorik asit (HF)
Amonya (NH,)

Yerel Fosfat (PO,)

Nitrojenoksit (NO)
Nitrojendioksit (NO,)
Nitratlar

Amonya (NH,)

Yerel Metan olmayan hidrokarbon
(NMHC)

Yerel Kemirgenlere olan 6ldurticii
konsantrasyonu raporlanmis
zehirli kimyasallar

Yerel Baliklara olan oldirtcu
konsantrasyonu raporlanmig
zehirli kimyasallar

Kiresel ~ Havaya, suya ve topraga

Bolgesel yapilan toplam salimlar

Yerel

Kiresel  Kullanilan mineral miktari

Bolgesel Kullanilan fosil yakit miktari

Yerel

Kiresel  Diger arazi degisiklikleri

Bolgesel veya diizenli bir depolama

Yerel sahasinin kullanilma miktari

Bolgesel Su kullanimi veya tiiketimi

Yerel

Asama 3: Karakterizasyon

Genel Olasi

Karakterizasyon

Faktori

Kiresel 1sinma
potansiyeli

Ozon tiketimi
potansiyeli

Asidifikasyon
potansiyeli

Otrofikasyon
potansiyeli

Fotokimyasal
oksidan
olusturma
potansiyeli

LC

50

LC

50

LC

50

Kaynak
tuketimi
potansiyeli

Arazi durumu

Su kithg
potansiyeli

Karakterizasyon Faktoriniin
Aciklamasi

YDE verisini karbondioksit
esdegerlerine donustirdr.

Not: Kiiresel isinma potansiyelleri
50,100 veya 500 yil olabilir

YDE verisini trikloroflorometana
(CFC-11) esdegerinlerine
dondstirdr.

YDE verisini hidrojen iyonu
esdegerlerine donustirdr.

YDE verisini fosfat esdegerlerine
donustirdr.

YDE verisini metan esdegerlerine
cevirir.

LC,, verisini esdegerlere
donistirir; agiga ¢ikarma ve
multimedya modelleme kullanir

LC,, verisini esdegerlere
donustirir; agiga ¢ikarma ve
multimedya modelleme kullanir

LC,, verisini esdegerlere
donistirir; agiga ¢ikarma ve
multimedya modelleme kullanir

YDE verisini kullanilan kaynagin
miktarina karsin rezervde kalan
kaynagin miktarina donustiirir

Tahmini bir 6zkatle kullanarak
kati atigin kitlesini hacme
donstirdr.

YDE verisini kullanilan kaynagin
miktarina karsin rezervde kalan
kaynagin miktarina donustiirir

Etki karakterizasyonu agamasinda karakterizasyon faktorleri kullanilarak YDE sonuglari insan

saglig1 ve gevresel etkileri temsil eden indikatorlere dontstiiriiliir. Karakterizasyon faktorleri es-
degerlik fakedrleri olarak da adlandirilir. Karakterizasyon her bir etki kategorisi i¢in YDE so-
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nuglarinin dogrudan karsilagtrilmasina olanak saglar. Diger bir deyisle, karakterizasyon faktor-
leri farkli envanter girdilerini dogrudan karsilastirilabilen etki gostergelerine (indikatdrlerine)
cevirir. Ornegin, karakterizasyon kursun, krom ve ¢inkonun neden oldugu karasal zehirliligin
tahmin edilmesine olanak saglar.

Etki kategorileri

Kiiresel Etkiler

Kiresel isinma — kutuplarda erime, toprakta nem kaybi, uzun mevsimler, orman kaybi/
degisimleri ve riizgar ve okyanus hareketlerinde degismeler

Ozon tiiketmesi — Ultraviyole radyasyonda artig
Dogal kaynaklarda tiketme — Gelecek nesiller icin dogal kaynaklarda azalma

Bolgesel Etkiler
Fotokimyasal dumanli sis — “dumanli sis”; goriisiin azalmasi, g6z tahrisi, solunum sistemi ve
akciger tahrisi ve bitki Ortiistine zarar

Asidifikasyon — korozyon olusumu, sucul ortamlarda asidifikasyon, bitki ortisi etkileri ve
toprak etkileri

Yerel Etkiler
Insan saghg — Hastalik ve 6lim oraninda artis

Karasal zehirlilik — Biyogesitlilik ve dogal yasamda azalma

Sucul zehirlilik — Su bitkilerinde, diger canli tiirlerde, biyo-gesitlilikte, ticari veya hobi
balikcilikta azalma

Otrofikasyon — Besiyer maddelerin (6zellikle azot ve fosfor) goller, halicler ve yavas hareket
eden nehirler gibi sucul ortamlara ulasarak, asiri bitki biiytimesine ve oksijen tiiketimine yol
agmasi.

Arazi kullanimi — Dogal yasam igin gerekli olan karasal yasam alani kaybi ve diizenli depolama
alaninda azalma

Su kullanimi — Mevcut yiizey ve yer alti su kaynaklarinda azalma (USEPA, 2006)

Etki gostergeleri genellikle asagidaki formiil kullanilarak karakeerize edilir.
Envanter Verisi * Karakterizasyon Faktorii = Etki Gostergesi

(")rnegin, bir sistemde salgilanan biitiin sera gazlari, bunlara ait envanter sonuglarinin karbondi-
oksit karakterizasyon faktorleriyle carpilmast ile karbondioksit esdegeri cinsinden ifade edilebilir.
Daha sonra ayni birime (karbondioksit esdegeri) doniistiiriilmiis olan etki gostergeleri toplana-
rak var olan toplam kiiresel 1sinma potansiyeli hesaplanir.

Karakterizasyon, farkli miktarlardaki bir grup kimyasali ayni birime déniistiirerek, her bir kim-
yasalin kiiresel 1stnmaya olan etkisini ayr1 ayri belirleme ve diger kimyasallar ile kargilagtirma ola-
nagt saglar. Ornegin yapilan hesaplamalar, 5 kg metanin kiiresel 1sitnmaya 10 kg kloroformdan
daha biiyiik bir etkisi oldugunu gdstermektedir.
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Kiiresel Isinma Etkilerinin Karakterizasyonu

Asagidaki hesaplama, belirli miktardaki sera gazlarinin kiiresel isinma potansiyellerini (GWP)
tahmin edebilmek lzere, karakterizasyon faktorlerinin nasil kullanilacagini gostermektedir.

Kloroform GWP Faktor degeri* = 9 Miktar: 10 kg
Metan GWP Faktor degeri* = 21 Miktar: 5 kg

Kloroform GWP Etkisi = 10 kg x 9 =90
Metan GWP Etkisi = 5 kg x21=105

*Hikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Modeli (USEPA, 2006)

Etki karakterizasyonu isleminde kilit nokta, uygun karakterizasyon faktoriintin kullanilmasidur.
Kiiresel 1sitnma ve ozon tiiketimi gibi bazi etki kategorilerinin hesaplanmast i¢in hangi karakte-
rizasyon faktorlerinin kullanilacagina dair farkli paydaslar arasinda bir fikir birligi vardir. Ancak
kaynak tiiketimi gibi diger bazi etki kategorileri i¢in bir fikir birligi hala tam olarak olustu-
rulamamugtir. Tablo 2 gesitli etki kategorileri icin kullanilabilecek karakterizasyon faktdrlerini
gostermektedir.

Asama 4: Normalizasyon

Normalizasyon, etki gostergelerinin farkli etki kategorileri arasinda kargsilagtirilabilmesini sag-
layan bir YDEA aracidir. Bunun yapilabilmesi i¢in etki gostergeleri secilmis referans degerlere
boliinerek normalize edilir.

Referans degeri se¢iminin, asagidaki 6rnekler de dahil, pek ¢ok metodu vardur:

m  Belli bir alan (kiiresel, bolgesel ve yerel) i¢in s6z konusu olan tiim emisyon veya kaynak
kullanimi

m  Belli bir alan icin kisi bagina s6z konusu olan tiim emisyon veya kaynak kullanimi

m  Bir alternatifin digerine orani

m  Biitiin segenekler arasindaki en yiiksek deger

YDA’ nin amag ve kapsam belirleme béliimii kullanilacak uygun bir referans degerinin se¢imini
de etkileyebilir. Normalize edilmis verilerin sadece bir etki kategorisi icin kargilagtirilabilecegi
unutulmamalidir. Ornegin karakterizasyon fakeorleri farklt bilimsel metotlar kullanilarak he-
saplandig: icin asidifikasyon ile sucul ortamlardaki zehirliligin etkileri birbirleri ile dogrudan
karsilastirilamaz.

Asama 5: Gruplandirma

Etki kategorileri, elde edilen sonuglar1 belirli ilgi alanlari i¢in daha iyi yorumlayabilmek tizere bir
veya daha cok baslikta gruplandirilir. Genellikle, gruplandirma siniflandirma veya siralama gés-
tergelerini igerir. Asagidakiler YDEA verilerini gruplandirmak igin iki olast yoldur (ISO 1998):
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m  Gostergelerin 6zelliklerine (6rnegin, hava ve su emisyonlari) veya lokasyonlarina (6rnegin;
yerel, bolgesel ve kiiresel) gore siniflandirilmast

m  Gostergelerin bir dncelik sistemine gore (6rnegin, diisiik, orta veya yiiksek éncelikli) sinif-
landirilmast. Yapilacak siniflandirma siniflandirmayt yapan kisi/kurumun tercihlerini yan-
sitabilir.

Asama 6: Agirliklandirma

Bir YDEA'nin agirliklandirma (ya da degerlendirme) asamasinda, farkl: etki kategorilerine algi-
lanan 6nem ya da konuyla ilintilerine bagli olarak agirlik ya da goreli degerler verilir. Etki kate-
gorilerinin ayni zamanda ¢alismanin hedeflerini ve paydaslarin degerlerini de yansitmasi gerekti-
gi icin agirliklandirilmalari 6nemlidir. Ornek olarak ayni miktar hava kirleticisi, hava kalitesinin
daha disiik oldugu bir bolgede, daha yiiksek oldugu bir bolgeye gore daha fazla endise verici
olabilir. Agirliklandirma, standart bir bilimsel siire¢ olmadigindan, kullanilan agirliklandirma
metodunun anlagilir bicimde agiklanmasi ve raporlanmast 6nem tagimaktadir.

Agirliklandirma YDA ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmasina ragmen, etki analizi asamala-
rinin en az gelismis olani ve en fazla tarusilanidir. Genellikle agirliklandirma asagidaki etkinlikleri
icerir:

m  Paydaslarin temel degerlerinin tanimlanmasi
m  Etkilere verilecek agirliklarinin belirlenmesi

m  Belirlenen agirliklarin etki gostergelerine uygulanmast.

Kullanilan agirliklandirma yénteminin net olarak anlagilabilmesi i¢in YDA raporunda agirlik-
landirilmis veriler ham verilerle birlikte sunulmalidir.

YDA c¢alismasi kapsaminda degerlendirilen bir alternatif, secilen her bir etki kategorisi igin
diger alternatiflerden daha az dogal kaynak kullaniyor ve daha az cevresel emisyon iiretiyor-
sa, agirliklandirma agsamasina gerek yoktur. Ciinkii bu durumda agirliklandirma asamasinda
kullanilacak degerlerden bagimsiz olmak iizere, bu alternatif hep digerlerinden daha tstiin bir
performans sergileyecektir. Diger bir deyisle, bu gibi durumlarda karar asamas: agirlik verme
asamasi olmadan da yapilabilecektir.

Agirliklandirma asamasina belirsizlik katan pek ¢ok parametre vardir. Verilen agirliklarin goreli
olmast bunlarin baginda gelmektedir. ISO 14042’ye gore bir etki kategorisinin digerine gére
onemini belirlemede kullanilan ve tercih yapilmasini gerektiren bir degerlendirme ydntemi
ile elde edilen sonuglar goreli olacagindan zamana ve lokasyona bagli olarak degisebilecektir
(ISO, 1998). Her yerde ve herkes i¢in kabul edilebilir bir agirliklandirma yontemi gelistirmek
mimkiin degildir. Ancak, agirliklandirma icin gelistirilmis ve ilgili karar verme siirelerinde
basari ile kullanilan gesitli yaklagimlar (Analitik Hiyerarsi, Delhi Teknigi ve Cok-Ozellik Teorisi
Kullanilan Karar Analizi) bulunmaktadur.
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Asama 7: YDEA sonuclarini degerlendirme ve raporlandirma

Secilmis her kategori icin etki potansiyellerinin hesaplandigi bu asamada, sonuglarin dogrulugu
kanitlanmalidir. Verilerin dogrulugu ve hassasiyeti, YDA ¢aligmasinin amag ve kapsam béliimii
ile uyumlu olmalidir. YDEA sonuglari belgelenirken, analizlerde kullanilan metot detayl: olarak
tanimlanmali, ¢aligilan sistem segilen sinirlariyla birlikte tarif edilmeli ve kullanilan tiim varsa-
yimlar belgeye eklenmelidir.

Diger biitiin analiz araglar1 gibi YDEA nin da gesitli kisitlamalari vardir. Sistematik bir prosediire
sahip olsa da, YDEA cesitli varsayimlar, sadelestirmeler ve yapilan tercihlere bagli olast 6znellik-
ler igerir.

2.4. Yasam Dongiisii Yorumlama

Yasam dongiisii analizinin yorumlama asamasinda YDE ve YDEA asamalarinda elde edilen so-
nuglar uygun tekniklerin yardimiyla degerlendirili. YDA nin son agamast olan yorumlamanin
amaci ISO tarafindan su sekilde tanimlanmistir:

1.  Onceki asamalarda elde edilen bulgularin degerlendirilmesi, sonuglarin belirlenmesi,
kisitlarin tanimlanmasi, 6nerilerin yapilmast ve YDA ¢alismast sonuglarinin seffaf bir
bi¢imde raporlanmasi

2. YDA ¢aligmasinin sonuglarinin amag ve kapsam béliimii ile uyumlu olarak, kolay an-

lagilabilir, eksiksiz ve tutarli bir sekilde sunulmast (ISO 1998b; ISO 2000b).

YDAda alternatiflerin kargilagtirilmast karmagik bir siirectir. Bunun en biiyiik nedeni, YDE ve
YDEA agamalar: esnasinda yapilan varsayimlarin, kisiye/kuruma ve ilgi grubundaki paydaslara
gore degisebilen tercihe dayali secimler olmasidir. Verilerden ulagilan sonuglari tiim kullanici-
larin biitiinsel ve agik olarak degerlendirebilmesi i¢in tiim bunlar, ¢alismanin sonunda rapor-
lanmalidir. Diger bir deyisle yapilan varsayimlar, kullanilan tercihler gibi faktorlerin elde edilen
bulgulari ve ¢alismanin sonuglarini nasil etkiledigi net bir sekilde belirtilmelidir.

Sonuglarin ¢ok net olmadigi durumlarda alternatiflerin kargilagtirilmast miimkiin olmayabilir.
Bu yapilan ¢aligmalarin bosa gittigi seklinde yorumlanmamalidir; aksine, karar verme asamasi-
nin daha da 6nem kazandiginin bir gdstergesidir. Bu noktada YDA ¢alismasinin ortaya koydugu
soz konusu aktivitenin gevreye ve insan sagligina olast etkilerinin goz 6niinde bulundurulmast
gerekliligini gosterir. YDEA asamasinda kargilagtirmali olarak raporlanan, her bir alternatifin
digerlerine gére neden oldugu dogal kaynak kullanimi ve yarattug cevresel ve insan sagligina
etkileri, karar asgamasinda kullanilabilecek 6nemli bilgilerdir.

YDA iiriin veya siirecin gevreye ve insan sagligina getirdigi etkilerin degerlendirmesini tiim de-
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taylariyla ve kapsamli olarak yapar. Elde edilen tiim bilgiler karar vericilerin kullanabilmesi i¢in
diizenlenir. Ortaya konan bilgiler 6zgiindiir ve elde edilen sonuglar da 6nceki asamalardan dami-
tilarak getirilmis somut verilere dayanir. YDA s6z konusu {iriin veya siirecin teknik performan-
sint, ekonomik analizini, toplum tarafindan kabul edilebilir olup olmadigini arasurmadis icin
seilen alternatifin bu agilardan degerlendirilmesi farkli ¢aligmalar kanaliyla yapilmalidir.

[lgili ISO standardina gore YDA sonuglari asagida dzetlenen iig asamada yorumlanir (ISO,
1998b; ISO 2000b):

1. Onemli ve kritik sonuglarin YDE ve YDEA asamalart ile baglantili olarak tanimlanma-
st

2. Caligmanin eksiksiz olarak gerceklestirildigi, baslangic hipotezleriyle sonuglarin tutarli
oldugu ve hassasiyet analizlerinin gerekli goriilen her asamada yapildiginin, genel de-
gerlendirme ile gosterilmesi

3. Ana sonuglarin ve dnerilerin acik bir dille anlatilmasi

1. Onemli Konu/Sonuglarin Tanimlanmasi: Analizi yapilan her iiriin, proses ve hizmet igin
gergeklestirilen YDE ve YDEA caligmalarina girdi saglayan baglica veri gruplari ve bu veri-
lerin elde edildigi YDA asamalari, yorumlama agamasindaki 6nemli noktalar ve konularin
belirlenmesine yardimet olur. Onemli konular belirlenirken YDA’ nin biitiiniine bakilmali
ve ¢alismanin dogal hiyerarsisi géz 6niinde bulundurulmalidir. Bunun yani sira konular
belirlenirken kullanilan verilerin dogrulugu, tutarliligi ve hassasiyeti de degerlendirilmeli-
dir. Karar verme asamasi i¢in 6nem tagtyan konularin vurgulanmasi, 6zellikle alternatiflerin
degerlendirilmesi asamast igin oldukga faydali olacaktr. YDA ¢aligmalarinda karar agamasi
icin 6nem tagtyan baslica konular arasinda enerji kullanimi, attk olusumu, emisyon miktar-
lar1, kaynak kullanimi ve bu kullanim sonucu olusan cevresel etkiler yer almaktadir.

2. Veri Tutarlilig1 ve Hassasiyetinin Degerlendirilmesi: YDA'nin yorumlama agamasinda
kullanilan verilerin eksiksiz ve tutarli oldugu ve hassasiyet analizlerinin yapildigi kontrol
edilmelidir. Veri hassasiyetinin kontrolii yapilirken, sonuglari en fazla etkileyen veriler tespit
edilmeli ve bu veri degerlerinde yapilacak degisikligin sonuglari ne sekilde etkileyecegi aras-
urilmalidir. Tutarlilik analizi yapilirken de verilerin ¢alisma ile ilintisi bir kez daha gozden
gecirilmelidir. Verilerin elde edilmesindeki tutarlilik, 6l¢iim teknikleri, hesaplama yontem-
leri ve yapilan 6n kabullerin gozden gegirilmesi ile kontrol edilebilir.

3. Sonug ve Onerilerin Olusturulmasi: Yorumlama agamasinin en kritik basamagidir. Bu
asamada analiz yapilan {iriin, islem veya hizmetin alternatifleri arasindan gevreye ve insan
sagligina en az yiikii getiren ve en az olumsuz etkiye sahip olani belirlenir. YDA nin amag
ve kapsamina bagli olmak tizere yapilan etki degerlendirme ¢alismasinin sonuglart her bir
etki kategorisi i¢in normalize edilmemis ve agirliklandirilmamig gostergeler olabilecegi gibi
normalize edilmis, gruplandirilmis ve her alternatifin agirliklandirildigt formatta da sunu-

labilir.
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Puanlandirmanin yapildigt durumlarda ¢ogunlukla en diisiik puant alan alternatif tercih edilir.
Ancak kimi durumlarda puanin daha da digiirilip distiriilemeyecegi hakkinda yeni bir ¢alig-
manin yapilmasi 6nerilebilir.

Calismanin sonuglari ve yapilacak 6nerilerin gercek bilgi ve verilere dayandirilarak olusturulmast
gerekir. Bu kapsamda ¢aligmada belirsiz olan noktalar ve bulgular agik bir sekilde paydaslarla
degerlendirilmelidir. Bazt durumlarda bulgularin veya verilerin icerdigi belirsizlikler veya kisitla-
malar nedeniyle YDA hangi {iriiniin veya {iretim siirecinin daha iyi oldugunu belirleyemez. Gii-
venilir veri stkintisy, veri elde etmede giicliikler nedeniyle yapilan 6n kabullerin ¢oklugu, calisma
icin ayrilan zamanin yetersizligi veya kullanilan kaynaklarin sinirli olmast YDA nin tamamen
somut sonuglara ulagmasina engel olsa da, bu tiir durumlarda ortaya ¢ikan YDA sonuglari yine
de karar vericiler icin 6zellikle alternatif kargilagtirmast yapmak i¢in yardimer olabilir.

YDA c¢aligmasi tamamlandiktan sonra elde edilen sonuglarin anlasilabilir bir sekilde ifade edildi-
gi bir sonu¢ raporu hazirlanir. Bu rapor ¢alismanin tiimiint (¢alismanin organizasyonu, izlenen
yontemler, toplanan veriler, 6n kabuller, sonuglar gibi) yansitmali ve karar vericilerin, konuyla
ilgilenen tiim paydaslarin ve okuyucularin kullanacag rehber kitap niteliginde olmalidir.

Bir sonug raporunun igerigi genel olarak asagidaki boliimleri kapsamalidir (ISO 1997; ISO
2001):

1. Idari Bilgiler
a. YDA calismani yapan proje ekibinin tanitimi
b. Raporlama tarihi
c. lletisim bilgileri

2. Calisgmanin Amaci ve Kapsami
3. Yasam Dongiistt Envanter Analizi (veri toplama ve hesaplamalar)

4. Yasam Dongiisti Etki Degerlendirme Calismasi (yontem, etki degerlendirme ¢aligmast so-
nuglar)

5. Yorumlama
a. Sonuglar
b.  On kabuller ve calismanin sinirlar:
c.  Veri kalitesini degerlendirme

6. Hakemler Tarafindan Degerlendirme
a. Hakemlerin ismi ve iletisim bilgileri
b.  Degerlendirme raporu
c.  Onerilere verilen cevaplar (USEPA, 2006).
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3. Yasam Dongiisii Analizi’nin Kullanim Alanlari

YDA’nin baslica kullanim alanlar: soyle 6zetlenebilir:

Belirli bir tirtinle ilgili problemlerin analiz edilmesi,
Uriin gelistirmesi i¢in yapilacak bir ¢alismay etkileyen 6nemli parametrelerin belirlenmesi,
Yeni {irtin tasarimui,

Birbirleri ile benzesen {iriinler, prosesler ve hizmetler arasinda se¢im yapilmast.

YDA kullanicilar: ile yapilan bir anketin sonuglarina gére YDA'nin baslica kullanim alanlar
arasinda is gelistirme stratejileri (%18), arastirma ve gelistirme (%18), iiriin ya da siireg tasarimi
(%15) ve eko-etiket ya da iiriin deklarasyonlar1 (%11) yer almistur (Cooper ve Fava, 20006).

YDA'nin 6zellikle kullanildigr alanlarindan birisi de gerek kamu gerek 6zel sektdrde goriilen
yesil satin alma uygulamalaridir. Bu tiir satin alma uygulamalarinin dogal kaynak kullanimi ve
cevresel etkiler goz 6niinde bulundurularak gerceklestirilebilmesi, var olan alternatiflere yonelik
bir YDA ¢aligmasi yapilmast ile miimkiin olabilmektedir.

Eko-etiketler (¢evreye dost iiriinlerin belgelendirildigi, tizerlerine bunu gosterir etiketler) tii-
keticilerin satin alacaklart triinleri tercih ederken, dogal kaynak kullanimi ve gevresel etkileri
gdz oniinde bulundurabilmelerine imkan tanimaktadir. Bu etiketleme de yine YDA y6ntemi ile
gerceklestirilmektedir. Almanyada kullanilan “Blue Angel” ve Iskandinav iilkelerinde kullanilan
“Green Swan” uygulamalar1 buna 6rnek olarak verilebilir.

Cevreyle duyarli tiriin tasarimi ya da diger adiyla eko-tasarim, YDA nin bir diger uygulama
alanidir. Eko-tasarim ¢aligmalarinda YDA genellikle gelistirilmesi diistiniilen iiriin ya da iiriin
bilesenleri i¢in firma icinde kullanilir.

MTBE (Metil tiglincil biitil eter) kirletici emisyonlarini azaltmak, oktan seviyesini artirmak ve
daha iyi yanmayi saglamak icin benzine eklenen bir katki maddesidir. Benzine MTBE eklenmesi
ozon 6n maddelerini yiizde 15, benzen emisyonlarini yiizde50 ve CO emisyonlarini ylizde 11
azaltir. MBE hava kirliliginin azaltilmasina yardim ederken, MTBE eger tam olarak yanmazsa
toksik 6zelligi nedeniyle hava kirliligi sorunlarina yol agar. Ayrica depolama tanklarindan sizarak
yeralti sularini da kirletebilir.

MTBE'nin toksik ve kirletici 6zelligi degerlendirilirken, kullanimi boyunca motorlu bir aracin
hava emisyonlarini 6nemli 6lgliide azaltan bir katki maddesi oldugu gerceginin gbz 6nilinde
bulunduruldugu yasam donglisu perspektifi ile degil de tek basina degerlendirilmesi yapilacak
yorumlar, alinacak kararlar ve 6nlemlerin eksik kalmasina neden olacaktir (UNEP, 2004).

YDA, iiriinlere ve siireglere iliskin yukarida 6zetlenen alanlarda dogrudan kullanilabilecegi gibi,
daha genel yaklasimli galismalar igin de kullanilabilir. Uriin ve hizmet eldesi siireclerinin tasarimi,
iyilestirilmesi, optimizasyonu gibi is gelistirme stratejileri, tiretim ve titketim alanlarindaki kamu
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politikalarinin gelistirilmesi bu kapsamda degerlendirilebilir. Asagida bu tiir kullanimlara 6rnek-
ler verilmistir:

Cesitli paketleme alternatiflerinin Avrupa Birligi’nin Paketleme Direktifi’'ne uygunlugunun
degerlendirilmesi,

Belediyelerin farkli atik yonetimi yaklagimlarini degerlendirerek, kendilerine uygun olani
secmeleri,

Farkli biyokiitle ¢esitlerinin belli bir kullanim i¢in (6rnegin elekerik eldesi) karsilagtirmali
olarak degerlendirilerek, cevresel avantaj ve dezavanlajlarinin belirlenmesi,

Yapilacak bir kamusal yaturima yonelik kararin verilebilmesi i¢in alternatifler arasinda stra-
tejik karsilagtirma yapilmast. Ornegin belli bolge veya sektére ait diriin sevkiyati igin gesitli
nakliye yontemlerinin (karayolu, demiryolu, denizyolu) degerlendirilmesi.

Ingaat sektoriiniin cevre ile uyumlu hale getirilmesi. Ornegin Hollandada yeni yapilacak
binalarda kullanilacak malzemelerin sadece enerji verimliligi bazinda degil, cevresel emis-
yonlar i¢in de belirli standardlara uygun oldugu YDA ¢aligmalari ile gosterilmek zorundadir
(Handbook on Life Cycle Assessment, 2004).
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4. YDA Yaklasiminin Kisitlar

YDA'nin en avantajli yani olan ve farkli yasam déngiilerini kapsayan biitiinsel yapist, bu tiir bir
yaklagimin gerektirdigi yogun veri gereksinimi bazinda degerlendirildiginde ayni zamanda bir
dezavantaj olarak da goriilebilir. Bu ¢ercevede bir {iriin ya da siirecin tiim yagam dongiileri icin
incelenmesi sadece belirli sadelestirmeler yapilmasi ile olasi hale gelir.

YDA yerel ¢evresel etkilerin belirlenmesi i¢in uygun bir ara¢ degildir. YDA kapsaminda ¢evre-
sel etkiler, degerlendirilen {iriin ya da siirecin yasam déngiileri, sistem sinirlart ve fonksiyonel
birim ve belirli etki kategorileri i¢in belirlenebilir. Ayrica YDA ¢alismast dinamik degil kararli
durumlardaki sistemler i¢in uygulanir. Diger bir deyisle zamana karst 6nemli degisim i¢inde olan
sistemler bir YDA calismasina tabi tutulamaz.

YDA iiriin ve siireglerin ¢evresel yonleri ile ilgilenir. Ekonomik veya toplumsal nitelikleri ile ilgili
herhangi bir ¢iktr tiretemez. S6z konusu ¢evresel etkilerin zaman ve mekan boyutu belirlenme-
digi icin mutlak degil “potansiyel etkiler” olarak belirtilir.

YDA yénteminde pek ¢ok tercih ve varsayim kullanilir. Cogu zaman kaginilmaz olarak bagvu-
rulan bu tercih ve varsayimlar, konuyla ilgili ISO metodu (1997, 1998, 1998b, 2000, 2000b,
2001) ¢ergevesinde miimkiin oldugunca seffaf ve izlenebilir olmalidir.

Yukaridaki boliimlerde de belirtildigi gibi en 6nemli kisitlardan birisi olan veri eksikliginin gi-
derilmesine yonelik olarak bircok iilkede YDA veri tabanlari olusturulmakta ve standart bir
formata oturtulmaya ¢aligtlmakeadir. Tiim bunlarin yani sira bir YDA ¢alismast i¢in gereken
tiim verilerin elde edilmesi sirasinda bu verilerin ne kadar temsil edici oldugu ve niceligi de goz
oniinde bulundurulmasi gereken konulardir. Ayrica daha 6nce yapilmis ¢alismalar sonucu elde
edilmis olan veriler genelde belli etkinliklerin (elektrik tiretimi, alimiinyum {retimi gibi) timi
icin belirlenmis olup, bu tiretim siire¢lerinin ayri ayri bilesenleri icin mevcut olmayabilmektedir.

Analitik bir ara¢ olarak YDA cesitli karar verme siireglerine 6nemli bir destek sunsa da, kendi
basina bir karar verme mekanizmasi degildir ve karar verme siirecinin yerine kullanilamaz. YDA
metodolojisinden de goriilebilecegi gibi calismanin sonuglari, kullanilan verilerin nitelik ve ni-
celigi veya yapilan tercih ve varsayimlara bagli olarak farklilagabilir. Bu ¢ercevede YDA ¢alisma-
larina dayanilarak verilen kararlar ayni zamanda bu olas: farkliliklari da icerecektir. Bu nedenle
YDA bir karar destek mekanizmast niteliginde olup mutlak ve degismez dogrulart yansitmak
durumunda degildir (Handbook on Life Cycle Assessment, 2004).
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5. YDA Alaninda Faaliyet Gosteren Uluslararasi Aktorler

YDA ¢evre yonetimi alaninin temel konularindan birisidir. Yetmisli yillarin bagindan bu yana
tizerinde aragtirmalar yapilan YDA daha 6nceki yillarda Kaynak ve Cevre Profil Analizi (Resource
and Environmental Profile Analysis), Uriin Eko-denge Analizi (Product Ecobalance) gibi isimlerle
anildi. Bu bélimde uluslararas: diizeyde YDA konusunda 6nemli role sahip kurumlarin ¢alis-
malari kisaca tanitlacakur.

SETAC

(Society of Environmental Toxicology and Chemistry — Cevre Toksikoloji ve Kimya Orgiitii)

SETAC, YDAnin gelistirilmesinde rol almus ilk uluslararast semsiye kurulustur. Akademi, en-
diistri ve hitkiimetlerden iiyelere sahip bu kurulus YDA’ nin gelistirilmesinde bilimsel bazli bir
platform olarak rol oynamistir. SETAC 1n hedefleri arasinda YDA metodunun bilimsel olarak
gelistirilmenin yani sira, YDA ile ilgili arastirma sonuglarinin ¢evre yonetiminin ¢esitli alanlarin-
da uygulanmasina destek vermek de yer alir.

SETAC’1n YDA konusundaki baslica etkinlikleri soyle 6zetlenebilir:

* YDA metodolojisinin gelistirilmesi konusunda Kuzey Amerika ve Avrupada diizenli
olarak organize edilen bilimsel toplantilar,

* Her yil Briikselde cesitli endiistriyel sektorlerde YDA uygulamalarindan elde edilen
ornek caligmalarin degerlendirildigi toplanular diizenlemek,

* Hem Kuzey Amerika hem de Avrupada 1996’'dan bu yana YDA nin metodoloji ve uygu-
lama boyutlarina iligkin aragtirmalar yapan ¢alisma gruplarini koordine etmek (Guinee
ve digerleri, 2011; Handbook on Life Cycle Assessment, 2004; http://www.setac.org/).

ISO
(International Organization for Standardization — Uluslararast Standardizasyon Orgiitii)

ISO ¢ok sayida iilkenin ilgili ulusal kurumunun kaulimi ile birgok {iriin ve etkinligin stan-
dartlagtirilmasina yoénelik faaliyet gosteren bir kurulustur. En 6nemli etkinlik alanlarindan bi-
risi is diinyasindaki uygulamalara kalite boyutunun entegrasyonu i¢in kullanilan 9000 serisi
standartlarin gelistirilmesidir.

ISO’nun daha ¢cok 14001 Cevre Yonetim Sistemleri ile taninan 14000 serisi standartlari arasinda
YDAlya iliskin 14040 sayili serisi de bulunmakeadir. (ISO, 1997/1998/1998b) 1ISO’nun 1994
yilindan bu yana gelistirmekte oldugu 14040 standart serisi YDA’ nin hem teknik hem de orga-
nizasyonel yapisi ile ilgilidir. YDA sonuglarinin kritik degerlendirilmesi, sonuglarinin kamuoyu
ile paylagilmasi ve paydas katilimi siiregleri YDA nin organizasyonel boyutu kapsaminda yapilan
caligmalar arasinda yer almaktadir (Handbook on Life Cycle Assessment, 2004; http://www.iso.
org/iso/pressrelease.htm?refid=Ref1019).

ISO ile SETAC'1n paralel ve birbirini destekleyen ¢alismalari YDA yonteminin icerdigi belirsiz-
liklerin 6nemli dl¢tide azaltilmasina ve uluslararasi diizeyde ¢ok daha kabul edilebilir bir duruma
gelmesine onemli katkilarda bulunmustur. ISO’nun YDA konusunda yapug: calismalar ve gelis-
tirdigi standartlara iligkin detayli bilgi Carlson (2003)’dan elde edilebilir.
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UNEP
(United Nations Environmental Programme — Birlesmis Milletler Cevre Programu)

YDA konusunda faaliyet gosteren bir diger uluslararast kurulug ise UNEP’tir. UNEP’in odaklan-
dig1 alan YDA'nin 6zellikle gelismekte olan tilkelerde uygulanmasina yénelikti. UNEP’in YDA
caligmalarina en 6nemli katkilarindan birisi 1996'da yayinladigi YDA Kilavuzu'dur. UNEP’in
konu hakkinda bir diger 6nemli yayini ise 1999°da ¢ikan YDA’nin Kiiresel Kullanimina Dogru
baslikli calismadir. Ayrica UNEP, ABD Cevre Koruma Ajanst (USEPA) ve Leiden Universitesi
Cevre Bilimleri Enstittisi (Hollanda) ile birlikte YDA nin esitli boyutlarina iligkin uluslararas
calistaylar da diizenlemektedir.

Bunun yani sira UNEP ve SETAC, YDA uygulamalart konusundaki en iyi érneklerin belir-
lenmesine yonelik bir ¢alisma yiiriitmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda en iyi YDA uygulama
orneklerine ek olarak, yasam dongiisii envanter asamast i¢in bir veri tabani ve gevresel etki
kategorilerine katkida bulunan faktdrlerin bir listesi de olusturulmaktadir (Handbook on Life

Cycle Assessment, (2004); http://www.estis.net/sites/lcinit/default.asp?site=Icinit&page id=-
15CFD910-956F-457D-BD0D-3EF35AB93D60).

AB (Avrupa Birligi)

Stirdiiriilebilir kalkinma AB’nin en temel amaglarindan birisi olarak AB ¢aligmalarinda gittik¢e
onem kazanan bir konudur. AB Ortak Arastirma Merkezi (Joint Research Center- JRC) AB’nin
stirdiiriilebilir kalkinma hedefini 6zel ve kamu sektérlerinde yasam dongiisii bazli diistinme ve
analizinin yayginlastirilmasi bazinda desteklemektedir. JRC’nin bu kapsamda yiiriietiigii calis-
malar arasinda:

e Avrupa YDA platformu

e Uluslararasi YDA referans sistemi el kitabi

e YDA bazli izleme indikatorleri

*  Yagam dongiisii bazli atk politikalar: kilavuzu
e YDA bazli arazi kullanim analizi

e Karbon ayak izi

gibi araglar bulunmakreadir (hetp://lct.jre.ec.europa.eu/). Avrupa YDA platformu bir dizi ¢evre
politikast ve enstriimanini destekleyecek calismalar gerceklestirmektedir (Sekil 4).

(htep://Ict.jre.ec.europa.eu/pdf-directory/European%20Platform-090310-last.pdf)

Yasam dongiisii yaklagimlarinin bilimsel bazli karar verme siireclerindeki 6nemini kavrayan
AB Komisyonu 2003 yilinda Entegre Uriin Politikast (IPP) baglikli bir teblig yayinlad: (COM
(2003) 302 final, http://ec.europa.eu/environment/ipp/). Buna ek olarak AB iiyesi iilkeler Av-

rupa YDA platformu araciligt ve konu ile ilgili paydaslarin da katulimiyla gesitli yayinlar yaparak
ve pilot ¢aligmalar diizenleyerek yasam dongiisii perspektifinin 6ncelikli sektorler basta olmak
tizere ilgili politik siireclere entegre edilmesine yonelik bir dizi ¢alismada bulundu (Pennington

ve digerleri, 2007).

Sirdirilebilir Uretim ve Tiiketim Yayinlari - |
Yasam Donglisii Analizi

33



34

YDA Alaninda Faaliyet Gosteren Uluslararasi Aktorler
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Sekil 4. Surdirilebilir tiiketim ve Gretimi destekleyen yasam dongtisii bazli enstriimanlar

IPP’ye ek olarak AB’nin 2005te yayinlanan Dogal Kaynaklarin Siirdiiriilebilir Kullanimi (COM
(2005) 670 final http://ec.europa.eu/environment/natres/) ve Atiklarin Onlenmesi ve Geri Ka-
zanimi (COM (2005) 666 final http://ec.europa.ecu/environment/waste/) Stratejileri, Cergeve
Auk Direktifi (COM (2005) 667 final http://ec.europa.cu/environment/waste/legislation/) ve
Siirdiiriilebilir Tiiketim ve Uretim ve Siirdiiriilebilir Sanayi Politikast (SCP/SIP) Eylem Plani
(http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52008 DC0397:EN:NOT)
yasam dongiisii yaklagimi kullanilarak olusturulan AB’nin Siirdiiriilebilir Uretim ve Tiiketim

alaninda en temel politikalaridir (Guinee ve digerleri, 2011).
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6. Yasam Dongiisii Analizi Calismalarinda Kullanilan Yazilimlar

YDA'nin ¢esitli asamalarinda kullanilmak tizere gelistirilmis pek ¢ok yazilim ve veri tabanla-
r1 mevcuttur (http://lca.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/; http://www.doka.ch/Ica.htm#Software;
http://www.life-cycle.org/?page id=125; http://www.epa.gov/nrmrl/lcaccess/resources.html#-
Software).

2006 yilinda yapilan anket bazli bir aragtirmanin sonuglarina gére YDA kullanicilarinin yiizde
58’1 Gabi (http://www.gabi-software.com/), yiizde 31’i Simapro (http://www.pre.nl/content/
simapro-lca-software), yiizde 11’i ise diger yazilimlari kullanmaktadir (Cooper ve Fava, 2006).

YDA yazilimlarina iliskin daha detayli bilgi ve kargilagtirmali degerlendirmelere Jonbrink (2000),
Schuppe ve Holly (2002) ve Rebitzer (2004)den ulagilabilir.
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7. Ornekler

Asagida YDA nin farkli sektordeki kullanimlarina kisa 6rnekler sunulmaktadir. Sunulan 6rnekle-
rin detaylari icin 6rneklerin sonunda verilen kaynaklara, daha fazla 6rnek ¢alisma igin ise Schup-
pe ve Holly web sitesine (2002) (http://www.esu-services.ch/projects/full-project-list/; htep://
www.doka.ch/Ica.htm#Results; http://www.epa.gov/nrmrl/lcaccess/resources.html#casestudies)

bagvurulabilir.

Ornek 1. “Ariel actif a froid” Camagir Deterjani

Tiiketim aligkanliklart ve misteri tercihlerindeki degisim ile ¢evreye olan duyarliliklardaki artisa
paralel olarak Procter & Gamble 2005 yilinda “Ariel actif a froid” isimli bir deterjan gelistir-
mistir. Bu deterjan disiik isilarda (normalden ~8,5°C daha diisiik) camasir ytkamak i¢in tretil-
migtir. Bu yeni tirlintin ¢evresel performansini belirlemeye yonelik olarak Procter & Gamble’'in
1998 ve 2001 yillarinda Fransada piyasaya siirdiigii iki farkli deterjan (Ariel 1998 ve Ariel 2001)
ile kargilagtirildigr bir YDA ¢aligmast gerceklestirilmistir. Bu YDA ¢alismasi ile “Ariel actif a
froid” kullaniminin enerji tasarrufu ve gevresel etkiler bazinda yol acacagi kazanimlarin belirlen-
mesi hedeflenmistir.

Yapilan YDA ¢alismasinda fonksiyonel birim olarak her bir yikama i¢in kullanilan deterjan

miktari segilmistir. Yapilan calismada kargilagtirilan deterjanlarin 6zellikleri Tablo 3’te veril-
mektedir.

Tablo 3. Karsilastirilan deterjanlarin 6zellikleri

Toz Deterjan Seyreltik Sivi Deterjan
Uriin 1998 2001  Actif a froid 1998 2001 Actif a froid
Bir yikama igin tavsiye edilen doz 150g 122g 95 g 150 ml 120 ml 120 ml
Ortalama yikama sicakligi (°C) 47,8 45,1 32,9 47,8 45,1 32,9

Gergeklestirilen YDA c¢alismast sonuglarina gore, “Ariel actif a froid” Ariel 1998 ve 2001’e gore
toplam birincil enerji kullaniminda ytizde 27’lik bir azalmaya yol agmaktadir. Ayrica enerji kul-
lanim1 bazli gevresel indikatorlerde de Gnemli bir iyilesme s6z konusudur. Ornegin “Ariel actif a
froid” kullanimu ile iklim degisikligine yol acan emisyonlardaki azalma Ariel 2001’e gore yiizde
18dir. Bunlara ek olarak “Ariel actif a froid” Ariel 1998 ve 2001’e gore degerlendirilen hicbir
cevresel indikator icin (sucul ekotoksisite, otrofikasyon, asidifikasyon, fotokimyasal oksitleyici
olusumu, ozon tabakasinin incelmesi, kati atik olusumu, su kullanim: gibi) negatif bir etkiye yol

agmadi@1 gorilmistiir. “Ariel actif a froid™in Ariel 2001’e gore sagladigi cevresel etki azaltumlari
Tablo 4’te 6zetlenmistir (Procter & Gamble, 2006).
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Tablo 4. “Ariel actif a froid”’in Ariel 2001’e gore sagladigi cevresel etki azaltimlar

Normalize edilmis Cevresel indikatér Fransa’da bir yil boyunca Ariel 2001 yerine “Ariel actif a
froid” kullaniminin sagladigi cevresel etki azaltimi

Toplam katr atik (ton) 49374

Toplam su kullanimi (ton) 2324510

iklim degisikligi (kg CO, esdegeri) 160324649

Otrofikasyon (kg PO, esdegeri) 335343

Asidifikasyon (kg SO, esdegeri) 223862

Toksisite (kg 1,4-diklorobenzen esdegeri) 12929330

Guda endiistrisi 6nemli miktarlarda sera gazi emisyonuna neden olmakrtadir. Bu sektdrde ¢evreye
en agir yiiki getiren etkinlikler 6zellikle hayvan ciftliklerinde gerceklesenlerdir. Bu noktadan
yola cikilarak et agirlikli beslenmenin etsiz (vejetaryen) beslenmeye gore gevre ve insan sagligina
ne tiir etkilerinin oldugu yapilan bir YDA ¢aligmast ile arastirilmistur.

Calismada is ve aligveris merkezlerinde, hastanelerde hizmet veren kafeteryalarda hazirlanmis
besi etli besi etsiz (sadece sebze i¢eren) yemegin yasam dongiisti analizi yapilmisur. Fonksiyonel
birim olarak standart bir porsiyon kullanilmistir. YDA i¢in yemek tariflerindeki malzeme listeleri
ve yemeklerin hazirlanmasinda kullanilan enerji veri olarak kullanilmistur. YDA analizinde
sera gazi emisyonu baz alinarak cevresel etki degerlendirme yontemi izlenmis ve elde edilen
sonuglara gore etli yemeklerin porsiyon basina ortalama 3 kg CO, esdegeri emisyona neden
oldugu bulunmugtur. Sebze yemeklerinden agiga ¢ikan emisyon miktar ise ortalama 0.9 kg
CO, esdegeri/porsiyon seklinde bulunmustur. Etli yemekler arasinda kiiresel 1stnmaya katkist
en fazla olanlar dana ve kuzu eti ile hazirlanmis olanlardir. Domuz ve tavuk eti kullanilarak
hazirlanan yemeklerin ¢evreye getirdikleri yiik daha az bulunmustur. Besin degeri bazinda etli
ve etsiz beslenmenin faydalari bu ¢aligmaya yansitllmamistir.

http://www.esu-services.ch/fileadmin/download/leuenberger-2010-meals-LCAfood. pdf

Misir bazli etanoliin petrol bazli yakitlara gore ¢evreye daha az olumsuz etkisinin oldugu genel
kabul géren bir 6nermedir. Ancak yapilan YDA calismasi sonuglarina gére musirin yetistirilme-
sinde kullanilan pestisit ve giibrelerin ¢evresel etkileri bundan farkls bir resme isaret etmektedir.
Pestisit ve giibre kullanmadan yetistirilmis organik misirdan elde edilen etanol igin yapilan YDA
sonuglari gayet olumludur. Diger bir deyisle YDA kullanildiginda, misirdan elde edilen etano-
lun petrol bazli akaryakittan daha gevresel olmadigi oysa organik olarak yetistirilen misirdan

elde edilen etanoliin petrol bazli akaryakita gére ok daha ¢evreye duyarli oldugu bulunmustur
(Dillon, 2007).
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Bu ¢alismada Ankarada evsel kat atuk yonetimine iligkin ¢esitli metotlar Yasam Dongiisti Ana-
lizi yapilarak kargilagtirilmigtir. Caligmanin amaci, Ankara icin gevresel etkileri en diisiik ve en
ekonomik evsel kat1 attk yonetim opsiyonunu belirlemek olarak tanimlanmigtir. Caligma kapsa-
minda incelenen senaryolar evsel kat1 atiklarin toplanmasi, taginmasi, kaynakta ayri toplanmast,
transfer istasyonlarinda ayristirilmasi ile yakma, anaerobik bozundurma ve diizenli depolama
stireclerini icermistir.

IWM 1 (Integrated Waste Management — Entegre Atk Yonetimi) modeli kullanilarak gercek-
lestirilen galismanin etki degerlendirmesi boliimiinde “Nordic Council of Ministers” tarafindan
belirlenen agirlik faktorleri kullanilmigtir. Senaryolar yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kulla-
nimi, ortaya ¢ikan tehlikeli ve tehlikeli olmayan atiklar, kiiresel 1sinma potansiyeli, asidifikasyon,
otrofikasyon ve toksisite potansiyeli bazlarinda karsilastirimistir.

YDA sonuglarina gore, kaynakta ayristirmayi iceren senaryonun cevresel etkiler ve enerji kulla-
nimi bazinda en uygun yéntem oldugu, yakmay! iceren senaryonun en yiiksek maliyet ve tok-
sisiteye kargilik geldigi ve anaerobik bozundurmayi igeren senaryonun en diisiik kiiresel 1stnma
potansiyeline yol agtigi bulunmustur (Ozeler ve digerleri, 20006).

Yiyecek tiretimi i¢in kullanilan mevcut sistemlerin ¢evreye ¢esitli olumsuz etkileri bulunmakta-
dir. Hizla artan niifusun ihtiyaglarini karsilamak tizere bu sistemler, ¢evresel boyutunu da icere-
cek bigimde optimize edilmektedirler.

Bu ¢aligmanin asil amaci, domates ketgabinin yagam dongiisiindeki 6nemli ¢evresel girdi ve ¢ik-
tilar1 ve cevresel etki bazinda “etkin noktalar1” belirlemekti. Calisma tarimsal tiretim, endiistriyel
tiretim, paketleme, tagima, titketim ve atik yonetimi siireglerini kapsamaktadir. Bunun yani sira
enerji titketimi ve emisyonlar da degerlendirilmis ve potansiyel cevresel etkileri incelenmistir.
Incelenen etki kategorilerinde paketleme ve yiyecek islemenin 6nemli “etkin noktalar” oldugu
gorilmistir.

Caligilan iiriin Isve¢’te piyasada en gok paya sahip olan ve 1 kg'lik kirmizt plastik siselerde sa-
tisa sunulan bir markadir. Uriiniin yasam dongiisii su sekilde 6zetlenmistir: Domateslerin ye-
tistirilmesi ve Akdeniz iilkelerinde domates salgasi haline getirilmesi, domates salgasinin Isveg’e
nakliyesi ve islenerek ket¢ap haline getirilmesi. Daha sonra ket¢abin paketlenmesi, tiiketiciye
sunulacag) perakendecilere tasinmasi, kullanimi ve siselerin atik olarak tasfiyesi. YDA ¢aligmasi-
nin sonuglart asagida 6zetlenmistir:
* Evlerde buzdolabinda saklama i¢in harcanan enerji toplam enerji ihtiyacinin yaklagik
ylizde10 ila 50’sini olusturmaktadir.
* Yiyecek isleme ve paketleme asamalarinda yakit tiiketimleri ¢ok fazla oldugundan, kiiresel
isinmaya olan katkilar1 da yiiksek olmaktadir.
* Yiyecek isleme asamast asidifikasyona yol agmaktadir.
¢ Otrofikasyona ve toksisiteye en biiyiik katkiyt yapan asama domateslerin yetistirilmesidir.
* Toplam cevresel emisyonlar en fazla iiretim asamasindan daha sonra ise domateslerin
yetistirilmesi asamasindan kaynaklanmaktadir (Andersson ve digerleri, 1998).
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8. YDA'nin Gelecegi

1960’11 yillarda gesitli tirtinlerin karsilagtirilmasi ve gevreye olan etkilerinin tiim yasam dongiileri
bazinda belirlenmesi amaciyla baslatilan ¢alismalarin bir sonucu olan YDA yaklagim: giintimiiz-
de AB iilkeleri, ABD, Japonya, Kore, Kanada ve Avustralya gibi pek ¢ok tilkede ¢evre politikala-

rinin ve goniilli birgok girisimin temel aract haline gelmistir.

Bu yogun kullanima paralel olarak YDA'ya farkls etki kategorileri (biyo-cesitlilik, giiriiltii gibi)
eklenmis ve cesitli projelerin toplumsal ve ekonomik boyutlart da YDA ile degerlendirilmeye
baglanmistir.

AB’nin YDA'nin gelistirilmesine yonelik olarak destekledigi CALCAS (Co-ordination Action
for innovation in Life Cycle Analysis for Sustainability) projesinin en 6nemli ¢iktilarindan biri
de Yasam Dongiisii Stirdiiriilebilirlik Analizi (YDSA) yaklagimidir (hetp://www.calcasproject.
net/). Bu yaklagitm YDA'nin siirdiiriilebilirlik ¢aligmalari kapsaminda ihtiya¢ duyacag: bilgi,
model ve arastirmalarin saptanip, tamamlanmasina yoneliktir.

YDSA, agurlikli olarak ¢evresel etkilere odaklanan mevcut YDA yaklagiminin, insan, gezegen ve
refahtan olugan siirdiiriilebilirligin ti¢ boyutunu da kapsayacak sekilde genisletilmis hali olarak
da digtiniilebilir. YDSA tirtin spesifik YDA yaklagimini, sektorel ya da ekonomik boyuta tagtyan
daha genis kapsamli bir ara¢ olarak kurgulanmigtir. YDSA yaklagimina iliskin detayl: bilgiye
Guinee ve digerleri, (2011) den ulagilabilir.
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