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KISALTMALARIN LISTESI

ADR Ortalama dagilma orani (Ingilizce Average Distribution Ratio)

AP Asidifikasyon Potansiyeli

BMIDCS Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi

CCS Karbon yakalama ve depolama (Ingilizce Carbon Capture and Storage)
CTI Déngiisel Gegis Gostergeleri (Ingilizce Circularity Transition Indicators)
CTU Karsilastirmali Toksik Birim (Ingilizce Comparative Toxicity Unit)

ELU Cevresel yiik birimi (Ingilizce Environmental Load Unit)

EP Otrofikasyon Potansiyeli

EPD Cevresel Uriin Beyani (Ingilizce Environmental Product Declaration)
ETV Cevresel Teknoloji Dogrulamasi (Ingilizce Environmental Technology Verification)
GHG Sera gaz1

GWP Kiiresel Issnma Potansiyeli (Ingilizce Global Warming Potential)

ILCD Uluslararasi1 Referans Yasam Dongiisii Veri Sistemi

LPST Kay1p potansiyel hizmet siiresi (Ingilizce Loss Potential Service Time)
MCI Malzeme Déngiisellik Gostergesi (Ingilizce Material Circularity Indicator)
ODP Ozon Tiikenme Potansiyeli (ingilizce Ozone Depletion Potential)

OEF Organizasyon Cevresel Ayak Izi (Ingilizce Organizational Environment Footprint)
PCR Uriin Kategori Kurallar1 (Ingilizce Product Category Rules)

PEF Uriin cevresel ayak izi (Ingilizce Product Environmental Footprint)

PSL Potansiyel Yiik Kayb1 (Ingilizce Potantial Species Loss)

YDA Yasam Dongiisti Analizi




1 YASAM DONGUSU ANALIZI (YDA)

Beseri faaliyetler, kiiresel dlgekte ekosistemlerin yenileyebileceginden daha hizli kaynak kullanimi
ve ekosistemlerin kaldirma kapasitelerinin iizerinde kirlilik salimina sebep olmaktadir. Iklim
degisikligi, sucul ve karasal ortamlara nitrojen ve fosfor yiiklemesi, arazi kullanimi1 ve biyogesitlilik
gibi basliklar altinda kiiresel limitlerin hizla asildigi bilinmektedir (Sekil 1) . Uriinlerin ve
hizmetlerin gercekten siirdiiriilebilir olup olmadiginin anlagilmasi i¢in bunlarin mevcut kaynaklar,
insanlar ve ekolojik sistemler iizerindeki farkli etkilerinin anlagilmasini gerektirmektedir. Yasam
dongiisii analizi (YDA) risk analizi, maruziyet degerlendirmesi, yasam dongiisii maliyetlendirmesi
ve tekno-ekonomik degerlendirme de dahil olmak {izere siirdiiriilebilirligi degerlendirmek icin
kullanilan bir dizi teknigin parcasidir.
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Sekil 1 Gezegen simirlarin yillar igerisinde agimi *

Yasam dongiisii yaklasim, {iriin ve hizmetlerin besikten mezara, bir yasam dongiisiine sahip
olmalar1 analojisine dayanmaktadir. YDA ise, bir iiriin, hizmet ya da siirecin yasam dongiisii
boyunca girdilerinin, c¢iktilarimin ve potansiyel c¢evresel etkilerinin derlenmesi ve
degerlendirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu yasam dongiisii vurgusu ve farkli etkilerin biitiinsel
olarak degerlendirilebilmesi YDA'y1 diger siirdiiriilebilirlik araglarindan ayiran en temel 6zelliktir.

Bir {riiniin yagam dongiisii, aralarinda * kaynaklarin elde edilmesi, ® iiretim/isleme, * dagitim,
kullanim ve * dmiir sonu (end-of-life) bulunan ve Sekil 2°de goriilen gesitli asamalardan olusur. ilk
asama, kaynaklarin, madencilik, sondaj veya hasat yoluyla dogadan elde edildigi hammadde
cikarma asamasidir. Daha sonra, hammaddeler malzeme iiretimi sirasinda rafine edilir.
Devaminda, malzemeler farkli malzemelerin birlestirildigi ve paketlendigi montaj veya iiriin
imalatina girer. Uriin daha sonra, dayanikli iiriinler icin onlarca yil siirebilecek veya sarf
malzemeleri i¢in sadece birka¢ dakika siirebilecek kullanim asamasina girer. Son olarak iiriin, geri

1 Stockholm Resilience Center, 2023. Planetary boundaries. URL: https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html
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doniistiiriilebilecegi, yeniden kullanilabilecegi veya islenip bertaraf edilebilecegi kullanim
omriiniin sonuna gelir. Uriin teknolojik yasam dongiisii boyunca hareket ederken, tipik olarak her

bir asama arasinda nakliye gereklidir 2.

YDA ’nin temel ozellikleri

. YDA, odakli  bir
vontemidir. Ekonomik ve sosyal etkiler tipik olarak
YDA'nin kapsami disindadir.

. YDA, islevsel bir
yvapilandirilmig goreceli bir yaklagimdir.

. YDA iteratif bir tekniktir. Bir YDA'nin miinferit
kullanir.

cevre degerlendirme

birim etrafinda

asamalart  diger asamalarin sonuglarini
Asamalar i¢indeki ve arasindaki iteratif yaklagim,
calismanin ve raporlanan sonug¢larin kapsayiciligina
ve tutarliligina katkida bulunur.

. YDA'min var olan karmasiklik
nedeniyle, sonuglarin dogru bir sekilde

yorumlanmasint  saglamak i¢in seffaflik YDA'larin

dogasinda

yiirtittilmesinde onemli bir yol gosterici ilkedir.

. YDA, dogal ¢evre, insan sagligi ve kaynaklarin
dikkate alir ve
potansiyel ddiinlerin anlasiimasina yardimct olur.

. YDA c¢evresel bilimsel yaklasimi
onceliklendiren bir alt yapi ile degerlendirir.

tiim niteliklerini veya yonlerini

etkileri

Bertaraf/
Geri kazanim

Kullanim

—

Hammadde elde
edilmesi

YASAM
DONGUSU
ANALIzi

Uretim/
Montaj

Tasima &
dagitim

Sekil 2 Uriin yasam dongiisii

Is diinyasina uygulanan anketlerde YDA’nmin da aralarinda oldugu siirdiiriilebilirlik araclarmnin
kullaniminin 6zellikle marka itibari, rekabetcilik ve piyasaya erisim noktalarinda firmalara fayda
sagladig1 belirlenmistir. Bu araglar1 erken benimseyen sirketler ge¢ benimseyenlere rekabet
istiinliigii saglamaktadir. Erken ya da ge¢ benimsemis olsun pek c¢ok firma siirdiirtilebilirlik
performansinin artisina ek olarak enerji ve kaynak verimliliginin iyilesmesine bagli olarak

maliyetlerde de diislis gozlemlemektedir 4.

YDA’ nin en 6nemli uygulama alanlar1 su sekilde siralanabilir:

2 FAIC. Life Cycle Assessment Explained. URL: https:/stich.culturalheritage.org/life-cycle-assessment-explained/

3150, 2006. 1SO 14040: 2006 Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework
4 Goedkoop, M., Oele, M., Leijting, J., Ponsicen, T., Meijer, E., 2016. Introduction to LCA with SimaPro URL: https:/pre-

sustainability.com/legacy/download/SimaPro8IntroductionToL CA.pdf
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Bir iirliniin yasam dongiisiindeki ¢evresel sicak noktalarin belirlenmesi yoluyla iyilestirme
firsatlarimin tanimlanmasi.

Uriin veya siireglerdeki 1iyilestirmelere oncelik vermek amaciyla, yasam dongiisii
asamalariin genel cevresel yiike katkisinin analizi.

Dahili veya harici iletisim ve ¢evresel iiriin beyanlari i¢in bir temel olarak iirlinler arasinda
karsilastirma.

Sirketlerde kullanilan Temel Performans Gostergelerinin tanimlanmasi {izerinden yonetim
ve karar destegi.

YDA, farkli kullanicilar i¢in izleme amagli bir bu muhasebe araci ya da karar destek amach
operasyonel bir ara¢ olarak kullanilabilir. Yukarida siralanan hedeflerle gerceklestirilen YDA
caligmalari su alanlarda katma deger yaratma potansiyeline sahiptir 5:

o

YDA'lar kullanicilarin iki veya daha fazla iiriin arasindaki cevresel performansi
karsilastirmasina olanak tanir. Ornegin, insaatta normal Portland ¢imentosuna karsi
Portland ciiruflu ¢imento kullanimi; ulasimda elektrikli araglara karsi i¢ten yanmali motorlu
araglarin kullanimi; imalatta hammadde kullanilarak tiretilen ¢elige karsi geri doniistiiriillmiis
malzeme kullanilarak iretilen Elektrik Ark Ocagi celiginin kullanimi 6rnek olarak
verilebilir.

YDA, hammadde eldesi, nakliye, iiretim ve kullanim agamasi1 gibi iiriin yasam dongiisiiniin
cesitli agsamalarindaki ¢evresel etkiler hakkinda bilgi saglayabilir. Bu, kullanicinin belirlenen
sicak noktalara karsi odaklanmis ve bilingli kararlar almasimi ve karbon azaltma
hedeflerine giden stratejileri daha iyi belirlemesini saglar.

YDA, iirlin tasarimin1 ve pazarlamasini gelistirebilir. Tasarim asamasindan iiretim siirecine
kadar iyilestirme yaparak ¢evresel etkiyi azaltan "Cevre icin Tasarim " ve eko-tasarim
tesvik eder. Ayrica, iletisim amacglh kullanilabilecek veriler ve egilimler iireterek iiriin ve
hizmetlerin pazarlanmasini da destekleyebilir. Yasam dongiisii temelli Tip | Eko-etiket
kriterlerinin gelistirilebilir. YDA ayrica belirli bir mal veya hizmet i¢in yagam dongiisii
temelli Tip III ¢evre beyammmn (6rn. Cevresel Uriin Beyani (EPD)) gelistirilmesinin
temelini teskil etmektedir. Ek olarak EPD’ler i¢in kullanilacak Uriin Kategori Kurallari
(PCR) veya bir iiriin i¢in benzer 6zel kilavuzlar YDA gercevesinde gelistirilmektedir.
YDA!'lar, daha siirdiiriilebilir {iriin gelistirmeyi kolaylastirdiklar1 ve yeni malzemelerin ve
tiretim siireglerinin ¢evre lizerindeki etkisinin arastirilmasini sagladiklar igin inovasyonu
gelistirebilir. Siirdiirtilebilir {iriin tasarimina ek olarak YDA Cevresel Teknoloji Dogrulamasi
(ETV) gibi uygulamalarin pargasi olarak siirdiiriilebilir teknoloji gelisimini de destekler.
Yasam dongilisii boyunca yeniden kullanim ve geri kazanim gibi siireglerin biitiinsel olarak
degerlendirilmesi YDA’y1 dongiisel ekonomi uygulamalarinin hayat ge¢mesine yardimci
olan bir ara¢ olarak konumlandirmaktadir.

Tedarik ve satin alma departmanlari, yesil kamu ya da 6zel satin alma programlari
kapsaminda hangi tedarikgilerin en siirdiiriilebilir iirlin ve ydntemlere sahip oldugunu
ogrenmek i¢cin YDA'y1 kullanabilir.

5 KPMG, 2023. Life Cycle Assessment Guide. URL: https://kpmg.com/xx/en/home/insights/2023/10/life-cycle-assessment-guide.html
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2 YDA VE DONGUSEL EKONOMIi

Dongiisel Ekonomi

Ddéngiisel ekonominin temeli, bir tirtiniin yasam dongiistiniin sonundaki malzemenin baska bir

riintin yasam dongiisii i¢in girdi gérevi gormesi ve bilesenlerin ve malzemelerin miimkiin

oldugunca uzun siire, miimkiin olan en yiiksek kalitede piyasada kalmasidur.

Doéngiisel ekonomi kavrami, toplum, ekonomi ve isletmeler i¢in deger yaratirken kaynaklarin
sirdiiriilebilir kullanimin1 ve cevresel etkilerin en aza indirilmesini tesvik eder. Dongilisel
ekonominin ana hedefi, kaynak kullanimin1 hammadde eldesinden bertarafa kadar uzanan
dogrusal rotadan, kaynaklarin tekrar tekrar kullanilabildigi dongiisel bir yapiya doniistiirmektir.
Buna dongiiyii 'kapatmak' denir. Uretim ve tiiketim déngiilerinin kapatilmasi, uzun vadede
islenmemis malzemelere olan bagimliligin azalmasina yol agar. Kaynak dongiisiinii kapatmanin
yani sira dongilisel is modelleri siireclerin verimliligini artirarak ya da firtinlerin kullanim
Omiirlerini uzatarak kaynak dongiilerini 'daraltmaya' veya 'yavaslatmaya' da odaklanabilir .

Dongiisel ekonominin genis 6lgekte basariya ulasmasinin dniindeki en biiyiik zorluklardan bir
tanesi dongiiselligi saglayacak stratejiler arasinda en fazla katma degeri saglayacak olanin
secilmesi i¢in bilingli bir karar verilmesidir. Dongiisel ekonomi uygulamalari, bazi stratejilerin
simdiye kadar is diinyasinda ve isletmelerde genis Olcekte benimsenmesini engelleyen
zorluklara sahiptir. Dongiisel ekonomi stratejilerinin oniindeki bazi dar bogazlar su sekilde
siralanabilir:

o Bir ¢evresel bilesen iizerinde olusan etkinin bagka bir bilesene kaymasi sonucu ¢evresel
odiinler olusmasi (burden shifting)

o Geri doniistiiriilmiis icerigin yeni liriinlerde kalite kaybina sebep olmasi

o Geri doniisiim ve geri kazanim uygulamalarinin ek nakliye, enerji ve kimyasal ihtiyaci
nedeniyle cevresel fayda yerine ¢evresel yiik getirmesi

o Malzeme dongiilerinin kalict organik kimyasallar gibi istenmeyen maddeleri tiriinler

icinde tutmas ©.

Cesitli etki kategorileri arasindaki potansiyel yiik kaymalarimi ve Odiinleri dikkatle
degerlendirmek oOnemlidir. Ayrica kullanicilarin  {irtin  veya hizmeti gercekte nasil
kullanacaklarina iligkin varsayimlari test etmek de dnemlidir. Burada senaryo analizi kritik hale
gelmektedir. Uriin gelistiriciler, dongiisel ekonomi ilkelerini YDA metodolojileriyle birlestirerek
cesitli lirlin ve tedarik zinciri konfigiirasyonlarmin c¢evresel performansimi 6lgebilir, dongiisel
stratejileri karsilastirabilir ve yeni dongiisel {iriin veya hizmetlerin tasarimindan pozitif bir
cevresel denge saglayabilir.

6 Pre Sustainability, 2022. Why the circular economy and LCA make each other stronger URL: https://pre-sustainability.com/articles/the-
circular-economy-and-lca-make-each-other-stronger/
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Buna ek olarak, zaman i¢inde dongiiselligi 6l¢cmek ve tesvik etmek icin hedef ve gostergelerin
tanimlanmasina yardimei olabilir 6. YDA, malzeme ve enerji akislar {izerine kurulu oldugu igin
Ellen MacArthur Vakfi tarafindan gelistirilen Malzeme Dongiisellik Gostergesi (Material
Circularity Indicator — MCI) ve Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi tarafindan
gelistirilen Dongilisel Gegis Gostergeleri (Circularity Transition Indicators — CTI) gibi is diinyast
tarafindan kabul goren “gOstergelerin hesaplanmasina kolaylikla adapte edilebilir 7.

Uygulama Onerisi

1.Temel vaka 2.CE stratejileri | 3.Referans vaka

Referans vaka hesaplamasi

Senaryo hesaplama 5.Senaryolar - ~ 4.Hedefler

6. Analiz

7.5e¢im

Sekil 3 Dongiisel ekonomi statejilerinin degerlendirilmesi i¢cin senaryo karsilastirmasi temelli YDA

Temel senaryonun olusturulmasi

Degerlendirmenin amacini ve kapsamini belirleyin, ilgili dongli asamalarini dahil edin ve uygun simnirlari
belirleyin. Ideal olarak, veri girisi degerlendirilen iiriin hakkinda dogrudan bilgiye dayanmalidir. Eger bu
miimkiin degilse, tirliniin durumunu yakindan temsil eden uygun bir veri tabani se¢in.

Dongiisel ekonomi stratejileri

Uriin diizeyinde en uygun dongiisel stratejileri segin. Ornegin: yenilenebilir kaynaklarin kullanimi, geri
doniistiirilmils malzemelerin entegrasyonu, bakim ve onarim yoluyla kullanim Omriiniin uzatilmasi,
bilesenlerin yeniden kullanimi, yenileme, yeniden imalat ve geri doniisim. En iyi stratejiler segildikten
sonra, biyolojik veya teknolojik dongiilerdeki malzeme akiglarini ve enerji kaynaklarini belirleyin ve
modelde bulunan kullanim 6mrii ve kullanim faktoérlerini ayarlayn.

Referans kosullar ve hedefleri

Temel senaryo i¢in YDA ve dongiisel ekonomi gostergelerini malzeme akislari tizerinden hesaplayin. Temel
durumda elde edilen sonuglardan, sicak noktalari ve olumlu sonuglar1 belirleyin ve hedefleri belirleyin.
Ornegin, MCI'y1 %10 iyilestirmek, iklim degisikliginde ¢evresel etkiyi azaltmak vb.

Senaryolar ve analiz

Hedeflere ulasmak icin gerekli akislar1 hesaplayin ve senaryolar1 olusturun. Dongiisellik hedeflerini
karsilayacak senaryolarin yasam dongiisii etkilerini hesaplayin. Sonuglar1 ¢evresel Odiinler agisindan
inceleyerek en siirdiiriilebilir stratejileri dnceliklendirin.

7 Pre Sustainability, 2022. Why the circular economy and LCA make each other stronger URL: https://pre-sustainability.com/articles/the-
circular-economy-and-lca-make-each-other-stronger/
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3 YDA iLE BAGLANTILI STANDARTLAR

3.1 1ISO 14040 ve 14044 Standartlar

Bir standardin rolii, tipik olarak maliyetleri diisiirmek amaciyla, performansindaki gereksiz
degisiklikleri en aza indirecek veya ortadan kaldiracak sekilde bir prosediir i¢in tek tip kurallar
saglamaktir. ISO YDA ile baglantili iki temel standart olusturmustur.

ISO 14040:2006 Cevre Yonetimi — Yasam Dongiisii Analizi — Prensipler ve Cerceve,
YDA’nin amag¢ ve kapsaminin tanimlanmasi, yasam donglisii envanter analizi asamasi, yasam
dongiisii  etki degerlendirmesi asamasi, yasam dongiisii yorumlama asamasi, YDA'nin
raporlanmasi ve elestirel incelemesi, YDA'nin sinirlamalari, YDA asamalar1 arasindaki iliski ve
deger segenekleri ile istege bagli unsurlarin kullanim kosullar1 dahil olmak iizere yasam dongiisii
analizi ilkelerini ve gercevesini aciklar. YDA teknigini ayrintili olarak tanimlamaz ve YDA'nin
miinferit asamalar1 i¢in metodolojileri belirtmez. ISO 14044:2006 Cevre Yonetimi Yasam
Dongiisii Analizi — Gereksinimler ve Kilavuzlar ise ISO 14040 standardina benzer bir
kapsamda metodolojik unsurlar ele alir. Standartlarin 2017 ve 2020 diizeltmeleri mevcuttur.

INTERNATIONAL 1ISO INTERNATIONAL ISO
STANDARD 14040 STANDARD 14044

R e
management — Envi
as: s Life vironmental m: :
sessmont — Principles ang P le sl Ranagement — Life cycle
mework d equirements ang
_"“w--‘”' e v Quidelines
Anairse S cyce o v Precees "

0 T e
¥ Xou,

©90 2004

ISO 14040 ve 14044 Standartlar1 2007 yilinda Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan TS EN
ISO 14040: Cevre yonetimi - Hayat boyu degerlendirme - Ilkeler ve gerceve ve TS EN ISO
14044: Cevre yonetimi - Hayat boyu degerlendirme - Gerekler ve kilavuz olarak Tiirk¢e’ye
cevrilmis ve ulusal standart olarak yaymlanmstir.
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3.2 YDA ile Baglantih Diger Standartlar

YDA’ya ait gerceve ve metodolojiyi belirleyen ISO 14040 ve 14044 standartlar1 cevresel
yonetim sistemleri, ¢evre denetimleri ve ¢evre etiketleri gibi ¢esitli konular1 ele alan ISO 14000
standart ailesine mensuptur. ISO 14000 kapsaminda YDA ile baglantili standartlar Tablo 1’de

sunulmaktadir.

Tablo 1 YDA ile baglantili standartlar 8 °

Standart

1SO 14020 — Cevre etiketleri
ve beyanlar — Genel prensipler
I1SO 14021/14022/14023 -
Cevre etiketleri ve beyanlar-
Cevre ile ilgili iddialarin 6z
beyani (Tip Il cevre etiketleri)

ISO 14024: Cevresel
Etiketleme icin Prensipler ve
Prosediirler (Tip I)

ISO 14025: Cevresel Uriin
Beyanlanr (Tip III)

ISO 14026:2017 - Cevre
etiketleri ve beyanlari - Ayak
izi bilgilerinin iletilmesi icin
ilkeler, gereklilikler

ISO 14046 - Cevre yonetimi -

su ayak izi - ilkeler, sartlar ve
yonergeler

ISO 14048 — Yasam dongiisii
analizi veri dokiimantasyon
formati

ISO 14067 - Uriin karbon
ayak izi

Aciklama

Uriin bazinda standartlar - Uluslararas
ISO 14020 gevre etiketleri ile ilgili genel ilkeleri siralamaktadir.
ISO 14021, iirtin ve hizmetlerle ilgili olarak kendi kendine beyan edilen ¢evresel iddialar i¢in
standartlar1 tanimlar. Tip II cevre beyan1 veya etiketi olarak bilinen bu beyanlar gontillii
oldugu igin ligiincii taraf dogrulamasi gerekmez. Ancak bu standart yasal olarak gerekli
cevresel bilgilerin tanimlanmast ile karistirilmamalidir.
14021 terimleri ve tanimlart tanimlarken, 14022 geri doniisiim sembolii olan Mobius Dongii
Isaretleri gibi kullanilabilecek terim ve sembolleri tanimlar. ISO 14021'in amac1 dogru olan,
yaniltict olmayan, kontrol edilebilen ve yanlis yorumlanmayacak ¢evresel beyanlar ve/veya
eko-etiketler olusturmaktir. Cevre dostu gibi muglak ifadelerin kullanimindan kaginilmasi
gereklidir.
ISO 14023 bu ¢evresel iddialarin nasil test edilecegini ve degerlendirilecegini tanimlar.
1SO 14024, Tip I gevre etiketleri olarak bilinen ¢evre etiketleme programlart i¢in yol gosterici
ilkeler ve prosediirler saglar. Bunlar iiriin kategorilerini, ¢cevresel kriterleri ve iirtin fonksiyon
ozelliklerini igerir.
Bu, verilerin karsilastirilabilir olmasi agisindan 6nemlidir ve ¢evre etiketlerinin uygunluk
degerlendirmesine yonelik belgelendirme prosediirlerinin olusturulabilmesini saglar.
ISO 14025, bir isletmenin digeriyle paylastigi ¢evresel bilgilerin Cevresel Uriin Beyanlari
(EPD) araciligiyla standartlagtirilmasini saglar. Bir EPD, bagimsiz bir taraf araciligiyla
dogrulanir ve ISO 14040'ta tanimlanan YDA’ nin standartlastirilmis ilkelerini takip eder.

ISO 14026:2017, ¢evreyle ilgili endise alanlarini ele alan {irinler i¢in ayak izi iletisimine
yonelik ilkeler, gereksinimleri ortaya koyar. ISO 14026:2017 ayrica ayak izi iletisimi,
programlari ve dogrulama prosediirleri igin gereklilikleri saglar.

Su Ayak izi Degerlendirme Kilavuzundaki kiiresel su ayak izi standardi, bireysel siireclerin
ve lrilinlerin su ayak izinin belirlenmesi, su ayak izi siirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinin
gergeklestirilmesi ve sonuglarin yerel, ulusal, bolgesel ve kiiresel diizeylerde atilacak stratejik
adimlara oncelik vermek i¢in kullanilmasi konusunda kilavuz ilkeler sunmaktadir.

Bu standart, YDA ve yasam dongiisii envanteri verilerinin toplanmasi, hesaplanmasi ve kayit
altina alinmasi sirasinda seffaf ve acik bir sekilde dokiimantasyon ve paylagim yapilabilmesi
icin kullanilacak bir veri dokiimantasyon formati gereksinimlerini saglar.

ISO 14067, bir iirtiniin karbon ayak izinin, yani iklim degisikligi tizerindeki etkisinin
6lglilmesi ve raporlanmasi igin ilkeleri ve gereksinimleri belirler. Karbon dengeleme ve
karbon ayak izinin iletisimi standardin kapsami digindadir. Standart, ISO 14040 ve 1SO
14044 ile tutarlidir. Bununla birlikte, arazi kullanim degisikligi, karbon alimi, biyojenik
karbon emisyonlar1 ve toprak karbon degisikligi dahil olmak {izere karbon ayak izi ile ilgili
belirli konulara iligkin gereklilikleri de icermektedir.

8 Pre Sustainability, 2021. Life cycle-based sustainability standards and guidelines. URL: https://pre-sustainability.com/articles/lca-standards-

and-guidelines/

9 Ecochain. ISO 14001 Explained: The standards that define environmental management URL: https://ecochain.com/blog/iso-14000-iso-14001-

standards/
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ISO 14071 - Kritik inceleme
siirecleri ve inceleme
yetkinlikleri: 1SO
14044:2006"ya ek
gereksinimler ve yonergeler

ISO 14074 - cevre yonetimi -
yasam dongiisii analizi -
normallesme, agirhklandirma
ve yorumlama i¢in ilkeler,
gereksinimler

1SO 20915 - Celik iiriinler i¢in
yasam dongiisii envanteri:

1ISO 21053:2019 - Su
uygulamalari i¢in diiktil demir
borularin yasam dongiisii
analizi ve geri doniisiimii

ISO 22526 Boliim 1,2,3 ve 4 -
Biyo-bazh plastikler i¢in
karbon ayak izi ve karbon
uzaklastirma

ISO/TR 27915:2017
Karbondioksit yakalama,
tasima ve jeolojik depolama
(CCs)

Miktar belirleme ve
dogrulama

1SO 59000 Serisi

ISO/TS 14071:2014, ISO 14040:2006 ve ISO 14044:2006'ya ek 6zellikler saglar. Her tiirlii
YDA ¢alismasinin elestirel bir incelemesini yiiriitmek i¢in gereklilikleri ve kilavuzlari ve
inceleme icin gerekli yetkinlikleri saglar.

- ISO 14044:2006 ile ilgili agiklamalar da dahil olmak iizere kritik gézden gec¢irme siirecinin
ayrintilari;

- YDA’nin amaci ve kullanim amaci ile baglantili olarak gerekli kritik inceleme siirecini
sunmak i¢in kilavuzlar; kritik inceleme siirecinin icerigi ve ¢iktilari;

- Kritik inceleme siirecinin tutarliligini, seffafligini, verimliligini ve giivenilirligini
gelistirmeye yonelik kilavuz ilkeler;

- Gozden geciren(ler) i¢in gerekli yetkinlikler (dahili, harici ve panel tiyesi); ,

- Panel tarafindan bir biitiin olarak temsil edilmesi gereken gerekli yetkinlikler.

Bu belge, ISO 14040 ve ISO 14044'te verilenlere ek olarak normalizasyon, agirliklandirma ve
yasam dongiisii yorumlamasi i¢in ilkeleri, gereksinimleri ve kilavuzlari belirtir.

Belge, tim YDA ve ayak izi 6l¢iimii ¢aligmalarina uygulanabilir. Bu belge 6zellikle sunlar
ele almaktadir:

- normallestirme kullanimi ve sinirlamalart; - agirliklandirma kullanimi ve sinirlamalari;

- agirliklandirma faktorlerinin se¢imi veya gelistirilmesi; - tek puanlarin olusturulmast;

- dokiimantasyon ve raporlama ile ilgili gereklilikler.

Yorumlama asamasi i¢in, ISO 14044'e ek olarak, asagidakiler igin prosediirler ve rehberlik
saglar:

- biitiinliik, duyarlilik ve tutarlilik kontrollerinin yapilmasi - belirsizliklerin ve sinirlamalarin
ele alinmast; - sonuglarin ve tavsiyelerin belgelenmesi.

ISO 20915, kapal1 dongii geri doniisiim de dahil olmak tizere ¢elik tiriinler i¢in yasam
dongiisii envanteri ¢aligmalarinin yiiriitilmesine yonelik gereklilikleri ve kilavuzlari belirler.
ISO 20915, uluslararast YDA standartlar1 ISO 14040 ve ISO 14044'in ilkeleriyle tutarlidir ve
bu ilkelerin ¢elik iirtinlerin tiretimine ve geri doniisimiine nasil uygulanabilecegini gosterir.

Bu belge, ISO 2531 ve ISO 1663 1'de belirtildigi gibi su uygulamalari igin kullanilan diiktil
demir borularin yagam dongiisii analizinin degerlendirme yontemini belirtir.

ISO 22526 serisi, bolim 1, 2 ve 3 (boliim 4 gelistirme asamasindadir), kismen veya tamamen
biyo-bazli plastiklerin yasam dongiisii boyunca karbon ayak izinin 6l¢iilmesi ve
raporlanmasina yonelik ilkeleri, gereklilikleri ve kilavuzlari ortaya koymaktadir. Biyo-bazli
plastiklerin proses karbon ayak izi (b6liim 3), karbon ayak izine iliskin ISO 14067 kilavuzuna
uygun olarak gerceklestirilmektedir. Bu seri ayn1 zamanda havadan uzaklastirilan ve belirli
bir plastik tirtine dahil edilen karbondioksit igin malzeme karbon ayak izini belirleme
standardini da ortaya koymaktadir.

ISO/TR 27915:2017, proje diizeyinde sera gazi emisyonlarinin ve azaltimlarimin 6lgiilmesi ve
dogrulanmasi i¢in "iyi uygulamalar" ile ilgili dnemli konular1 ve segenekleri tanimlayan
kamuya agik literatiiriin bir incelemesini sunmaktadir. Kapsami CCS zincirinin tim
bilesenlerini (6rn. yakalama, tasima, depolama) kapsar ve proje degerlendirmesi, ingaat ve
operasyonlardan tamamlama ve kapatma sonrasi faaliyetlere kadar proje diizeyinde
emisyonlari ve emisyon azaltimlarini tahmin etmek i¢in bir yasam dongiisii degerlendirme
yaklagimi igerir. Ayrica CCS projelerinin YDA s da igerir.

ISO 59000 belge serisi, dongiisel ekonomi anlayisini uyumlu hale getirmek ve uygulama ve
Oletimiini desteklemek i¢in tasarlanmustir. Bu standartlar daha resmi olarak
yayinlamamigtir'®,

ISO 59004 — Dongiisel ekonomi — Teminoloji Prensipler ve Uygulama i¢in Rehberlik

ISO 59010 — Déngiisel ekonomi — Is modelleri ve deger aglari icin yonlendirme

10 Aralik 2023 itibariyle
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Yasam dongiisii
degerlendirmesine iliskin
ILCD (AB):

Sera gazi emisyonlari
hakkinda PAS 2050 (Birlesik
Kralhk):

Cevresel ayak izi konusunda
BP X30-323 (Fransa):

EcoLeaf Cevresel Etiketleme
Program (Japonya):

Uriinlerin Karbon Ayak izi ve
Cevresel Uriin Beyam (Kore):

ISO 14001, 14006, 14007,
14008 ve 14009 cevre yonetim
sistemleri

ISO 14063 — Cevre iletisimi

ISO 14064 Bolim 1, 2 ve 3 -
Sera gazlari ve
uzaklastirmalar hakkinda

ISO 14068-1:2023 - iklim
degisikligi yonetimi - Net sifira
gecis - Boliim 1: Karbon
notrligii

ISO 59020 — Déongiisel ekonomi — Dongiiselligin 6lgtilmesi ve degerlendirilmesi
ISO 59040 — Déngiisel ekonomi — Uriin dongiiselligi veri sayfasi
1SO 59 014 — Cevre yonetimi ve dongtisel ekonomi — Prensipler, siirdiiriilebilirlik ve ikincil
hammaddelerin takip edilebilirligi i¢in gereksinimler

Uriin bazinda standartlar — Ulusal / Bolgesel
Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen Uluslararast Referans
Yasam Dongiisii Veri Sistemi (ILCD) el kitabi, ayrintili YDA calismalarinin yiiriitiilmesine
iligkin teknik kilavuzlar sunmaktadir. Secimlerdeki esnekligi azaltmak ve YDA sonuglarinin
tutarliligini ve bunlarla ilgili kalite giivencesini desteklemek i¢in ayrintili agiklamalar ve
gereklilikler igerir. ISO 14040 ve 14044 YDA standartlari ile uyumludur.
PAS 2050, "mal ve hizmetlerin yasam dongiisii i¢inde" sera gazi emisyonlarinin
hesaplanmasi i¢in bir yontem ve kilavuz saglar. Karbon ayak izlerinin hesaplanmasina
yonelik ilk standartlardan biridir ve diinya ¢apinda bircok tilkede uygulanmaktadir.
BPX 30-323 serisi, ¢esitli tirtinlerin yasam dongiisii ¢evresel etkilerini degerlendirme
yontemini agiklamaktadir. Ayrica iiriine 6zel iletisim ve ¢evresel etiketleme i¢in kilavuz
ilkeler de igermektedir.
EcoLeaf ¢evre etiketlemesi, lirlinlerin yasam dongiileri boyunca gevresel etkilerinin
degerlendirilmesine y&nelik metodolojiyi tanimlamaktadir. Bu gergeve, EcoLeaf ve Uriinlerin
Karbon Ayak izi olmak iizere iki farkli Japon cercevesinin entegrasyonunun bir sonucudur.
Cergeve, YDA ISO 14040 serisi ile tutarlidir.
Uriinlerin karbon ayak izi (CFP), iiriinlerin yasam déngiisii karbon ayak izinin
degerlendirilmesine yonelik kilavuz ilkeler sunmaktadir. Karbon ayak izi etiketlemesinin {i¢
"asamas1" bulunmaktadir: "Karbon Emisyonlarinin Belgelendirilmesi (Asama 1), Diisiik
Karbonlu Uriinlerin Belgelendirilmesi (Asama 2) ve Karbon Nétr Uriinlerin
Belgelendirilmesi (Asama 3)." Cevresel iriin beyani, Kore'deki tiriinlerin yasam dongiisii
cevresel etkilerinin degerlendirilmesine yonelik kilavuz ilkeler sunmaktadir.

Kurumsal Standartlar — Uluslararasi

ISO 14000 serisi (14001, 14006, 14007, 14008, 14009) kuruluslar i¢in ¢cevre yonetim
sistemlerine yonelik gereklilikleri ve kilavuz ilkeleri belirler. Kurulusun ¢evre politikasi ile
tutarli olarak, bir ¢evre yonetim sisteminin amaglanan sonuglart sunlari igerir: (i) ¢cevresel
performansin artirtlmasi; (ii) uyum yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmesi; (iii) gevresel
hedeflere ulasilmasi.
Standartlar ayrica eko-tasarim, gevresel maliyetlerin ve faydalarin 6l¢iilmesi, cevresel
etkilerin parasal olarak degerlendirilmesi ve malzeme dolagiminin iiriinlerin tasarimina ve
gelistirilmesine dahil edilmesi i¢in kilavuz ilkeler ve prensipler ortaya koymaktadir.
ISO 14063 kuruluslara hem i¢ hem de dis gevre iletisimi ile ilgili genel ilkeler, politika,
strateji ve faaliyetler i¢in kilavuzluk eder. Biiyiikliiklerine, tiirlerine, konumlarina, yapilarina,
faaliyetlerine, lirlinlerine ve hizmetlerine bakilmaksizin tiim kuruluslar i¢in gegerlidir. ISO
14000 standart ailesinden herhangi biriyle birlikte veya tek basina kullanilabilir.
ISO 14064 serisi, sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik faaliyetlerin veya uzaklastirmay1
artirma yollarmin kurulus ve proje diizeyinde 6l¢iilmesi, izlenmesi, raporlanmasi,
dogrulanmasi ve onaylanmasi i¢in ilkeleri ve gereklilikleri belirtir. Bu standartlar, diger
hususlarin yani sira, sera gazi proje planlamasi i¢in gereklilikleri ve sera gazi kaynaklarinin,
yutaklarinin ve rezervuarlarinin belirlenmesine yonelik kilavuz ilkeleri ortaya koymaktadir.
Bolim 1 kurulus diizeyine, B6liim 2 proje diizeyine odaklanirken, Boliim 3 sera gazi (GHG)
beyanlarinin dogrulanmasi ve onaylanmasi igin rehberlik saglar.
Bu belge, karbon ayak izinin 6l¢iilmesi, azaltilmas: ve dengelenmesi yoluyla karbon
ndtrliigiiniin elde edilmesi ve gosterilmesine yonelik ilkeleri, gereklilikleri ve rehberligi
belirler. Bu belge, karbon nétrliigii ile ilgili olarak kullanilan terimleri tanimlar ve karbon
nétrligline ulagmak ve bunu gostermek i¢in gerekli eylemler hakkinda rehberlik saglar.
Yaygin uygulamaya uygun olarak, "karbon notrliigii" gibi bilesik ifadelerde tiim sera
gazlarma atifta bulunmak igin "karbon" kelimesini kullanir. Kuruluslar (sirketler, yerel
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ISO 14069 - 1SO 14064-1'in
uygulanmasina yonelik
rehberlik

ISO 14072 - ISO 14040/44'iin
kuruluslara etkin bir sekilde
uygulanmasi — kurumsal YDA

ISO 14080 - Sera gazi yonetimi
ve iklim eylemleri

ISO 14097:2021 - Sera gazi
yonetimi ve ilgili faaliyetler -
iklim degisikligi ile ilgili
yatirim ve finansman
faaliyetlerinin
degerlendirilmesi ve
raporlanmasi icin ilke ve
gereklilikleri iceren cerceve

Cevresel Ayak izi (AB):

Sera gazi emisyonlari
hakkinda DEFRA (Birlesik
Kralhk):

Sera gazi emisyonlari
hakkinda Bilans GES (Fransa)

yonetimler ve finans kurumlart dahil) ve {irlinler (binalar ve etkinlikler dahil olmak {izere
mallar veya hizmetler) gibi ¢ok gesitli konulara uygulanabilir. Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) imzacilar1 da dahil olmak iizere bolgeler
(bolgeler, iilkeler, eyaletler veya sehirler gibi) icin, bu S6zlesmenin amaglar1 dogrultusunda
ulusal sonuglari raporlarken kullanilmas1 amaglanmamistir. Bu belge, sera gazi emisyon
azaltimlarinin (dogrudan ve dolayli) ve deger zincirindeki sera gazi giderim iyilestirmelerinin
denklestirmeye gore oncelikli oldugu karbon nétrliigi icin bir hiyerarsi olugturmaktadir.
Karbon nétrliik taahhiitleri ve karbon noétrliikk iddialar igin gereklilikleri igerir.
ISO 14069, bir kurulus i¢in dogrudan ve dolayli sera gazi emisyonlarmin dl¢iilmesi ve
raporlanmasi ile ilgili ilkeleri, kavramlari ve yontemleri ortaya koymaktadir. Ayrica dogrudan
emisyonlarin, enerji dolayli emisyonlarinin ve diger dolayli emisyonlarin 6lgiilmesi ve
raporlanmasi icin rehberlik saglar.
ISO 14072, ISO 14040 ve ISO 14044'in kuruluslara etkili bir sekilde uygulanmasi igin ek
gereklilikleri ortaya koyan teknik bir spesifikasyondur. Diger hususlarin yant sira, YDA
ilkelerinin ve metodolojisinin kuruluslara uygulanmasini detaylandirmaktadir,
ISO 14080, etkilerine uyum ve sera gazi azaltimi dahil olmak tizere iklim degisikligini ele
alan eylemler i¢in metodolojilerin belirlenmesi, degerlendirilmesi, gézden gegirilmesi,
gelistirilmesi ve yonetilmesi i¢in kilavuz ve ilkeleri ortaya koymaktadir.
Bu belge, iklim degisikligi ve diisiik karbon ekonomisine gegisle ilgili yatirim ve finansman
faaliyetlerinin degerlendirilmesi, 6l¢iilmesi, izlenmesi ve raporlanmasi i¢in ilkeler,
gereklilikler ve rehberlik de dahil olmak {izere genel bir ¢ergeve belirler. Degerlendirme
asagidaki maddeleri icerir:
- finansor tarafindan alinan yatirim ve finansman kararlarinin diisiik karbonlu gegis yollari,
uyum yollar1 ve iklim hedefleri ile uyumu (veya uyumsuzlugu);
- Finansoriin yatirim ve kredilendirme kararlar1 yoluyla eylemlerin reel ekonomide iklim
hedeflerine, yani azaltim (sera gazi emisyonlari) ve uyum (esneklik) hedeflerine ulasilmasina
yonelik etkisi;
- iklim degisikliginden kaynaklanan finansal varlik sahiplerine (6rnegin dzel hisse senetleri,
borsada islem goren hisse senetleri, tahviller, krediler) yonelik riskler.

Kurumsal Standartlar — Ulusal / Bolgesel
Avrupa Komisyonu, iiriinlerin ve kuruluslarin ¢evresel performansini 6lgmek ve iletmek igin
uyumlastirilmis bir Cevresel Ayak izi metodolojisi gelistirmistir. Ortaya ¢ikan yontemler
Uriin Cevresel Ayak izi (PEF) ve Organizasyon Cevresel Ayak Izi'dir (OEF). Bu iki yontem
birbiriyle baglantilidir ve birgok ortak unsura sahiptir. PEF ve OEF testlerinin yiiriitiilmesine
iliskin kilavuzlar, Uriin Cevresel Ayak izi Kategori Kurallar1 ve Organizasyon Cevresel Ayak
Izi Sektér Kurallar kapsamindadir.
Birlesik Krallik Cevre, Gida ve Ky Isleri Bakanlig, her biiyiikliikteki kurulusun kapsam 1, 2
ve 3 sera gazi emisyonlarini raporlamasina ve sirketlerin karbon emisyonlarini azaltmasina
yardimc1 olmak igin sera gazi emisyonlarinizi nasil 6l¢eceginiz ve raporlayacaginiz
konusunda Kilavuz yayilamistir. Sera gazi protokoliinii temel alan kilavuz, PAS 2050 ve
ISO 140401 da tamamlamaktadir. Kilavuz, raporlama tavsiyelerinin &tesinde, azaltim
hedeflerinin belirlenmesine iliskin bilgiler de igermekte ve azaltimlara iligskin ek bilgilerin
nasil iletilecegini gostermektedir.
Fransa'da ADEME tarafindan gelistirilen Bilans GES, kuruluslara sera gazi emisyonlarin
(kapsam 1, 2 ve 3) belirleme ve raporlama konusunda kilavuz ilkeler ve tavsiyeler
sunmaktadir. {lke, bu emisyonlarla ilgili ISO 14064 standardu ile tutarlidir.
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4 YDA METODOLOJISI

ISO 14040 ve 14044 Standartlarmma gére YDA metodolojisi birbiriyle baglantili 4 asamadan
olugmaktadir. Bu asamalar iteratif olup, calismanin herhangi bir asamasinda adimlar arasinda
giderek ¢alismanin kapsaminda ya da envanterinde degisiklikler yapmak miimkiindiir.

Amac ve kapsam belirlenmesi
Yasam ddngusl modelinin olusturulmasi
Sistem sinirlarinin belirlenmesi

Amag ve kapsam belirleme Tahsis kurallarinin belirlenmesi
Etki degerlendirme yonteminin secilmesi

Varsayimlar
< >
Yasam dongusu envanter I . Sonuclarin
. Yasam ddngusl envanterinin olusturulmasi . o .
analizi Yasam donglsU envanter analizi degerlendirilmesi

| 1

Yasam dongusu etki analizi

Yasam dongusu etki analizi
Hassasiyet analizi
Normalizasyon (istege bagli)

< >

Sekil 4 YDA metodolojisi

4.1 Amac ve Kapsam Belirlenmesi

Amag ve kapsam belirlenmesi YDA i¢in pek ¢ok kararin verildigi kritik asamalardan biridir.

Ik olarak, projenin amaci ve sonuglarin nasil kullanilacagi da dahil olmak iizere bir galigma
hedefi belirlenir. Bir YDA'min amaci * amaglanan uygulama, ¢ calismanin gercgeklestirilme
nedenleri, ¢ hedef kitle, yani calismanin sonuglarinin kime iletilmesinin amaclandigr ve *
sonuglar1 kamuya duyurulacak karsilastirmali beyanlarda kullanilmasinin  amaglanip
amaglanmadig1 gibi konulara gore belirlenir .

Calisma kapsami ise asagidaki konular1 kapsamaktadir:

e incelenecek {iriin sistemi;
e iiriin sisteminin islevleri veya karsilastirmali ¢alismalar s6z konusu oldugunda sistemler;

11150, 2006. 1SO 14040: 2006 Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework
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e islevsel birim;

e gistem siniri;

e tahsis prosediirleri;

e secilen etki kategorileri ve etki degerlendirme metodolojisi;
e veri gereksinimleri;

e varsayimlar;

e sinirlamalar;

o ilk veri kalitesi gereklilikleri;

e varsa kritik inceleme tiirii;

e caligsma i¢in gerekli raporun tiirii ve formati 2.

4.1.1 Uriin Sistemleri

YDA ¢alismasina konu olan iirline ait yasam dongiisii agamalarini temsil eden iiriin sistemleri
bir dizi birim siire¢ iizerinden ne tiir girdilerin, ¢iktilarin ve emisyonlarin calismaya dahil
edilmesi gerektigini anlamak i¢in ilk adimdir (Sekil 5). Birim siire¢ler ara iiriin ve/veya
aritilacak atik akislariyla birbirlerine, {riin akislariyla diger iriin sistemlerine ve temel
akislarla ¢evreye baglanir. Ideal olarak, iiriin sistemi, smirindaki girdi ve ciktilar temel akislar
olacak sekilde modellenmelidir.

Uriin sistemleri ile ilgili 6nemli tanimlar:

Ekosfer (Ecosphere): Ekosfer, gezegensel kapall bir ekolojik sistemdir. Bu kiiresel ekosistemde,
gezegeni olusturan ¢egitli enerji ve madde akiglart siirekli olarak etkilesim halindedir.

Teknosfer (Technosphere): Teknosfer sistemi, tiim insan faaliyetlerini biitiinlestiren kiiresel
teknoloji sistemlerini ifade eder.

Temel akis (elementary flow): incelenen sisteme giren ve daha odnce insan tarafindan
dontistiiriilmeden ¢evreden alinan malzeme veya enerji ya da incelenen sistemden ¢ikan ve daha
sonra insan tarafindan doniistiiriilmeden ¢evreye salinan malzeme veya enerjiyi temsil eder.
Temel akislar, kaynaklarin kullanimini ve sistemle iliskili hava, su ve topraga salimimlari igerir.
Ekosfer ile teknosfere dahil birim stirecler temel akiglar iizerinden birbirleriyle etkilesir.

Ara akig (intermediate flow): incelenen iiriin sisteminin birim siiregleri arasinda meydana gelen
tirtin, malzeme veya enerji akisi. Teknosfer sinirlart icerisindeki birim siiregler birbirleriyle ara
akislar tizerinden etkilesir.

Bir {irlin sisteminin bilesen birim siire¢lerine boliinmesi, iirlin sisteminin girdi ve ¢iktilarinin
tanimlanmasini kolaylastirir. Birgok durumda, girdilerin bazilar1 son iirliniin bir bileseni olarak
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kullanilirken, digerleri (yardimci girdiler) birim siire¢ i¢erisinde kullanilir ancak son iiriiniin bir
parcast degildir. Bir birim siireg, faaliyetleri sonucunda baska ¢iktilar da (temel akislar ve/veya
yan triinler) iiretir. Calismanin amacini karsilamak i¢in gerekli olan modelleme detay seviyesi,

bir birim sturecin sinirini belirler.

=

Siire¢ 1

-
==

Siire¢ 3

-
O

) —

EF,

p,e

Sekil 5 Temsili bir iiriin sistemi 3

Ekosfer

Teknosfer
ile alisverisi
yapilan akislar

EF;,

(Arka Plan)

Pp—f

-

Modellenen Siire¢ \
(On Plan)

1

4

Teknosfer

4.1.2 Uriin Sistemlerinin Islevleri ve Islevsel Birim

Ekosfer ile alisverisi
yapilan akislar

Uriin

»

Bir sistemin ¢ok sayida olasi islevi olabilir ve bir ¢alisma i¢in secilen islev(ler) YDA'nin
amacima ve kapsamma baglidir. Islevsel birim, iiriiniin tanimlanan islevlerinin (performans
ozellikleri) niceligini tanimlar. Islevsel bir birimin temel amaclarindan biri, girdi ve cikti
verilerinin normallestirildigi bir referans saglamaktir . Bu referans, YDA sonuclarinin
karsilastirilabilirligini saglamak icin gereklidir.

YDA’nin temel hedefleri arasinda iirlinler ve siirecler arasinda karsilastirma yapmak yer
almaktadir. YDA sonuclarimin karsilastirilabilirligi, farkli sistemler degerlendirilirken, bu tiir
karsilagtirmalarin ortak bir temelde yapilmasini saglamak i¢in 6zellikle kritiktir 5. Bunun igin
saglanan hizmeti tanimlayan ve tiim c¢alisma i¢in nicel bir karsilastirma temeli olusturan ortak

13 Baaqel, H.A., et. al. ,2023. Global Sensitivity Analysis in Life-Cycle Assessment of Early-Stage Technology using Detailed Process
Simulation: Application to Dialkylimidazolium lonic Liquid Production. ACS Sustainable Chemistry, 11, 18, 7157-7169. Doi:

https://doi.org/10.1021/acssuschemeng.3c00547
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bir islev tammmlanir. Karsilastirilan her secenek daha sonra bu ortak islevi saglayan bir referans
akisa gore Olgeklendirilir . Diger bir deyisle, sistemler arasindaki karsilastirmalar, referans

akislar seklinde, islevsel birim(ler) tarafindan 6l¢iilen aym islev(ler) temelinde yapilmalidir
17

Ayni isleve sahip iki {iriin sisteminin el kurutma islevi bazinda karsilagtirildigi 6rnek bir YDA
asagida sunulmaktadir.

Ornek YDA

Amag: Kagit havlu ya da sicak havali el kurutma makinesi kullanmanin yasam dongiisii tizerindeki gevresel
etkilerini degerlendirmek ve karsilastirmak

Sistem simirlari: Besikten mezara

Uriin islevi: Burada incelenen her iki el kurutma sisteminin de birincil amaci, tuvalet kullanicilarinin tuvaletten
ctkmadan Once bir ¢ift kuru el elde etmelerine yardimer olmaktir.

Bu ¢aligmanin amaci1 dogrultusunda, her iki iiriin sisteminin de tipik kullanim yogunluklarina bagli olarak tuvalet
kullanicilarina tatmin edici ve karsilastirilabilir bir kuruluk seviyesi sagladigi varsayilmaktadir.

Islevsel birim: 1 el kurutuma déngiisii

Uriin sistemler:

&£

%100 geri doniistiiriilmiis kagit havlu saglayan bir Ellerin alttan kurutuldugu 1800 watt giiciinde sicak
dispenser. havali el kurutma makinesi.
Dispenser omrii: 5 yil Kurutucu émrii: 5 yil
Referans akis: Kurutma basina 2 kagit havlu Referans akis: Kurutma bagina 30 saniyelik hava akisi

Notlar: El kurutma islevinde, hem kagit havlu hem de havali kurutucu sistemi incelenmistir. Segilen fonksiyonel
birim, her iki sistem i¢in de kurutulan el ¢iftlerinin ayni sayisi cinsinden ifade edilebilir. Her sistem i¢in referans
akisi, 6rnegin bir ¢ift el kurutma igin gereken ortalama kagit kiitlesini veya ortalama sicak hava hacmini belirlemek
miimkiindiir. Buna gore her iki sistem i¢in de referans akiglar temelinde girdi ve ¢iktilarin bir envanteri derlenir. En
basit diizeyde, kagit havlu s6z konusu oldugunda, bu tiiketilen kagitla ilgili olacaktir. Havali kurutucu s6z konusu

oldugunda bu, elleri kurutmak i¢in gereken sicak hava kiitlesiyle ilgili olacaktir .

16 FAIC. Life Cycle Assessment Explained. URL: https://stich.culturalheritage.org/life-cycle-assessment-explained/

17150, 2006 1SO 14044: 2006 Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines

18 Joseph, T., Baah, K., Jahanfar, A., Dubey, B., 2015. A comparative life cycle assessment of conventional hand dryer and roll paper towel as
hand drying methods. Science of the Total Environment, 515 — 516, 109 — 117. Doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.01.112
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4.1.3 Sistem Simirlan

Sistem simirlari, sistem kapsamindaki birim siiregleri tanimlar ve bu birim silireglerden
hangilerinin YDA'ya dahil edilecegini belirler. Modellenecek fiziksel sistemin unsurlarinin
secimi, ¢alismanin amag ve kapsam tanimina, amaglanan uygulama ve hedef kitlesine, yapilan
varsayimlara, veri ve maliyet kisitlarina ve kesim kriterlerine baghdir.

Sistem smirini belirlerken, 6rnegin Sekil 6’da goriildiigi gibi g¢esitli yasam dongiisii asamalari,
birim siirecleri ve akislar1 dikkate alinmalidir:

e hammaddelerin elde edilmesi;

e ana liretim/igleme sirasindaki girdiler ve ¢iktilar;
e dagitim/tagima;
o yakat, elektrik ve 1s1 iiretimi ve kullanimi1

e {iriinlerin kullanimi ve bakimui;

e proses atiklarinin ve tiriinlerin bertarafi;
e kullanilmis triinlerin geri kazanimi (yeniden kullanim, geri donilisim ve enerji geri

kazanimi dahil);
e yardimci malzemelerin tiretimi;
e sermaye ekipmanlarinin iiretimi, bakimi ve hizmetten ¢ikarilmasi;
e aydinlatma ve 1sitma gibi ek islemler 2.

Sistem Siniri

Dahil Edilmeye

nler

Sekil 6 Sistem simirlar: 2
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Sistem sinirlari, ¢alismanin amacina hizmet edecek sekilde tanimlanmali ve sonuglar iizerinde
bityilkk bir etkisi olmasi muhtemel hicbir yasam dongiisii asamasimin  disarida
birakilmadigindan emin olunmalidir. Ancak, calismanin genel sonuclarini 6nemli Slgiide
degistirmeyecek bazi girdi ve ¢iktilarin sayisallastirilmasi i¢in kaynak harcanmasina gerek
olmayabilir. Veri elde edilmesi zor olan ve ihmal edilebilir bir etkiye sahip olmasi muhtemel
baz1 siiregler, bu varsayimlar belgelendirildigi siirece hari¢ tutulabilir 2° 22, Kritik nokta, ISO
14044 standardina gore yasam dongiisii asamalarimin, siireclerinin, girdilerinin veya
ciktilarinin silinmesine yalnizca ¢alismanin genel sonuclarimi 6nemli olciide degistirmedigi
takdirde izin verilmesidir =.

YDA calismalarinda kullanilabilecek sistem sinirlari:

Besikten mezara: Besikten mezara: ol¢iimlerinize
5 yasam dongiisii asamasimn tamamint yani
"besik"” olarak da adlandirilan  hammadde
ctkarma, tiretim ve isleme, nakliye, kullanim ve
perakende ve son olarak "mezar" olarak da
adlandirilan atik bertarafim dahil eder. Bu sistem
smirt size bastan sona ¢evresel ayak izinin
tamamini verir.

Besikten  kapwya:  bir  diriinii  tiiketiciye
ulastirlimadan once fabrika kapilarindan ¢ikana
kadar degerlendirir.

Besikten besige: Besikten mezara sinirlarin bir
varyasyonudur, ancak atik asamasini,
malzemeleri veya bilesenleri baska bir iiriin icin

yeniden kullamlabilir  hale getiren, esasen
"dongiiyii kapatan" bir geri doniisiim / ileri
doniisiim stireci ile degistirir.

Dongiisel ekonomi modellerinin degerlendirilmesi icin besikten mezara ve besikten besige simrlar
daha uygundur. Besikten besige sistem simirlart daha ¢ok kapali dongii sistemlere uygulanirken
besikten mezara simirlar yine geri kazamim islemlerini iceren acgik dongii sistemler icin
uygulanabilir.

24
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Ecochain. Cradle-to-Grave in LCA: What is it & How does it work? URL.:_https://ecochain.com/blog/cradle-to-grave-in-lca/

Circular Ecology. Environmental Glossary of Terms and Definitions. URL: https://circularecology.com/glossary-of-terms-and-definitions.html
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Genel yasam dongiisii asamalarinin sistem sinirlart igerisindeki durumunun yani sira uygun
kosullarin saglandigi durumlarda Sekil 6’da goriilen birim siireclerin sistem sinirlarindan
¢ikarilmast miimkiindiir. Ornegin, bir fincan kahvenin YDA’s1 kahve ¢ekirdeklerinin
tasinmasinin etkileri de kapsama alinabilir ancak yollarin yapimi ile ilgili etkiler géz ardi
edilebilir. Bunun arkasinda yatan sebep, ayn1 yolu kahve tasiyan araglara ek olarak ¢ok farkl
araglarin da kullanmasi ve yol yapiminin kahve taginmasinin iglevsel birimi basina etkisinin
oldukea diisiik kalmasidir. Bu gibi durumlarda, YDA siiresince biiyiik zaman alan veri toplama
isleminin hizlandirmak ve basitlestirmek i¢in “kesme kriterleri (cut-off criteria)” kullanilabilir.
Kesme kriterleri, calismanin dikkate almayacagi bir iiriin igerigi seviyesini veya basgka bir
parametreyi tanimlar. Ornegin: toplam iiriin kiitlesinin %1'inden daha az malzeme icerigi dikkate
alimmayabilir. Bu, YDA uygulayicisinin sistemin ana akiglarindan elde edilen verilere

odaklanmasini ve sonuglari etkilemeyebilecek akislart sistematik olarak elimine etmesini saglar
25

Asagidaki kriterler bu siirecte kesme kriterleri olarak kullanilabilir:

a) Kiitle: Kiitle bir kriter olarak kullanildiginda uygun bir karar, modellenmekte olan {iriin
sisteminin kiitle girdisine kiimiilatif olarak belirli bir yiizdeden daha fazla katkida bulunan tim
girdilerin ¢alismaya dahil edilmesini gerektirecektir.

b) Enerji: Benzer sekilde, enerji bir kriter olarak kullanildiginda uygun bir karar, kiimiilatif
olarak {iriin sisteminin enerji girdilerinin tanimlanmis bir yiizdesinden daha fazla katkida
bulunan girdilerin ¢alismaya dahil edilmesini gerektirecektir.

c) Cevresel onem: Cevresel dnem nedeniyle 6zel olarak secilen {irlin sisteminin bireysel
verilerinin tahmini miktarmin tanimlanmis ek bir miktarindan daha fazla katkida bulunan
girdileri dahil etmek i¢in kesme kriterlerine iligskin kararlar verilmelidir .

4.1.4 Tahsis

Birden fazla iriin tretildigi baska bir degisle ortak {irlinlerin, yan {irlinlerin ve ikincil
hammaddelerin ortaya c¢iktig1 birim siire¢lerde, bu silirecten kaynaklanan cevresel etkileri
iiriinler arasinda paylastirmak gerekir. Bunun sebebi, ortak iriin/yan iriin/ikincil
hammaddelerin ortaya ¢iktig: siireclerin birden cok isleve sahip olmasi ve cevresel etkilerin
tiim bu islevlerin gerceklesmesi sonucu ortaya ¢ikmasidir. ISO Standartlar1 tahsisi (allocation)
bir siirecin veya bir iirlin sisteminin girdi veya ¢ikti akislarinin incelenen iirlin sistemi ile bir
veya daha fazla diger iirlin sistemi arasinda paylastirilmasi olarak tanimlamaktadir.

Cevresel etkileri iiriin ve ortak iirlin arasinda bélmek kolay degildir, ancak ISO Standartlar
tahsis ile ilgili olarak hiyerarsik bir yap1 ortaya koymaktadir °.

25 Lycia, L. LCA/LCIA Concepts. URL:

https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Environmental _Chemistry/Key Elements_of Green_Chemistry (Lucia)/02%3A_Life-
Cycle Analysis/2.02%3A LCA LCIA Concepts
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1. Adim: Miimkiin olan her yerde, asagidaki yontemlerle tahsisten kaginilmalidir

1) Tahsis edilecek birim siirecin iki veya daha fazla alt siirece boliinmesi ve bu alt siireglere
iliskin girdi ve ¢ikt1 verilerinin toplanmasi veya

2) iiriin sisteminin yan iirlinlerle ilgili ek fonksiyonlari i¢erecek sekilde genisletilmesi.

2. Adim: Tahsisten kaginilamadig1 durumlarda, sistemin girdileri ve ¢iktilari, farkli iiriinleri veya
islevleri arasinda, aralarindaki temel fiziksel iligkileri yansitacak sekilde boliinmelidir; yani,
girdilerin ve ¢iktilarin, sistem tarafindan saglanan iriinlerdeki veya islevlerdeki nicel
degisikliklerle degistirilme seklini yansitmalidirlar.

3. Adim: Fiziksel iliskinin tek basina tahsis igin temel olarak belirlenemedigi veya
kullanilamadig1 durumlarda, girdiler, aralarindaki diger iliskileri yansitacak sekilde iiriinler ve
islevler arasinda tahsis edilmelidir. Ornegin, girdi ve ¢ikt1 verileri, iiriinlerin ekonomik degeri ile
orantili olarak yan {iriinler arasinda tahsis edilebilir.

ISO 14040 ve 14044 standartlarina gore en Oncelikli tahsis yaklasimi Sekil 7°de goriildiigl gibi
siireglerin birden fazla ¢iktiyr temsil edecek sekilde boliinmesi ve girdi ve ¢iktilarin da bu
sekilde paylastirilarak YDA sonuglarinin tiim ¢iktilar i¢in ayr1 ayri elde edilmesidir.

UriinA

Girigler
Tahsis 6ncesi
faaliyet

Kaynaklar
i Salimlar

Girisler

Girisler

UrinA
Tahsis Edilen
Faaliyet 1

Tahsis Edilen

Kaynaklar Faaliyet2 Salimlar

Salimlar

Kaynaklar

Sekil 7 Alt siireclere bolerek tahsis >

Eger siirecler ve bunlara bagli envanterler birden fazla c¢iktiyr temsil edecek sekilde
boliinemiyorsa, iirlin sisteminin ek islevini temsil edecek sekilde cevresel krediler kullanilabilir
ya da sistem sinirlar1 genigletilebilir. Sekil 8 (a) A ve B iirlinlerini ¢ikaran bir sistemi temsil
etmektedir. YDA nm amaci Uriin A igin gevresel etkileri ortaya koymaktir. Ancak {iretim sistemi
Uriin A ve Uriin B i¢in dogrudan béliinememektedir. Bu durumda izlenecek yollardan bir tanesi
sistemin ek bir islevi olan Uriin B iiretimi igin ayrica YDA sonuglarini hesaplamak ve bu etkileri
Uriin A ve Uriin B’yi ortak olarak iireten sistemin toplam etkilerinden g¢ikarmaktadir. Bu

yaklasim ile sistemin ana islevi olan Uriin A’y iiretirken ek bir fayda olarak Uriin B iiretildigi ve

27 Ecoinvent. System Models. URL: https:/ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/system-models/
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bu iiriiniin baska bir firma tarafindan iiretilmesinden (dolayisiyla Uriin B {iretiminden
kaynaklanan etkilerden) kacinilacagi varsayilmaktadir. Bu sekilde kaginilan etkilerin YDA {iriin
sistemlerinden ¢ikarilmasi ¢evresel krediler ya da kacinilan etkiler olarak tanimlanmaktadir.

Bir diger durumda ise kaginilan etkilerin ¢ikarilmasi yerine sistemin islev tanimi dolasiyla
sistem sinirlar1 genisletilmektedir. Bu durumda Sekil 8 (b)’de goriildiigii gibi Uriin A ve B’yi
iireten sistem ile Uriin A’y1 ve Uriin B’yi iireten firmalarin toplami esdeger hale gelmektedir. Bu
yaklagim sistem simirlarinin genisletilmesi olarak tanimlanmaktadir. Cevresel krediler ve
sistem sirlarmin - genigletilmesi arasindaki en Onemli fark ilkinde islevsel birim
degistirilmezken ikincide islevsel birimin yeniden tanimlanmasi gerekmesidir.

UriinA
UriinB

Girisler
Tahsis 6ncesi
Kaynaklar faaliyet

Firma 1

Tahsis Edilen

Kaynaklar Faaliyet 1

Firma 1

Tahsis Edilen

Salimlar
Kaynaklar Faaliyet2 : (@)

Firma 2

Girigler

Tahsis Edilen

Kaynaklar
Faaliyet 1 ks

Kaynaklar

B Uriin A -
Girigler — — Firma 1
> Tahsis oncesi f—
Kaynaklar faaliyet +
Firma 1 -

Girigler

Tahsis Edilen

Kaynakdar Faaliyet ek

Firma 2

(b)

Sekil 8 (a) Cevresel krediler ve (b) sistem sinirlarimin genisletilmesi ile tahsis 28

28 Ecoinvent. System Models. URL: https:/ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/system-models/
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Eger dogrudan paylastirma, cevresel krediler ya da sistem smirlarinin genigletilmesi
kullanilamiyorsa, ISO 14040 ve 14044 Standartlar1 YDA sonuglarinin esas iiriin ile ortak
irlin/yan Uriin ya da ikincil hammaddeler arasinda kiitlesel ve ekonomik iliskilere gore
paylastirilmasina izin vermektedir. Bu yaklasima bir 6rnek Sekil 9’da verilmektedir. Bu
durumda iiriin sistemleri bir kapali kutu olarak kalmakta ve YDA sonuglarinin iirlinler arasindaki
dagilimi ancak c¢iktilarin miktar ve degerleri oraninda tahsis edilmektedir. Burada 6nemli olan
husus YDA degerlerinin, iirlinlerin kiitlesel oranlar1 veya ekonomik degerleri iizerinden tahsis
edilmeleri durumda fiziksel sistemlerin {iriinler bazinda yarattifi gercek etkileri yansitan
sonuclar elde edilememe ihtimalidir. Bu nedenle ISO Standartlar1 bu yaklagimindan miimkiin
oldugu kadar kaginilmasini tavsiye etmektedir.

Uriine tahsis
edilen etki

F
Uretimin P
dagitilmamis 3
etkileri

Faaliyet A

Uretim ve
antmanin
birlesik etkileri

UriinB
(aritma gerektirir)

Uriin C
Aritma >

Aritmanin . )
dagitilmamis \,
etkileri Na

Uriine tahsis
edilen etki

Tomruk Uriinleri Ekonomik
Ka | as Kalas kditlesi Kalasin Degeri
& Kalas kiitlesi + Talas kiitlesi + Agag kabugu kiitlesi Kalasin DeGeri  + Talas Degeri + Agag kabugu degeri
Tala s Talas kiitlesi Talaslarin Degeri
Zi i Kalas kiitlesi + Talas kiitlesi + Adag kabugu kitlesi Kalasin DeGeri  + Talas DeGeri + Agag kabugu degeri
A g ac Agac kabugu kiitlesi Agag kabugu degeri
m Kabu g u Kalas kiitlesi +  Talas kiitlesi + Agag kabugu kiitlesi Kalasin DeGeri  +Talas DeGeri + Adag kabugu degeri

Sekil 9 Kiitlesel ve ekonomik iliskiler iizerinden tahsis 2°
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4.1.5 Etki Kategorileri ve Etki Degerlendirme Metodolojisi

ISO Standartlarina gore etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve karakterizasyon
modellerinin se¢imi hem gerek¢elendirilmeli hem de YDA'nin amaci ve kapsami ile tutarlt
olmalidir. Etki kategorilerinin se¢imi, hedef ve kapsam dikkate alinarak, incelenen iiriin
sistemiyle ilgili kapsamli bir dizi ¢evresel sorunu yansitmalidir ®. Siklikla kullanilan etki
degerlendirme yontemleri ve etki kategorilerine ait bilgiler rehberin ilerleyen boliimlerinde
verilecektir.

4.2 Yasam Dongiisii Envanteri

Yasam dongiisii envanteri, her bir {iriin seceneginin referans akisini iiretirken ortaya ¢ikan
kaynak girdileri ve emisyon ¢iktilarinin tiim akislarinin bir listesidir 3. Sistem sinirlari i¢indeki
her bir birim siirece iliskin veriler, asagidakiler de dahil olmak iizere ana basliklar altinda
siiflandirilabilir:

e enerji girdileri, hammadde girdileri, yardime girdiler, diger fiziksel girdiler,
e iriinler, yan tiriinler ve atiklar,

e havaya emisyonlar, suya ve topraga desarjlar ve

e diger gevresel hususlar (Sekil 10).

30 10, 2006 1SO 14044: 2006 Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines
31 KPMG, 2023. Life Cycle Assessment Guide. URL: https:/kpmg.com/xx/en/home/insights/2023/10/life-cycle-assessment-guide.html
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Sekil 10 YDA envanterleri kapsaminda incelenecek ¢esitli girdi ve ¢iktilar 2

Envanter analizi, bir iiriin sisteminin ilgili girdi ve ¢iktilarin1 6lgmek icin veri toplama ve
hesaplama prosediirlerini igerir. YDA verileri sistem smiri i¢indeki birim siireglerle iligkili
iiretim sahalarindan toplanabilecegi gibi bagka kaynaklardan da elde edilebilir veya
hesaplanabilir. Uygulamada, tiim veriler Olgiilen, hesaplanan veya tahmin edilen verilerin bir
karisimini igerebilir ®*. Bununla beraber, YDA envanteri icerisindeki bazi siireclere ait veri
setlerinden digerlerinden daha énemli olabilir. Ornegin bir {iriin i¢in yapilan YDA ¢alismalarinda
iretimle ilgili temel akislar belirlenirken, tiiketilen cesitli kaynak tiirlerini yansitmak igin
miimkiin oldugunca gercek iiretim karistmi kullanilmalidir. Ornek olarak, elektrik iiretimi ve
dagitimi i¢in, sebeke elektrik karigimi, yakit yakma verimliligi, donilisiim, iletim ve dagitim
kayiplar dikkate alinmalidir 3.

Yasam dongilisli envanter analizi siireci iteratiftir. Veriler toplandik¢a ve sistem hakkinda daha
fazla sey 0grenildikce, calismanin hedeflerine ulasilabilmesi i¢in veri toplama prosediirlerinde
degisiklik yapilmasini gerektiren yeni veri gereksinimleri veya sinirlamalar tespit edilebilir 3.

Envanter verilerinin derlenmesi baglaminda 6n plan sistemleri ile arka plan sistemleri
arasinda ayrim yapmak onemlidir (Sekil 11). On plan sistemleri, incelenmekte olan ve sistem

32 Sustainable Facilities Tool. Life Cycle Assessment. URL: https://sftool.gov/plan/400/life-cycle-assessment
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sinirlarindan ¢ikan emisyon akislarmin bilindigi sistemlerdir ®. On plan sistemler i¢in YDA
caligmast sirasinda miimkiin oldugu kadar ¢alisma Ozelinde veri toplama ¢aligsmalari
yapilmalidir. Arka plan sistemleri, elektrik, malzeme, ulasim gibi 6n plan sistemlerine islevler
saglayan sistemlerdir. Arka plan verileri, hem Onciil (upstream) hem de 6n plan siirecinin sinir
limitleri disindaki ardil (downstream) siiregleri igin toplamir *°. Arka plan verileri, binlerce
malzeme ve Uriiniin tedarik zincirlerini arastiran ve bunlar genelinde tiim girdileri ve
emisyonlar1 derleyen calismalara dayanmaktadir. Bu aragtirmalar son derece zaman alicidir ve
her YDA ¢alismasinda uygulayicilarin arka plan siireglerini derinlemesine ¢alismasi zordur. Bu

nedenle arka plan siiregler icin siklikla yasam dongiisii envanteri veri tabanlar1 kullanilmaktadir
37

Arka plan sistemleri On plan sistemi On Plan ve
Malzeme ve diger tedariklerin Dogrudan kontrol veya Arka Plan Sistemlerinin
Uretim stregleri belirleyici etki altindaki temel strecler bir karigimi
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tedarikgiler  ~_| tim stiregler
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tedarikgiler ——| 2 N | |/ asamasi
—_— "\..9 <0 P—
[ -;é B s sireg §
tedarikciler | P = J{ E
= stireg | :g
tedarikgiler | o | .5
¢ émrund tamamlamis | ©
= siireg /| atiklarin taginmasi | @
Eneriji N ve bertarafi e
tedarikgileri |
I

Sekil 11 YDA sistem simirlari igerisinde 6n plan ve arka plan sistemleri %

Sekil 12 ideal bir YDA envanter olusturma prosediiriinii gostermektedir. Bir gida YDA’simi1
ornek olan bu prosediir, de@er zincirinin detayh bir analizini ve veri toplanmasi i¢in onciil ve
ardil siirecler de dahil olmak iizere tedarik zinciri paydaslar ile birebir etkilesime ge¢ilmesini
icermektedir. Ancak tedarik zinciri paydaslari ile dogrudan iletisime gegilse de ticari gizlilik ya
da veri eksikligi gibi sebeplerle verilerin elde edilemeyebilir. Bu durumda YDA ¢aligmasinin
yararlanicist/miisterisi ve YDA uzmanlar1 i¢in son derece yogun kaynak gerektiren bu
prosediir veri kalitesine istenilen seviyede katkida bulunamayabilir. YDA ¢alismalarinda
pragmatik bir bakis acisi ile iirlin sistemlerine kritik gozle bakilmali, ¢aligma i¢in dnem teskil
eden on plan siirecler belirlenmeli ve arka plan siireglerinin olas1 katkilar1 g6z Oniinde
bulundurularak kesme kriterleri uygulanmalidir.

36 Systainability Impact Metrics. Rigorous LCA. URL: https://www.ecocostsvalue.com/lca/rigorous-Ica/
87 KPMG, 2023. Life Cycle Assessment Guide. URL: https:/kpmg.com/xx/en/home/insights/2023/10/life-cycle-assessment-guide.html
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Sekil 12 YDA envanteri olusturma prosediirii %

YDA ¢aligsmalarinda sik¢a yapilan bir hata, bir cografyay: temsil eden verilerin dogrudan baska
bir cografi bolge i¢in kullanilmasi ya da sadece sinirli veri modifikasyonu yapilmasidir (6rnegin
sadece elektrik arka plan verilerinin degistirilmesi). Farkli cografi temsiliyete sahip envanter
verileri sadece kullanilan enerji tasiyicilarinin karigiminda (6rnegin tas komiirli, dogal gaz,
niikleer enerji vb. pay1) degil, ayn1 zamanda bu enerji tasiyicilarinin 6rnegin elektrige nasil
dontstiiriildiigii, bu teknolojilerin nasil isletildigi, azaltim teknolojilerinin (varsa) kurulumu ve
isletilmesi, Ornegin enerji tasiyicilarinin kaynaklar1 / gilizergahlar1 ve diger bir¢ok konuda da

38 Miah, J., et.al., 2018. A framework for increasing the availability of life cycle inventory data based on the role of multinational companies.
The International Journal of Life Cycle Assessment 23(5). DOI:10.1007/s11367-017-1391-y
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farklilik gostermektedir. Yeterince temsil edici olmayan verilerin kullanilmasinin tim YDA
caligmasini gecersiz ve yaniltict hale getirdigi vurgulanmalidir #.

YDA envanteri i¢in hangi detayda calisma yapilirsa yapilsin veri kalitesine yonelik bazi
gereksinimlerin karsilanmasi beklenmektedir. Bunlar asagidaki gibi kriterlere gore belirlenebilir:

a) zamanla ilgili kapsam: verilerin yas1 ve verilerin toplanmasi gereken minimum siire;

b) cografi kapsam: caligmanin amacia ulasmasi i¢in birim siireglere iliskin verilerin
toplanmasi gereken cografi alan;

¢) teknoloji kapsamai: belirli bir teknoloji veya teknoloji karisima;

d) kesinlik: ifade edilen her bir veri i¢in veri degerlerinin degiskenliginin 6l¢iisii (6rn.
varyans);

e) tamlik: dlgiilen veya tahmin edilen akis yiizdesi;

f) temsil edilebilirlik: veri setinin ilgilenilen ger¢ek popiilasyonu yansitma derecesinin
nitel degerlendirmesi (yani cografi kapsam, zaman dilimi ve teknoloji kapsami);

g) tutarlilik: calisma metodolojisinin analizin ¢esitli bilesenlerine ayni sekilde uygulanip
uygulanmadigina iligkin nitel degerlendirme;

h) yeniden {iretilebilirlik: metodoloji ve veri degerleri hakkindaki bilgilerin bagimsiz bir
uygulayicinin ¢alismada rapor edilen sonuglari yeniden {iiretmesine ne Olgiide izin
verecegine dair nitel degerlendirme;

1) veri kaynaklari;
J) bilgilerin belirsizligi (6rnegin veriler, modeller ve varsayimlar).

Bir calismanin kamuya agiklanmasi1 amaglanan karsilastirmali beyanlarda kullanilmasinin
amaclandigr durumlarda, yukarida a) ila j) arasinda belirtilen veri kalitesi gereklilikleri ele
alimmalidir .

4.3 Yasam Dongiisii Etki Analizi

Yasam dongiisii etki degerlendirme asamasi, envanter sonuglarini kullanarak potansiyel ¢evresel
etkilerin onemini degerlendirmeyi amaglamaktadir 4. Bu siireg, envanter verilerinin belirli
cevresel etki kategorileri ve kategori gostergeleri ile iliskilendirilmesini ve bdylece bu etkilerin
anlasilmaya c¢alisilmasini igerir. Yasam dongiisii etki analizi, ayn1 zamanda yasam dongiisii
yorumlama asamasi i¢in de bilgi saglar 4. Etki analizi, Sekil 14’de goriildiigli iizere bazi
asamalardan olusmaktadir. Bunlardan siniflandirma ve karakterizasyon ISO Standartlarina

39 JRC, 2010. General Guide for Life Cycle Assessment — Detailed Guidance. URL: https://eplca.jrc.ec.europa.eu/uploads/IL CD-Handbook-
General-guide-for-LCA-DETAILED-GUIDANCE-12March2010-1SBN-fin-v1.0-EN.pdf

40 1S0, 2006 1SO 14044: 2006 Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines
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gore zorunlu tutulmakta olup, normalizasyon ve agirhklandirma ise iste§e bagli olarak
birakilmistir.

Etki analizi, Oncelikle envanter verilerinin belirli ¢evresel etki kategorileri ve kategori
gostergeleri ile iliskilendirilmesini (siniflandirilmasini) igerir. Her akis, belirli bir etkiye neden
olup olmadigina gore simflandirilir. Ornegin, azot oksit (N2O) hem kiiresel 1stnmaya hem de
ozon tabakasinin incelmesine neden olur (Sekil 15).

Karakterizasyon ise, belirli bir yerdeki emisyonu tiim diinyada neden oldugu fiziksel
degisikliklere ve zararlara baglayan nedensel bir zincir olusturmak i¢in c¢evre bilimi, kimya,
fizik, ekoloji, toksikoloji ve diger alanlardan modellerin entegre edilmesine dayanir.

Atifsal ve Katkisal YDA

Atfsal yasam dongiisii envanteri modelleme ilkesi "muhasebe”, "defter tutma", "geriye doniik"
veya "tamimlayict” (veya bazen ve potansiyel olarak kafa karistirici: "ortalama" veya "marjinal
olmayan") olarak da adlandiri:. Bir sisteme (6rnegin bir fiiriine) yasam dongiisii boyunca
atfedilebilecek potansiyel ¢evresel etkileri, yani tedarik zinciri boyunca yukar: yonde ve sistemin
kullanimi ve kullanim émrii sonu deger zincirini takiben asagi yonde tasvir eder.

Katkisal yasam dongiisii envanteri modelleme ilkesi ayni zamanda "degisim odakli”, "etki odakl",
"karara dayali”, "pazara dayali" ve (daha eski ve konuyu eksik/yaniltict bir sekilde ele alan
"marjinal" veya "ileriye doniik"). On plandaki sistemde alinan bir kararin, hem analiz edilen
sistemin arka plan sisteminde hem de diger sistemlerde ekonominin diger siire¢leri ve sistemleri
icin dogurdugu sonuglart belirlemeyi amacglar. Analiz edilen sistemi bu sonuglar etrafinda modeller:
Dolayisiyla, sonugsal yasam dongiisii modeli gercek (veya tahmin edilen) spesifik veya ortalama
tedarik zincirini yansitmaz, ancak piyasa mekanizmalar: boyunca tahmin edilen ve potansiyel
olarak politik etkilesimleri ve tiiketici davranis degisikliklerini iceren hipotetik bir genel tedarik
zinciri modellenir.

Bu modelleme anlayislar: Sekil 13 ’de gorsellestirilmistir.
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Atifsal LCA Sonugsal LCA

Farkl sorulara
yanit vermek icin

iki tir LCA
Kiiresel cevresel
yiiklerin Uriiniin kiiresel
ne kadari tiriine cevresel yukler
yiklenmelidir? Uzerindeki

etkisi nedir?

43 JRC, 2010. General Guide for Life Cycle Assessment — Detailed Guidance. URL: https://eplca.jrc.ec.europa.eu/uploads/ILCD-Handbook-
General-guide-for-LCA-DETAILED-GUIDANCE-12March2010-1SBN-fin-v1.0-EN.pdf
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Sekil 13 Atifsal ve katkisal YDA*

YASAM DONGUSU ETKi DEGERLENDIRMESI

Zorunlu unsurlar

Etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve karakterizasyon modellerinin segimi

1 1

YDE sonuglarinin atanmasi (siniflandirma)

1

Kategori gésterge sonuglarinin hesaplanmasi (karakterizasyon)

e
\L) S uj

Kategori gosterge sonuglari, YDEA sonuglari (YDEA profili)

JL

istege bagl unsurlar

Referans bilgiye gére kategori gésterge sonuglarinin
biyuklagunin hesaplanmasi (normalizasyon)

Gruplama

Agirhiklandirma

Sekil 14 Yasam dongiisii etki analizi asamalar: 4

44 Pre Sustainability, 2022. Finding your way in multifunctional processes and recycling. URL: https:/pre-sustainability.com/articles/finding-
your-way-in-allocation-methods-multifunctional-processes-recycling/
45 1SO 14040:2006 - Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework
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ENVANTER

Envanter verileri

SINIFLANDIRMA

KARAKTERIZASYON

Karakterizasyon

(YDE sonuglari) Etki kategorisi faktori Gosterge
Iklim degisikligi
CO2 1
25
IS Co2 esd.
CH, 4750
CFC-11/ Ozon tabakasinin
incelmesi
1 CFC-11 esd.
Deniz
otrofikasyonu
0,039 N esd.
NO,
Asitlenme
0,56
SO2 1 SO2 esd.

Sekil 15 YDA etki analizi siniflandirma ve karakterizasyon

Her bir etki tiirii i¢in, envanterde yer alan temel akislarin ne seviyede etki yarattigina gore bir
deger atanir veya karakterize edilir. Buna karakterizasyon faktorii denir ve bir gosterge maddeye
gore ifade edilir. Ornegin, kiiresel 1s1nma potansiyeli séz konusu oldugunda, karakterizasyon
faktorleri karbondioksite gore belirlenir ve bu nedenle tim sera gazlar1 karbondioksit esdegeri

Karbon, emilim
Bitki Ortiisii Karbon,
Karbonu solunum

Atmosferik
Karbondioksit

Karbon,
serpinti

Okyanus — Yiizey (karigik)

Toprak Karbonu

Okyanus
Karbonu

Karbon
Emisyonlari

(CO2¢q) birimleri cinsinden
karakterize edilir (Tablo 2).
Karakterizasyon faktorleri
Sekil 16°’daki gibi temel
akislarin gevresel bilesenler
arasinda tasimimi, birikimi
veya bozunmasini inceleyen
bilimsel calismalara
dayali cevresel modeller
yoluyla belirlenir.

Sekil 16 Cevresel
modeli 4

karbon

46 Eco2win, 2012. Life Cycle Assessment, LCA, of PVC Blood Bag. URL: https://pvcfreebloodbag.eu/wp-
content/uploads/2013/11/LCA_PVC_DEHP_BLOOD_BAGS_Final.pdf

47, CO2 Modeller. URL: http://www.co2modeller.info
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YDA, se¢enekleri birden fazla siirdiiriilebilirlik gostergesinde karsilastirdigindan, sonuglar tipik
olarak farkli birimlere sahiptir. Etki kategorileri arasindaki sonuglari, 6rnegin bir kisinin
ortalama yillik etkilerinin bir orani1 gibi goreceli birimlere normallestirmek veya iirlin
seceneklerinin daha kolay karsilastirilabilmesi i¢in sonuglart tek bir puanda daha fazla
agirhiklandirmak yararli olabilir. Bircok yontem, etki kategorisi gosterge sonuglarmin bir
referans (veya normal) degerle karsilagtirilmasina izin verir. Bu, etki kategorisinin referansa
boliinmesi anlamina gelmektedir. Yaygin olarak kullanilan bir referans, bir iilke veya kitadaki
yillik ortalama c¢evresel yiikiin niifus sayisina boliinmesidir. Normalizasyondan sonra etki
kategorisi gostergelerinin hepsi ayni birime sahip olur, bu da onlar1 karsilastirmay1 kolaylastirir.
Normallestirme hem karakterizasyon hem de hasar degerlendirme sonuglarina uygulanabilir .

Bazi yontemler etki kategorileri arasinda agirliklandirmaya izin verir. Bu, etki (veya hasar)
kategorisi gosterge sonuclarinin agirliklandirma faktorleriyle carpilmast anlamina gelir. EPS gibi
bazi yontemlerde normallestirme adimi olmadigindan, agirliklandirma normallestirilmis veya
normallestirilmemis skorlara uygulanabilir *®.

Yukarida verilen ¢evresel modellerden yola ¢ikarak temel akislar olarak modellenen kirleticiler
ve kaynak kullanimina bagl etkiler ortak birimler {izerinden sayisallagtirilmaktadir. Bu sayede
farklh akiglarin ¢evresel etkileri etki kategorileri altinda toplu olarak sayisallastirilabilmektedir.
Her ne kadar ge¢miste siniflandirma ve kategorizasyon adimlar1 YDA uygulayicilardan beklense
de artik farkli etki kategorileri icin bunlari kabul edilmis bir sekilde sunan etki analiz
yontemleri bulunmaktadir.

Tablo 2 IPPC 2021 GWP 100 etki degerlendirme modelinde kullanilan secili karakterizasyon faktorleri °

Karakterizasyon
Faktorii

Karakterizasyon

Kirletici Faktorii

Kirletici

Etil metil eter

1,1-Dikloro-1,2,2,2- kg COzeq/ kg 0.01

tetrafloroetan
1,3,3,4,4-pentafluorosiklobiiten 92.4

1-Pentene, 3,3,4,4,5,5,5-

7420

Floroksen

kg COZ—eq / kg 0.058

Format, perfloroetil-

kg CO2.¢q / kg
kg Coz.eq / kg

heptafluoro- 0.235 | kg COzeq/ kg 597 | kg COzeq/ kg
2-Bromopropan 0.126 | kg COgze/ kg | Hekzan, perfloro- 8620 kg COs.eq/ kg
3,3,4,4-tetraflorosiklobiiten 25.6 kg CO2.q/ kg | HFE-227EA 7520 kg COz.eq/ kg
Alil trifloroasetat 0.007 | kg COgzeq/ kg | Metan 29.8 Kg COz.q/ kg
Bromoform 0.25 kg CO2q / kg Metan, biyojenik 27 kg CO2.eq/ kg
Biitan 0.006 | kg COgz.eq/ kg | Metan, bromo-, Halon 1001 243 kg COs.eq / kg
Karbondioksit 1 kg CO2q/ Kg Metan, klorotrifloro-, CFC-13 | 16200 kg COzeq/ kg
Karbondioksit, biyojenik 0 kg COzeq/ kg | Metan, dibromo- 1.51 kg COszeq/ kg
Karbondioksit, fosil 1 kg COz.eq/ kg Metan, trifloro-, HFC-23 14600 | kg COgzeq/ kg
Karbondioksit, havada 0 kg COzeq/ kg | Azot floriir 17400 | kg COzeq/ kg
Karbondioksit, arazi doniisiimii 1 kg CO2eq/ kg Pentanol, 2,2,3,3,4,4,5,5- 13.6 kg COseq/ kg

48 pre Sustainability, 2023. SimaPro database manual Methods library
49 IPCC 2021 GWP100 Etki Degerlendirme Yéntemi. UNEP-GLAM recommendations: Frischknecht, R., & Jolliet, O. (2016). Global Guidance

for Life Cycle Impact Assessment Indicators Volume 1 Paris. — Tiim liste verilmemis, segili kimyasallarin karakterizasyon faktorleri

sunulmustur.
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oktaflorosiklo-



L Karakterizasyon S Karakterizasyon

Kirletici Faktorii Kirletici Faktorii
Karbondioksit, fosil olmayan, Perfloropropen
kaynak diizeltme O kg COZ-eq / kg 009 kg Coz-eq / kg
Karbondioksit, turba Perfluorotripentylamine
Karbondioksit, topraga veya i Propan, 1,1,1,2,2-pentafloro-,
biyokiitle stokuna 1 kg COzq/ kg HFC-245ch 4550 kg COzeq/ kg
Kloroform 20.6 | kg COgze/kg | Propan, perfloro- 9290 kg COz.q/ Kg
cis-Perfluorodecalin 7800 | kg COgeq/ kg | Stilfiir hekzafloriir 25200 | kg COs.eq/ Kg
Dinitrojen monoksit 273 kg COpeq/ kg | Stilfiiril floriir 4630 kg COsz.¢q/ Kg
Dinitrojen monoksit, turba Tetrakloroetilen
oksidasyonu 273 kg CO2.¢q / kg 6.34 kg CO2.¢q / kg
Dodesametilpentasiloksan 0.122 | kg COgzeq/ kg | Tetrafloroetilen 0.004 | kg COzeq/ kg
Etan 0.437 | kg COpeq/ kg | Trifluorobutanol 0.049 | kg COyz.eq/ kg
it)zg, 1,1,1,2-tetrafloro-, HFC- 1526 | kg COyeq/ kg Trifloroetil asetat 158 kg COeq / kg
Etan, 1,1,2-trikloro-1,2,2- Trifloroetilen
trifloro., CFC-113 6520 | kg COzeq/ kg 0.005 | kg COz.¢q/ kg
Etan, bromo- 0.487 | kg COgzeq/ kg | Triflorometilsiilfiir pentaflorir | 18500 | kg COgzeq/ kg
Etan, kloro- 0.481 | kg COgzeq/ kg | Vinilflorir 0.024 | kg COzeq/ kg

Tiim beseri faaliyetlerin kaynak kullanimi ya da
kirlilik ~ olarak  c¢evre ile  etkilesimleri
bulunmaktadir. Bu etkilesimler Sekil 17°de
goriildigi tizere farkli seviyelerde gergeklesir. Bu
sekildeki kirletici Ornegini alacak olursak,
oncelikle kirleticinin dogaya salimimi takiben

yeralti sularina
kimyasal salimi

kimyasallar
bir gbéle akmaktadir

cesitli mekanizmalarla tasimima ugradigmmi ve
belirli bir ¢evresel bilesende konsantrasyonunun

/7|i golde artan kimyasal

Il konsantrasyon artmaya basladigim1  goézlemleyebiliriz.  Artan
kirletici konsantrasyonu (bu ornekte sucul
ortamda yasayan) canlilar1 etkilemekte ve

balik popiilasyonu
azalir

& balik tiri yok olur

Kaynak tiiketiminin ve kirliligin ¢evre ile olan bu etkilesimini farkli seviyelerde degerlendirmek
miimkiindiir. Eger 6rnekte oldugu gibi kirleticinin tasinimi, birikimi ve tiirler tizerindeki etkisi
cevresel modeller ile ortaya konmusgsa, bu kirleticinin yasam dongiisii etkilerini de detayli olarak

kirliligin bu ve benzeri ortamlarda artarak devam
etmesi sonunda belirli tiirlerin yok olmasina
neden olabilir.

Sekil 17 Beseri faaliyetlerin cevre ile etkilesimi 5

%0 pre Sustainability, 2021. Making LCA results count. URL: https:/pre-sustainability.com/articles/consider-your-audience-when-doing-Ica/
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belirlemek miimkiindiir. Bu etkiler iki seviyede analiz edilebilir. ki kirleticinin ¢evresel ortam
iizerindeki etkisi yani sucul ortamda konsantrasyon seviyesinin artis1 ikincisi ise ¢evre iizerinde
yarattig1 zarar yani balik tiirlinlin yok olusu iizerinedir. Cevresel model ile konsantrasyon artisi
ile ¢evreye verdigi zarar arasinda bir baglanti kuruldugu i¢in artan konsantrasyon gevresel
zararin bir gostergesi olarak kullanilabilir. Orta nokta analizi olarak adlandirilan bu yaklagim
sera gazi salimlarinin karbon dioksit eslenigi seklinde ifade edildigi kiiresel iklim degisikligi
potansiyeli gibi pek ¢ok gostergenin temelini olusturmaktadir. Cevre ya da insanlar iizerinde
yaratilan zararlarin analizi ise son nokta ya da zarar degerlendirmesi olarak gecmektedir .

Pek ¢ok YDA yontemi orta nokta analizine odaklanmaktadir ancak Sekil 18’de goriildiigli gibi
son nokta analizine izin veren ReCiPe gibi yontemler mevcuttur. ReCiPe yontemi, ISO
Standartlarinda zorunlu tutulan smiflandirma ve karakterizasyon asamasinda orta nokta
seviyesinde 14 adet temel gosterge raporlamaktadir. Uygulamasi istege bagli olan normalizasyon
ve agirliklandirma asamasinda ise oncelikle 3 koruma alanini (insan sagligi, dogal cevre ve
dogal kaynaklar) temsil eden son nokta gdstergelerini kullanmaktadir.

+«——— Siniflandirma ve karakterizasyon ——»

& N\
& i — i girlikland gerl
ORTA NOKTA GOSTERGELERI Normalize etme ve agirliklandirma (degerleme)
s B 2 N\
Iklim degisikligi o KORUMA ALANLARI/ TEK
\\ SON NOITA QO TERGELER] GOSTERGE
~\\ ;
== - S insan saghgi
Solunabilir inorganikler ""// Karbon ayak izi
BT | tek bir konuda gostergedr
Temel 1 / (temelde 1 orta nokta)
L cuuta
LD Dy // Eko-maliyetler 2017
Fotokimyasal Ozon olusumu > o-maflyerer
\ . | _—17 ©nlemeye dayalidir
> S il (Birim: Avro)
Tanim 2016
o hasara dayalidir
Arazi kullanimi < ¢ PR —
Metallerin tikenmesi o T <
. e
Su kaynaklarinin tikenmesi ﬁ\/ § Dogal kaynaklar
Fosil Yakitlarin tikenmesi —t—
& o2 . J \ J

Sekil 18 ReCiPe etki degerlendirme yontemi orta ve son nokta gostergeleri >

51 Sustainability Impact Metrics. Rigorous LCA. URL: https://www.ecocostsvalue.com/Ica/rigorous-lca
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Son nokta sonuglarin iletilmesi daha kolay olsa da, son nokta yontemlerinin bir dezavantaj
cevresel modellerin neden-sonug zincirleri boyunca artan istatistiksel belirsizliklerin daha yiiksek
olmasudur.

Orta nokta sonug¢larin anlasiimast daha zor olabilir ancak ¢evresel édiinleri gérmek daha kolaydir.
Bunun da otesinde, orta nokta sonuglart daha diisiik bir istatistiksel belirsizlige sahiptir, bu nedenle
hesaplanan sonuglar daha giivenilirdir. Ek olarak orta nokta analizi, son nokta ya da zarar
seviyesinde birbirini iptal eden orta nokta etkilerini de daha saydam bir sekilde raporlar.
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Sekil 18 orta ve son nokta gostergelere ek olarak son nokta sonuglarmin bir seviye Otede
birlestirilerek tek gosterge olarak raporlandigi durumu da gostermektedir. YDA sonuglarinin tek
gosterge ya da tek bir puan seklinde ifade edilmesi i¢in son nokta sonuglar kendi i¢inde
normalize edilir ve agirliklandirilir. Bu durumda orta noktadan son noktaya gecerken oldugu gibi
belirsizlik seviyesi daha da artar, insana, dogal ¢evreye ve dogal kaynaklara verilen zararlar
arasindaki Odiinler goriiniirligiinii kaybeder ancak tekil gostergeler kullanildiginda senaryo
karsilastirmalart son derece basit hale gelir.

Orta nokta ve tekil gosterge kullanimi ozellikle YDA uygulayicist ve yararlanicisinin deger se¢imlerine
(subjektif onceliklerine) bagl oldugu icin zorunlu degil istege baglh asamalar arasinda yer almaktadur.

1SO 14044 standardina gore YDA sonucglarini tek bir genel puana veya skora indirgemenin bilimsel
bir temeli olmadig kabul edilmelidir.
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YDA kapsaminda kullanilabilecek yontemlere ait genel bilgi ve ¢oklukla yararlanilan etki analiz
kategorilerine ait agiklamalar Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3 Etki degerlendirme yontemleri >

Etki Aciklama Kapsadi@ etki kategorileri
degerlendirme
yontemi
Avrupa i¢in gecerli yontemler
CML-IA Hollanda'daki Leiden Universitesi Cevre Bilimleri Merkezi = 1. Abiyotik kaynaklarim tiikenmesi (kg Sb cq)

(CML) tarafindan gelistirilmistir. 2. Iklim degisikligi (kg CO2 cq)

Sorun odakl1 (orta nokta) yaklasimina dayanmaktadir. 3. Stratosferik ozon tiikenmesi (kg CFC-11 ¢q)
Etki degerlendirme kategorileri: 4. Tnsan iizerindeki toksisite (kg 1,4-DB ¢q)

5. Tatli su ekosistemleri lizerinde ekotoksisite
(kg 1,4-DB ¢q)

6. Deniz suyu ekosistemleri {izerinde
ekotoksisite (kg 1,4-DB eq)

7. Karasal ekosistemler iizerinde ekotoksisite

e A: Zorunlu etki kategorileri (Cogu YDA'da
kullanilan kategori gostergeleri)

e B: Ek etki kategorileri (operasyonel gostergeler
mevcuttur, ancak genellikle YDA c¢aligmalarina

52 pre Sustainability, 2021. Making LCA results count. URL: https:/pre-sustainability.com/articles/consider-your-audience-when-doing-Ica/
53180, 2006 1SO 14044: 2006 Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines

54 SimaPro 9.5.0.1 Yontemler Listesi.

Pre Sustainability, 2023. SimaPro database manual Methods library

Bu tablo yontemlerin Aralik 2023 tarihinde giincel olan versiyonlarina ait bilgiler icermektedir.
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Cevresel Fiyatlar
(Environmental
Prices)

Ekolojik
2021
(Ecological
scarcity 2021)

Kithk

Cevresel Ayak Izi
3.1
Environmental
Footprint 3.1

dahil edilmezler)

e  C: Diger etki kategorileri (operasyonel gostergeler
mevcut degildir, bu nedenle YDA'ya nicel olarak
dahil edilmesi imkansizdir)

Zorunlu etki kategorileri igin birden fazla yontemin mevcut
olmast durumunda, mevcut en iyi uygulama ilkesine dayali
olarak bir temel gosterge secilir. Bu temel gostergeler "orta
nokta diizeyinde" kategori gostergeleridir (sorun odakli
yaklagim)".

Normalizasyon: Her bir temel gosterge igin, 1990'da diinya,
1995'te Avrupa ve 1997'de Hollanda’nin gevresel durumuna
gore normallestirme puanlari hesaplanmustir.

Cevresel Fiyatlar, CE Delft tarafindan cevresel etkilerin
parasal olarak ifade edilmesi i¢in gelistirilmis bir yontemdir.
Cevresel fiyatlar, ilave bir kilogram Kkirletici gevreye
karigtiginda ortaya c¢ikan ekonomik refah kaybini gosterir.
YDA baglaminda c¢evresel fiyatlar, tek puanli sonuglarin
hesaplanmasin1  saglayan agirliklandirma setleri olarak
kullanilir. Bu yontem karakterizasyon ve agirliklandirmay1
(Hollanda ve Avrupa temelinde) igerir.
Ekolojik kithik yontemi, ¢evresel
emisyonlar1 ve kaynak tiiketimi - "eko faktorler" uygulayarak
agirliklandirir. Ekolojik kitlik yonteminde hedefe uzaklik
ilkesi uygulanmaktadir. Bir maddenin eko-faktorii cevre
yasalarindan veya ilgili siyasi hedeflerden tiiretilir. Mevcut
emisyon veya kaynak tiiketimi seviyesi belirlenen ¢evre
koruma hedefini ne kadar asarsa, eko-faktor o kadar biiyiik
olur ve eko-puan (EP = UBP) olarak ifade edilir. Bir eko-
faktor temel olarak {i¢ unsurdan tiiretilir (ISO Standardi
14044 uyarinca):
agirliklandirma.

etkileri - kirletici

karakterizasyon, normalizasyon ve

Bu, Cevresel Ayak Izi girisimi baglamimda kullanilmak iizere
Avrupa Komisyonu tarafindan gelistirilen etki degerlendirme
yontemini olusturmaktadir. Cevresel Ayak Izi 3.1 yontemi,
mevcut en son siiriimdiir ve Uriin Cevresel Ayak 1zi Kategori
Kurallart ve Organizasyon Cevresel Ayak Izi Sektor
Kurallar1 ile cevresel ayak izi Gegis Asamasi sirasinda
gelistirilen PEF ve OEF caligmalar: tarafindan kullanilacak
olan yontemdir.

Referans yil 2010 icin belirlenen kiiresel normalizasyon,
Cevresel Ayak Izi 3.1 yonteminin bir parcasidir.

Mevcut agirliklandirma yontemlerinin degerlendirilmesinin
ardindan {i¢ agirliklandirma seti gelistirilmistir: i) panel
tabanli yaklasim - genel kamuoyu arastirmasi; ii) panel
tabanli yaklasim - YDA uzmanlar1 arastirmasi; iii) hibrit
kanit ve yargi tabanli yaklasim. Bu ii¢ agirliklandirma seti
daha sonra ilk olarak panel tabanli yaklasima dayali setlerin
ortalamasi alinarak bir araya getirilmistir.
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(kg 1,4-DB eq)

8. Photokimyasal oksidasyon (kg C2H4 q)
9. Asidifikasyon (kg SO2 eq)

10. Otrofikasyon (kg PO4--- cq)

ReCiPe  (2008) Midpoint,  hierarchist
perspektifi etki kategorileri ile ayni.

Asagidaki etki kategorileri igin g¢evresel
fiyatlar mevcut degildir: Dogal

doniisimii, Su, Metal ve Fosil tiikenmesi.

arazi

1 Su kaynaklari, net denge

2 Enerji kaynaklari

3 Maden kaynaklar1

4 Arazi kullanim

5 Kiiresel 1s1nma

6 Ozon tabakasinin incelmesi

7 Ana hava kirleticiler ve partikiiller

8 Kanserojen maddelerin havaya karigmast

9 Havaya karisan agir metaller

10 Su kirleticiler

11 Suya karisan kalic1 organik kirleticiler

12 Suya karisan agir metaller

13 Topraga karigan pestisitler

14 Topraga karisan agir metaller

15 Radyoaktif maddelerin havaya karigmasi

16 Radyoaktif maddelerin suya karigmast

17 Giirlti

18 Atik, radyoaktif olmayan

19 Depolanacak radyoaktif atiklar

20 Biyotik Kaynaklar

1. Tklim degisikligi (kg CO2 cq)

2. Ozon tilkenmesi (kg CFC11 ¢q)

3. Insan {izerinde toksisite, kanser (CTUh)

4. Insan fiizerindeki toksisite, kanser disi
(CTUh)

5. Partikiil madde (hastalik sayisinda artis)

6. Tyonlastiric1 radyasyon, insan saghg (kBq
U-235 eq)

7. Fotokimyasal ozon olusumu, insan saglig1
kg NMVOC )

8. Asidifikasyon (mol H+ eq)

9. Karasal &trofikasyon

10. Tatl su 6trofikasyonu (kg P eq)

11. Deniz suyu 6trofikasyonu (kg N eq)

12. Arazi kullanimi (Pt)

13. Tath su ekosistemleri iizerinde toksisite
(CTUe)

14. Su tiiketimi (m?)



EN 15804 + A2
Method

EPD (2018)

EPS 2015d ve EPS
2015dx

IMPACT World+

Orta nokta ve son nokta analizi yapmaktadir.

EN 15804 standardi, Yapt Uriinlerinin EPD'lerini
kapsamaktadir. Bu standardin 2019 A2 revizyonu, biyojenik
karbon konusundaki yaklasimlart disinda, metodolojilerini
Cevresel Ayak Izi yontemiyle uyumlu hale getirmistir. EN
15804'e gore, biyojenik karbon emisyonlari fosil karbon ile
ayni miktarda Iklim degisikligine neden olur, ancak bu
karbon atmosferden uzaklastirilarak notralize edilebilir.
Gegici ve kalict karbon depolanmasinin hesaba katilmasina
Bu nedenle EN 15804 standardi bu
muhasebelestirmeyi 6nlemek icin bir dizi gereklilik saglar.

izin verilmez.

Bu ydéntem EPD'nin (2013) devanm niteligindedir ve Isveg
Cevre Yonetim Konseyi'nin web sitesinde yaymlandigi gibi
EPD'ler olusturulmasi i¢in kullanilacaktir. Bir EPD her
zaman bir Uriin Kategorisi Kuralma gére olusturulur. Bu
yontem 6zellikle Environdec tarafindan yayinlanan bir PCR
raporlayan herkes icin Onemlidir. Normallestirme ve
agirliklandirma bu yontemin bir pargasi degildir.

EPS 2015 varsayllan metodolojisi (Uriin tasariminda
Cevresel Oncelik Stratejileri) hasar odakli bir yontemdir.
EPS sisteminde, parasal Ol¢iim olarak giivenli koruma
konularindaki degisiklikleri geri yiliklemek i¢in O6deme
istekliligi secilmistir. Gosterge birimi, karakterizasyon,
normalizasyon ve agirliklandirmayr iceren ELU'dur
(Cevresel Yiik Birimi). YOntemin iki versiyonu mevcuttur:

- EPS 2015d - ikincil partikiillerden kaynaklanan iklim
etkileri dahil,

- EPS 2015dx - ikincil parcaciklardan kaynaklanan iklim
etkileri harig.

EPS sistemi temel olarak bir sirketin dahili iiriin gelistirme
siireci i¢in bir ara¢ olmay1 amaglamaktadir. Sistem, iki {irlin
konseptinden hangisinin ¢evre iizerinde en az etkiye sahip
oldugunu bulma konusunda tasarimcilara ve {iriin
gelistiricilere yardimci olmak igin gelistirilmistir. EPS'deki
modeller ve veriler, {riinlerin ¢evresel performansini
iyilestirmeyi amaglamaktadir.

UNEP-SETAC Yasam Dongiisii Girisimi'nin tavsiyesine
dayanarak, yontem gelistiricisi ikincil etkileri hari¢ tutan
versiyonun (EPS 2015dx) varsayilan oldugunu ve ikincil
etkileri iceren versiyonun (2015d) dikkatli bir sekilde
(6rnegin hassasiyet analizinde) ve YDA uygulayicilart ve
temel kavramui anlayan uzmanlar tarafindan kullanilmasini
onermektedir.

Kiiresel gecerliligi olan yontemler

IMPACT World+, IMPACT 2002+, LUCAS ve EDIP
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15. Kaynak tiiketimi, fosil (MJ)

16. Kaynak tiiketimi, mineral ve metaller (kg
Sb eq)

Orta nokta gostergeler Cevresel Ayakizi 3.1 ile
aynidir. Son nokta analizi yapmaktadir.

1. Asidifikasyon potansiyeli (kg SO2 ¢q)
2. Otrofikasyon potansiyeli (kg PO4--- cq)
3. Kiiresel 1stnma potansiyeli (kg CO2 eq)

4. Fotokimyasal oksitleyici  olusturma
potansiyeli (kg NMVOC)

5. Abiyotik tiikenme potansiyeli — elementler
(kg Sb «q)

6. Abiyotik tiikenme potansiyeli — fosil
yakatlar (MJ)

7. Su kithig1 ayak izi (m? ¢q)

Orta nokta gostergeleri:

1. Ekosistem hizmetleri

1.1. - Mahsul biiyiime kapasitesi,

1.2. Meyve ve sebze iiretim kapasitesi, (kg)
1.3. Ahsap biiyiime kapasitesi, (kg)

1.4. Balik ve et iiretim kapasitesi, (kg)

2. Suya erigim

2.1. Igme suyu, (kg)

2.2. Sulama suyu, (kg)

3. Biyogesitlilik

3.1. Yok olan tiirler, (NEX)

4. Insaat teknoloji

4.1. Konut mevcudiyeti, (m2)

5. Insan saghgi

5.1. - Beklenen yasam siiresi (YOLL — kisi
yil),

5.2. Yetersiz beslenme, (kisi yil)

5.3. Ishal, (kisi y1l)

5.4. Anjina pektorisin agirlasmast, (kisi y1il)
5.5 Caligma kapasitesi, (kisi y1l)

5.6 Astim vakalari, (kisi y1l)

5.7. KOAH agrr, (kisi yil)

5.8. Kanser, (kisi y11)

5.9 Cilt kanseri, (kisi y1l)

5.10. Az gérme, (kisi y1l)

5.11. Zehirlenme, (kisi y1l)

5.12. Zihinsel engellilik: hafif. (kisi y11)

6. Abiyotik kaynaklar (kg)

Son nokta gostergeler: Ekosistem hizmetleri ®

suya erisim * Dbiyogesitlilik ¢ ingaat
teknolojileri * insan sagligi ¢ abiyotik
kaynaklar

Orta nokta gostergeler:



LC-IMPACT

yontemlerinin gilincellenmis ve derlenmis halidir. Yontem
kiiresel kapsama sahiptir ve hem orta nokta hem de son nokta
(hasar  seviyesi) olarak mevcuttur. Bolgesel etki
kategorilerinin ¢ogu mekansal olarak ¢oziimlenmistir ve tiim
uzun vadeli etki kategorileri daha kisa vadeli hasarlar
(emisyondan sonraki 100 yil boyunca) ve uzun vadeli
hasarlar arasinda alt boliimlere ayrilmigtir.

IMPACT World+'1n 6nerilen versiyonu iki hasar kategorisi
icermektedir: insan saghgi ve ekosistem kalitesi.
Normallestirme faktorlerini belirlemek i¢in kullanilan genel
kiiresel envanter, 2000 ve 2010 dénemindeki referans yillarin
bir karigimu ile karakterize edilir. IMPACT World+ Onerilen
agirliklandirma faktdrlerini saglamamaktadir.

Yontem, son nokta (hasar) diizeyinde kiiresel bir yasam
dongitisiit  etki degerlendirme metodolojisi sunmaktadir.
Boylece ii¢ ana koruma alanini (insan sagligi, ekosistem
kalitesi ve kaynaklar) ele alir ve gerekli ve miimkiin olan her
yerde mekansal olarak farklilagtirilmig bilgileri igerir. LC-
IMPACT'te agirliklandirma
yapilmamaktadir. LC IMPACT metodolojisi, Yasam dongiisii
etki analizi en 6nemli gelismeleri icerecek sekilde diizenli

normallestirme veya

olarak giincellenmeyi amaglayan '"yasayan" bir yasam
dongiisii  etki degerlendirme metodolojisi saglamayi

amaglamaktadir.

55 pDF: potentially disappeared fraction of species
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1. Iklim degisikligi

1.1 Kisa dénem, insan saglig1 (DALY)

1.2. Kisa donem, ekosistem kalitesi
(PDF.m?.yr)%®

1.3. Uzun dénem, insan sagligi (DALY)

1.4. Ucun donem, ekosistem kalitesi
(PDF.m?.yr)

2. Fotokimyasal oksidan olusumu (DALY)

3. Iyonlastirici radyasyon,

3.1. Insan saglhg1 (DALY)

3.2 Ekosistem kalitesi (PDF.m?.yr)

4. Ozon tabakasinin incelmesi (DALY

5. Insan {izerinde toksisite (DALY)

5.1. Kisa donem, kanser

5.2. Kisa donem, kanser dig1

5.3. Uzun d6nem, kanser

5.4. Ucun donem, kanser dis1

6. Partikiil madde olusumu (DALY)

7. Su varligi (PDF.m?.yr)

7.1 Insan saglhg1 (DALY)

7.2. Tath su ekosistemi (PDF.m?.yr)

7.3. Karasal ekosistem (PDF.m?.yr)

8. Deniz suyu asidifikasyonu (PDF.m?.yr)
8.1.Kisa donem

8.2.Uzun dénem

9. Tath su ekosistemleri iizerinde toksisite
(PDF.m?.yr)

9.1. Kisa donem

9.2.Uzun dénem

10. Tatlh su asidifikasyonu (PDF.m?.yr)

11. Karasal asidifikasyon (PDF.m?.yr)

12. Tatl su étrofikasyonu (PDF.m?.yr)

13. Deniz suyu dtrofikasyonu (PDF.m?.yr)

14. Arazi biyogesitlilik
(PDF.m?.yr)

15. Arazi isgali (PDF.m2.yr)

16. Termal olarak kirlenmis su (PDF.m?.yr)

doniigiimii,

gostergeler:  Insan
ekosistem kalitesi

Orta nokta:

1. Tklim degisikligi

1.1. Insan saghig (DALY)

1.2. Karasal ekosistem (PDF.yr)

1.3. Sucul ekosistem (PDF.yr)

2. Ozon tabakasmin incelmesi, insan sagligi
(DALY)

3. Ozon olusumu

3.1 Insan saglhigi (DALY)

3.2. Karasal ekosistem (PDF.yr)

4. Partikiil madde, insan sagligi (DALY)

5. Asidifikasyon, karasal ekosistem, (PDF.yr)
6. Tatl su 6trofikasyonu, (PDF.yr)

7 Deniz 6trofikasyonu (PDF. yil)

8. Insan iizerinde toksisite, kanser ve kanser

Son nokta sagligi,



ReCiPe 2016

Kiimiilatif Enerji
Talebi

Kiimiilatif Ekserji
Talebi

IPCC 2021

ReCiPe 2016, ii¢ farkli bakis agis1 (bireyci (1), hiyerarsist (H)
ve esitlik¢i) i¢in mevcut olan hem orta nokta (sorun odakli)
hem de son nokta (hasar odakli) etki kategorilerini icerir

(E)). Karakterizasyon faktorleri Avrupa dlcegi yerine kiiresel
Olcegi temsil etmektedir.

ReCiPe, iligkili karakterizasyon faktorleri setleriyle birlikte
iki etki kategorisi setinden olusmaktadir.

Orta nokta diizeyinde 18 etki kategorisi ele alinmaktadir. Son
nokta seviyesinde, bu orta nokta etki kategorilerinin ¢ogu
hasar faktorleriyle carpilarak {i¢ son nokta kategorisinde
toplanir.

Ug perspektif ayirt edilmektedir: bireyci (I), hiyerarsist (H)
ve esitlikci (E). Bu perspektifler insan davraniginin
arketiplerini temsil etme iddiasinda olmayip, yalnizca benzer
varsayim  ve  tercih  tlirlerini  gruplandirmak  igin
kullanilmaktadir. Ornegin

1. Bireyci perspektif (I) kisa vadeli ¢ikarlara, tartismasiz etki
tiirlerine, insan adaptasyonuna iligkin teknolojik iyimserlige
dayanr.

2. Hiyerarsist perspektif (H), zaman cercevesi ve diger
konularla ilgili olarak en yaygin politika ilkelerine dayanir.

3. Esitlikei perspektif (E), en uzun zaman dilimini, heniiz
tam olarak belirlenmemis ancak bazi géstergelerin mevcut
oldugu etki tiirlerini dikkate alan en ihtiyatli perspektiftir.

dis1 (DALY)

9. Ekotoksisite, tatli su, deniz ve karasal,
(PDFE.m3.yr)

10. Karasal baski, karasal ekosistem, (PDF.yr)
11. Su stresi

11.1 Sucul ekosistem, (PDF.yr)

11.2. insan saglig1 (DALY)

12. Mineral yoksunlugu (kg)

Son nokta gostergeler: Insan  sagligi,
ekosistem kalitesi, ekotoksisite, mineral
kaynaklar
Orta nokta:

1. Kiiresel 1sinma (kg CO2 eq)

2. Stratosferik ozon tabakasi incelmesi (kg
CFCl11 &)

3. Iyonlastiric1 radyasyon (kBq Co-60 cq)

4. Ozon olusumu

4.1 Insan saglig1 (kg NOx cq)

4.2. Karasal ekosistem (kg NOxeq)

5. Karasal asidifikasyon (kg SOz eq)

6. Tatl1 su 6trofikasyonu (kg P <q)

7. Deniz suyu 6trofikasyonu (kg N eq)

8. Ekotoksisite, karasal, tatli su, deniz suyu
(kg 1,4-DCB)

9. Insan iizerinde toksisite, kanser, kanser dist
(kg 1,4-DCB)

10. Arazi kullanimi (m2a crop eq)

11. Mineral kaynaklarin kithigt (kg Cu eq)

12. Fosil kaynaklarin kitlig (kg oil q)

13. Su tiiketimi (m?)

Son nokta:

1. Insan saghig
2. Ekosistem

3. Kaynak kitlig

Tekil gostergelerin hesaplanmasi icin kullanilan yontemler

Kiimilatif enerji talebi, bir {irlin veya hizmetin yasam
dongiisii boyunca tiiketilen birincil enerji miktaridir.
Normallestirme bu ydntemin bir parcasi degildir. Toplam
("kiimiilatif") enerji talebini elde etmek igin her bir etki
kategorisine 1 agirlik faktorii verilir.

Kiimiilatif Ekserji Talebi (CExD) gostergesi, gerekli tiim
kaynaklarin ekserjisini toplayarak bir iiriin saglamak icin
dogadan toplam ekserji g¢ikarimimi  gOstermek igin
tanitilmistir. CEXD enerji talebinin kalitesini degerlendirir ve
enerji tastyicilarinin yani sira enerjik olmayan malzemelerin
ekserjisini de igerir. Ekserji kavrami, kimyasal, kinetik,
hidro-potansiyel, niikleer, solar-radyatif ve termal ekserjiler
dikkate alinarak ecoinvent veri tabaninda yer alan kaynaklara

uygulanmugtir.

Bu yéntem, IPCC raporu "AR6 Iklim Degisikligi 2021 "in
hiikkiimet  tarafindan dagitilan son versiyonuna
dayanmaktadir: Fiziksel Bilim Temeli" baslikli raporun,

halen redaksiyon, diizeltme ve geri doniislere tabi olan son
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Bes etki kategorisine ayrilan enerji kaynaklart
icin karakterizasyon faktorleri verilmistir:
. Yenilenebilir olmayan, fosil

. Yenilenebilir olmayan, niikleer

. Yenilenebilir, biyokiitle

. Yenilenebilir, riizgar, giines, jeotermal

. Yenilenebilir, su

. Yenilenebilir olmayan, fosil (MJ)

. Yenilenebilir olmayan, niikleer (MJ)

. Yenilenebilir, kinetik (MJ)

. Yenilenebilir, giines enerjisi (MJ)

. Yenilenebilir, potansiyel (MJ)

. Yenilenemez, birincil (MJ)

. Yenilenebilir, biyokiitle (MJ)

. Yenilenebilir, su (MJ)

. Yenilenemez, metaller (MJ)

O 0 1 O W A W N~ U A WK —

10. Yenilenemez, mineraller (MJ)

1. GTP — Kiiresel Sicaklik Potansiyeli
1.1. GTP100 fosil

1.2. GTP100 biyojenik

1.3. GTP100 arazi doniisiimii



Arazi
kullaniminin
biyocesitlilik
lizerindeki etkileri
(Chaudhary ve
ark. 2015)

Maden
kaynaklarinin
dagitilmasi
(Poncelet ve ark.
2022)

USEtox2

hiikiimet dagitim versiyonuna dayanmaktadir.
Normalizasyon ve agirliklandirma bu yontemin bir parcasi
degildir.

IPCC 2021 yontemi, kiiresel 1sinma potansiyelini (GWP)
Olgen alti yontem ve kiiresel sicaklik potansiyelini (GTP)
Olgen iki yontemle sonuglanan farkli tiirde karakterizasyon
faktorleri saglar.
Kiiresel 1smma ve sicaklik potansiyeli icin PCC
karakterizasyon faktorleri agsagidaki gibi modellenmistir:

- karbon dongiisii tepkisi dahil (daha 6nce iklim karbon geri
bildirimi olarak aniliyordu).

- Azot emisyonlarindan kaynaklanan dolayli dinitrojen
monoksit olusumunun dahil edilmemesi.

- Yakin Vadeli Iklim Zorlayicilarimin emisyonlarindan
kaynaklanan radyatif zorlamanin hesaba katilmamasi

(NTCF: azot oksitler (NOx), karbon monoksit (CO), ugucu
organik bilesikler (VOC'ler), siyah karbon (BC), organik
karbon (OC) ve siilfiir oksitler (SOx)). Bunlarin duyarlilik
analizine dahil edilmesini Onermektedirler, ancak ARG6
raporunda bu maddeler igin herhangi bir faktér mevcut
degildir.

- CO emisyonlarinin dolayl etkilerinin dahil edilmemesi
Yasam Dongiisii Girigimi tarafindan 6nerilen kiiresel uzlast
yontemidir. Arazi kullammminin biyogesitlilik {izerindeki
etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilir. Gosterge, Potansiyel
Tiir Kayb1 (PSL) olarak ifade edilir ve arazi iggalinin, aksi
takdirde o arazide var olacak tiirleri tamamen yerinden
etmesi veya azaltmasinin potansiyel etkisini dlger.

Poncelet ve digerleri (2022) maden kaynaklar1 i¢in dagilma
akiglarini, yani gelecekte kullanilmak {izere erisilemez hale
gelen madenleri tanimlamaktadir. Ortalama dagilma orant
(ADR), ekonomideki metallerin ortalama Omriiniin tersi
olarak hesaplanmaktadir. Karakterizasyon faktorleri, s6z
konusu metalin ADR ile demirin ADR'sinin orani ile verilir.
Kayip potansiyel hizmet siiresi (LPST), belirli bir zaman
ufku i¢in belirli bir metalin optimum hizmet siiresi ile gergek
hizmet siiresi arasindaki farktir. ADR'de oldugu gibi, her bir
metal i¢in karakterizasyon faktorleri, s6z konusu metalin
LPST'si ile demirin LPST'sinin orani ile verilir. Farkli maden
kaynaklarinin tiikenmesinden kaynaklanan sosyo-ekonomik
etkiler, metallerin piyasa fiyatlarnin bu orta nokta
yontemlerine uygulanmasiyla degerlendirilir ve boylece ug
nokta diizeyinde karakterizasyon faktorleri de dlgiiliir.
USEtox 2, kimyasallarin akibetini, maruziyetini ve etkilerini
tanimlamak i¢in tasarlanmistir ve hem orta nokta hem de son
nokta faktorlerini igerir. Model hakem degerlendirmesinden
gecmistir ve USEtox ekibi yontemi siirekli olarak korumakta
ve gilincellemektedir. USEtox, UNEP/SETAC Yasam
Déngiisii Girisimi tarafindan resmi olarak onaylanmis ve
Avrupa Komisyonu, Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma
Merkezi, Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Diinya Is Konseyi ve
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi tarafindan
degerlendirme yontemi olarak resmi olarak tavsiye
edilmistir.

USEtox modeli, kanserojen etkiler, kanserojen olmayan
etkiler ve toplam etkiler (Carc + non-carc) igin ev i¢i hava,
endiistriyel i¢ hava, kentsel hava, kirsal hava, tatl su, deniz
suyu, tarimsal toprak, dogal toprak ve gida mahsulii
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1.4. GTP100 karbon alim

2. GWP — Kiiresel Isinma Potansiyelli
2.1. GTP100 fosil

2.2. GTP100 biyojenik

2.3. GTP100 arazi dontisiimii
2.4. GTP100 karbon alim

2.5. GTP20 fosil

2.6. GTP20 biyojenik

2.7. GTP20 arazi doniisiimii
2.8. GTP20 karbon alim1

2.9. GTP500 fosil

2.10. GTP500 biyojenik

2.11. GTP500 arazi doniistimii
2.12. GTP500 karbon alimi

Kiiresel ve bolgesel arazi isgali ve doniigimii
(PDF.yr)

- Orta nokta seviyesinde:

o ortalama dagilim orani (ADR) (kg Fe-eq.)

o kayip potansiyel hizmet siiresi (LPST) —
25,100, 500 yillik (kg Fe-eq.)
- Ug nokta seviyesinde:

0 potansiyel deger kaybi
($1998/y11)

o kayip potansiyel deger (LPV) - 25,100, 500
yillik (§1998)

oran1 (PVLR)

1. Insan iizerinde toksisite, kanser (vakalar)
2. Insan iizerinde toksisite, kanser dist
(vakalar)

3. Tatli su ekosistemleri lizerinde ekotoksisite

(PAF.m3.day)



tilketiminde pestisit kalintilarna insan maruziyetinden
kaynaklanan kimyasal emisyonlar igin karakterizasyon
faktorlerini  hesaplar. Orta nokta seviyesinde, tatli su
ekotoksisitesi  i¢in  karakterizasyon  faktdrii  birimi
PAF.m3.giin/kgemisyon ve insan toksisitesi
vakalari/kgemisyondur. Karakterizasyon faktorlerinin
karsilagtirmali dogasini vurgulamak icin her ikisi de
Karsilagtirmali Toksik Birim (CTU) olarak ozetlenmistir.
Kanser ve kanser digi etkiler arasinda esit agirliklandirma

varsayilmisgtir.
AWARE AWARE, insanlarin ve sucul ekosistemlerin talepleri = Su kullanimi (m?)
(Su ayak izi) karsilandiktan sonra bir su havzasinda alan basina kalan

goreceli Kullanilabilir Suyu temsil eden bdolgesellestirilmis
bir su kullanimi orta nokta gdstergesidir. Insanlarm ya da
ekosistemlerin = sudan mahrum kalma potansiyelini
degerlendirir ve alan basina ne kadar az su kalirsa, bagka bir
kullanicinin mahrum kalma olasiiinin o kadar artacagi
varsayimina dayanir. AWARE, WUYDA (yasam dongiisii
perspektifinden su kullanimi degerlendirmesi ve su ayak izi
iizerine odaklanan uluslararasi bir ¢alisma grubu) tarafindan
YDA'da su tiiketimi etki degerlendirmesi i¢in Onerilen
yontemdir. Mayis 2016'da bu yontem Yasam Dongiisii
Girigimi tarafindan su ayak izi igin kiiresel uzlagi yontemi
olarak belirlenmistir. Bu yontem ayni zamanda Avrupa
Komisyonu tarafindan gelistirilen Cevresel Ayak Izi etki
degerlendirme yonteminde de kullanilmaktadir.

AWARE, m3 diinya-eq cinsinden ifade edilen bir orta nokta
gostergesidir. AWARE'in karakterizasyon faktorleri (CF'ler),
bir bolgede cekilen ortalama bir m® suyun goreceli su
kithgm 0,1 ila 100 arasinda bir Slgekte dlger ve 1 degeri
diinya ortalamasina karsihik gelir5. Ornegin 10 degeri, diinya
ortalamasina gore alan bagina 10 kat daha az kullanilabilir
suyun kaldig1 bir bolgeyi gosterir Ilk olarak insanlarin ve
sucul ekosistemlerin su mevcudiyeti eksi talebi (AMD)
olarak hesaplanir ve alana goredir (m3 m-2 ay-1). ikinci
adimda, deger diinya ortalamasi ile normallestirilir (AMD =
0.0136 m3 m-2 ay-1) ve ters gevrilir. Sonug, diinyada
tiiketilen ortalama m3 ile karsilastirildiginda goreceli degeri
temsil eder (diinya ortalamasi tiiketim agirlikli ortalama
olarak hesaplanir).

Tablo 4 Secili orta nokta etki degerlendirme kategorileri %

Etki Kategorisi Agiklama
Karbondioksit, metan, azot oksit ve florlu gazlar (F-gazlar1) dahil olmak tizere sera gazlari
Kiiresel Isinma (GHG!ler) ile iligkili radyatif zorlamay1 (1s1 tutma potansiyeli) gosteren etki kategorisi.

Potansiyeli (GWP)  Raporlama birimi: Karbondioksit esdegerleri (CO3 eq)

Kiiresel bir etki kategorisidir (yani emisyonlarin yeri 6nemli degildir).

Siilfiir ve nitrojen oksit gibi emisyonlarin atmosferde su ile reaksiyona girmesi sonucu
Asidifikasyon olusan asit yagmurlari nedeniyle su ve topragin asitlesme potansiyelini gosteren etki
Potansiyeli (AP) kategorisi.

Raporlama birimi: Stlfiir dioksit esdegerleri (SO2eq)
Otrofikasyon Azot ve fosfordan olusan besin kirliligi nedeniyle sudaki oksijen miktarinin azalma

56 FAIC. Life Cycle Assessment Explained. URL: https://stich.culturalheritage.org/life-cycle-assessment-explained/
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Potansiyeli (EP) potansiyelini gosteren etki kategorisi. Asir1 besin maddeleri alglerin ¢ogalmasina neden
olur, bu algler daha sonra ayrisarak ¢oziinmiis oksijeni tiiketir ve suda yasayan organizmalar
icin hipoksiye (oksijen yetersizligi) yol agar.

Raporlama birimi: Fosfat esdegerleri (PO4eq) Ve nitrojen (N eq)
Ozon tabakas1 Diinya yiizeyini ¢ogu ultraviyole radyasyondan koruyarak insanlari cilt

Ozon Tiikenme kanserleri ve g6z hastaliklarindan korur. Stratosferik ozon tabakasindaki ozonun yok olma

Potansiyeli (ODP) | potansiyelini gosteren etki kategorisi.

Raporlama birimi: Kloroflorokarbon sogutucu akigkan CFC-11-eq
Giines 15181 varliginda azot oksitlerin ve ugucu organik bilesiklerin (VOC'ler) reaksiyonlari

Fotokimyasal Sis nedeniyle troposferik (yiizey seviyesi) ozon olusumu potansiyelini gosterir. Troposferik

Olusum Potansiyeli = ozon 6nemli bir hava kirletici olarak kabul edilir.

Metan olmayan VOC esdegerleri

Partikiil madde (PM) emisyonlar1 ve ikincil olusum potansiyelini gdsteren etki kategorisi.

PM c¢esitli boyutlarda ve kimyasal bilesimlerde bulunur ve diinya ¢apinda hava kirliliginin

Partikil Madde en zararli seklidir ve her yil milyonlarca erken dliime neden olur.
Raporlama birimi: PM2.5 esdegerleri
Insan Saghg Kimyasal emisyonlarin insanlarda hastaliga neden olma potansiyelini gosteren iki etki
Kanser ve Kanser  kategorisi.
Dis1 Raporlama birimi: Karsilagtirmali Toksisite Birimleri (CTUh)

Kimyasal emisyonlarin insan dig1 organizmalara zarar verme potansiyelini gosteren etki
Ekotoksisite kategorisi.
Karsilagtirmal1 Toksisite Birimleri (CTUe)

4.4 Degerlendirme

YDA'nin bu son ve en énemli asamasi, sonuglarin bilgi ve tavsiyelere dontistiiriildiigii noktadir.
Uriin A ve B’nin karsilastirildigi bir durumda, eger A segeneginin tiim etki kategorilerinde etkisi
B seceneginden daha diisiik ise, bu net bir tercihi destekler. Ancak siklikla bir iirlin
seceneginin bazi gostergeler icin daha yiiksek, digerleri i¢in daha diisiik etkilere sahip oldugu
goriiliir. YDA uygulayicisi, bu farkli 6diinler ¢alismanin “amaci1” baglaminda tartisir ve
nihai kararlar1 miisteriye birakir. 5

YDA kesin bir bilim degildir - her calismanin bir parcgasi olan ¢esitli varsayimlarin yani sira
malzeme miktarlar1 ve emisyon faktorleri gibi model parametrelerinde verinin dogasindan
gelen belirsizlikler vardir °’. Yorumlama, yasam dongiisii etki analizi sonuglarmnin géreceli bir
yaklagima dayandigini, potansiyel ¢evresel etkileri gosterdigini ve kullanildiysa kategori son
noktalarinin ek belirsizlik getirdigini, esiklerin asilip asilmadigini, giivenlik marjlarini veya
risklerin 6ngoriliip goriilmedigini yansitmalidir .

57 KPMG, 2023. Life Cycle Assessment Guide. URL: https://kpmg.com/xx/en/home/insights/2023/10/life-cycle-assessment-guide.html
%8 1S0, 2006. ISO 14040: 2006 Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework
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Kiresel isinma (kg CO2-eq)

m Hammadde tretimi

Uretim
Kullanim
Omiir sonu
Cogu durumda bir YDA, tasarimlari
ve stiregleri iyilestirmeyi hedefler. Bu
calismalar, ¢abalarin nereye
odaklanacagini onermek amaciyla,
farkl1 etki kategorileri icin hangi
o o siireglerin  veya sicak noktalarin
Polipropilen Kagit (Kraft)

sonuglar1 yonlendirdigini sdylemek
icin bir katki analizi icerecektir (Sekil 19). Belirli bir malzeme etkilere neden oluyorsa,
tasarimcilar diisiik karbonlu alternatifleri veya ne kadar malzeme kullanildigini azaltmanin
yollarini arastirabilir. Belirli bir onciil siire¢ ana sugluysa (elektrik {iretimi gibi), yoneticiler daha
cevreci bir secenek (Ornegin yenilenebilir enerji sézlesmeleri yoluyla) tedarik etmek igin
tedarikgilerle birlikte ¢alisabilir 5.

Sekil 19 Karsilastirmah bir YDA i¢in farkh yasam dongiisii analizinin paylarim gésteren 6rnek katki analizi
60

YDA c¢alismalari, genel sonuglarin ne kadar tepki verdigini gérmek i¢in elektrik kaynagi veya
gerekli malzeme miktar1 gibi ¢esitli varsayimlarin degistirildigi bir hassasiyet (duyarhhk)
analizi icermelidir. Hassasiyet analizinin temel amaci, YDA sonugclar iizerinde en fazla etkiye
sahip olan temel verileri ve varsayimlari belirlemektir. Sonuglarin saglamligindan 6diin
vermeden veri toplama ve analizini basitlestirmek veya ayrintili sonuglar elde etmek icin gerekli
kilit verilerin belirlenmesi i¢in de kullanilabilir. Hassasiyet analizi asagida siralanan farkli
parametrelerin degistirilmesi ile uygulanabilir:

o Yasam dongiisii envanter veri setlerinde degisiklikler (Orn. Farkli teknolojileri kullanan
ya da farkli cografyalari temsil eden veri setlerinin modelde kullanilmasi)

o Varsayimlarda degisiklikler

o Etki analiz metodunda degisiklikler

o Senaryolar tizerinde yapilacak
n] degisiklikler
break- . L.
even VW s 51.8kwh + DE 2013 Kullanilan  parametreler igerisinde  yiiksek
300000 o .. iy . .
Caddy 4 sisiwnsuspezos| dogruluk derecesi ile bilinenlerin hassasiyet
275000 e 75,9 KWh + DE 2013 analizine dahil edilmesine gerek olmamaktadir.
Hassasiyet analizi dogruluk derecesi istenilen
250000 —&—25.9 kwh SU + DE 2013 .
seviyede olmayan parametrelere odaklanmalidir.
275000 —~O- 51.8 kwh + DE 2050

—osiskwnsuspeaoso | Parametrik degisikliklerin  yapildigr hassasiyet
200000 .. Cog . C

o 25.0kWh + DE 2050 analizi sirasinda veri degerleri bilinen araliklari

icerisinde azami ve asgari degerler arasinda

175000 - < 5.9 kwh SU + DE 2050 . ) S . i
degisecek sekilde kullanilabilir. Eger veri
150000 - . . ey . -
degerlerine ait araliklar bilinmiyorsa degerler
125000 secilen %’ler ile artirilip disiiriilebilir (Orn +%5,
%10, %15 vb). Elektrikli ve dizel araglar icin
100000
* 75000 com/xx/en/home/insights/2023/10/life-cycle-assessment-guide.html
¢ i¢larindan derlenmistir. Ornek olarak sunulmaktadir.
50000
25000
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yapilan bir YDA c¢alismasi kapsaminda hassasiyet analizi sonuglarinin gosterildigi bir o6rnek

Sekil 20’de sunulmaktadir.

Sekil 20 Hassasiyet analizi 6rnegi 5

Sonuglarin herhangi bir parametreye karsi ¢ok hassas oldugu tespit edilirse, ¢alismanin miimkiin
olan en dogru ve giincel verileri kullandigindan emin olmak i¢in bu parametre daha fazla
arastirilmalidir °°. Ek olarak yasam dongiisii envanter verilerinin belirsizliginin yasam dongiisii
analizi sonuclarina etkisinin de Monte Carlo simiilasyonu gibi tekniklerle incelenmesi

mumkindiir.

Monte Carlo simiilasyonunda
bilgisayar,  belirlenen  belirsizlik
araligindaki her deger i¢in bir
rastgele degisken alir ve sonuglari
yeniden hesaplar. Sonu¢ saklanir.
Daha sonra belirsizlik araliginda
farkli Ornekler alinarak hesaplama
tekrarlanir ve bu sonu¢ da saklanir.
Islem ornegin 1000 kez
tekrarlandiginda 1000 farkli sonug
almir. Bu sonuglar Sekil 21°de
goriilen bir belirsizlik  dagilimi
olusturur.

0088
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008 |

Olasilik

003

|

i ?'HDFJ_LJEE »
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Sekil 21 Monte Carlo analizi 6rnegi

61 Helmers, E., Dietz, J., Weiss, M., 2020. Sensitivity Analysis in the Life-Cycle Assessment of Electric vs. Combustion Engine Cars under

Approximate Real-World Conditions. Sustainability, 12 (3), 1241.

62 Guo, M., Murphy, R.J., 2012. LCA data quality: Sensitivity and uncertainty analysis. Science of Total Environment, 435 — 436, 230 — 243

doi:10.1016/j.scitotenv.2012.07.006
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3) YDA ARACLARI

Giliniimiizde YDA uygulamalarinda amag¢ ve kapsam belirlenmesi ve envanter gelistirilmesi

asamalar1 genellikle YDA uygulayicinin 6n hazirliklari ile tamamlanirken arka plan verilerine ait
veri tabanlarinin kullanimi ve yagsam dongiisti etki analizi YDA araglart (ticari yazilimlar)

yardimiyla gerceklestirilir.

YDA araglarinin kullanimina ge¢ilmeden 6nce yasam dongiisii envanterleri genel olarak excel

tizerinde olusturulur ve konsolide edilir (Sekil 22).

eoo WWTP LCl tool v.1.0_1 Oct 2015.xlsx

Sekil 22 Yasam dongiisii envanter 6rnegi — Atiksu Yasam Dongiisii Envanteri Araci ¢

E‘ ﬁ@ H &= ob Ll‘_l ﬁj & <)~ M RS TR = & 125% [=| (@) (Q~ (‘search in Sheet )
A Home Layout Tables Charts SmartArt Formulas Data Review Developer ~ TET
Edit Font Alignment Number Format Cells Themes.
=] | Rl * |Aral <10 [+] | As] A= | abcv | —J WrapText » :|Custom v . wiggonechaft. === Aab. SR
], \_1 - As | A M) @ Wrap 7 e ; é;Eu-i - ﬁﬂ - - @I. I
vae (A Clear~ | B| I | U S - A - EE|E ([ Merse -~ (BB %) > || %[ 4) ondional]  [Rormat " et Delete format - Themes Ad7
E99 = x| {=TRANSPOSE('Sludge calc'!BX11:CC41)} hd
A B [« D E F G H 1 J
1 LCI for WWTP+sludge disposal+environmental degradation DTPMP ;fgg':;‘:e | Ethanol | TAED | Zeolite A STPP
2 Product in wastewater {kg) 1 1 1 1
3 Methanol (kg) 0 0 0.094473229
3 FeCl3 (kg) L o 6 o0
5 treatment Electricity (kWh) 0.419688889 0. 889 1.016412328 0.578146351
6 Heat (MJ) 6.1963 0.1375 0.456227973 0.513847686 6.5527 9.6440826
7 WWTP infrastructure (unit) BAZZBAETD " HAZIBAE0 B AZ2BAED B AZEB4AE-AD B.472BAE.
B [Sewer infrastructure (km) 1.71889E-07 1.71889E-07 1.71889E-07 1.71889E-07 1.71889E-
9 Sludge transporl __|transporl, lorry {kgkm) 56, 1] 1604638551 1B.04471858 ] 88.913043
10 process-specific burdens, municipal waste incineration (kg) 0 o 0 0 0 0
11 process-specific burdens, slag compartment (kg) 0 0 0 0 0 0
12 process-specific burdens, residual material landfill (kg 0 0 0 0 0 0
13 electricity from waste, at municipal waste incineration plant (kKWh) o 0 o 0 ] 0
14 heat from wasle, atr waste incineration plant (MJ) 0 0 0 0 0 0
15 iron (lil) chloride, 40% in H20, at plant (kg) 0 0 0 0 0 0
16 cement, unspecified, at plant (kg) 0 0 0 0 0 0
17 disposal, cement, hydrated, 0% water, to residual material landfill 0 0 0 0 0 0
18 (/2] Sludge landfilling transport, freight, rail (tkm) 0 0 0 0 0 0
19 transport, lorry 2Bt (tkm) 0 0 0 0 0 0
20 b natural gas, burned in industrial furnace low-NOx >100kW (MJ) o 0 o 0 0 0
21 elactricity, low voltage, at grid (kWh) 0 0 0 0 0 0
22 light fuel oil, burned in boiler 100kW, non-modulating (MJ) 0 0 0 0 0 0
23 35 From natural gas, burned in boiler modulating >100kW (MJ) 0 0 0 0 [1] 0
24 iron sulphate, at plant (kg) 0 0 0 1] 0 1]
25 o tQChnOSPhere aluminium sulphate, powder, at plant (kg) 0 0 0 0 0 0
26 process-specific burdens, sanitary landfill (kg) ] 0 0. [ 0 0
27 municipal waste incineration plant (unit) 4 {BB3ZEAD " 1.37348E-T0 A3BET BL4BZES
28 c process-specific burdens, municipal waste incineration (kg) 1.643333333 0 0.549396781 1.74 25784782
29 slag compartment (unit) 253728E 09 (" B.87755E-10 " 7.18533E 0 "4.35559E
30 — process-specific burdens, slag compartment (kg) 1.421565745 0 0.386862265 1.218
31 residual material landfill facility (unit) 7.64319E-11 0 4.9184BE-13 0
T process-specific burdens, residual material landfill (kg) 0.036687316 0 0.000236087
33 electricity from waste, at municipal waste incineration plant (kKWh) 1 0
34 heat from waste, at municipal waste incineration plant {MJ) 0
35 sodium hydroxide, 50% in H20, production mix, af plant (kg) 0 0.000107415
36 forr quicklime, milled, packed, at plant (kg) 1] 1.90332E-05 1]
37 Sludge incineration p e chioric acid, 30% in HZO, at p|agm Tka) [} 1 ASRABEOT B ORIOIE DT 4
— T =Y WWTP input | USESLCA input | Env deg calc | WWTP calc | Sludge calc ] Sludge landfill LCI cale | Siudge incineration LCI cale | Sludge landfarming calc | LTl output | Ready to €SV output , Paramete -
B et Ready Sums=0 - £

Yasam dongiisii araglarina ait genel degerlendirme araglarina iligkin genel degerlendirme Tablo
5’de sunulmaktadir. YDA araglar1 Tablo 6’da listelenen yasam dongiisii envnateri veri

tabanlarin1 da igermektedir 8.

63 [WA. The WW LCI tool. URL: https://www.iwapublishing.com/news/wastewater-life-cycle-inventory-tool-2-0-lca-consultants

64 Farkli veritabanlarimin YDA araglarmdaki mevcudiyeti kontrol edilmelidir.
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Tablo 5 YDA araglar: %

YDA Araclan

SimaPro

O sphera

oPenLca

SimaPro, Yasam Dongiisit Analizlerinin yiiriitiilmesi i¢in kapsamli bir
cergeve saglayan, yaygin olarak kullanilan bir YDA yazilim aracidir.
SimaPro, binlerce malzeme ve siire¢ hakkinda veri igeren kapsamli bir
yagam dongiisii envanteri veri tabanina sahip olup, bir iriiniin yasam
dongiisii boyunca verilerin toplanmasini ve analiz edilmesini kolaylastirir.
SimaPro, kullanicilarin parametreleri ve girdileri belirli sektor veya bolgesel
faktorleri  yansitacak  sekilde ayarlayarak YDA  modellemelerini
Ozellestirmelerine olanak tanir. Bu ozellik, belirli uygulamalara gore
uyarlanmig YDA'larin yiiriitiilmesini kolaylastirir.

SimaPro, kullanicilarin YDA sonuglarini acik ve 6z bir sekilde dzetleyen
Ozellestirilmis raporlar olusturmasina olanak tanir. Bu, paydaslarin YDA
sonuglarini anlamalarini ve bilingli kararlar vermelerini kolaylagtirir.
SimaPro, igletmeler, hiikiimetler ve arastirma kurumlari tarafindan yiyecek
ve icecek, ingaat ve enerji de dahil olmak {izere ¢esitli sektorlerdeki {iriin ve
stireclerin YDA'larim yiiriitmek i¢in kullanilir. Kuruluslarin gevresel etkileri
konusunda bilingli kararlar almasina ve siirdiiriilebilirlik performanslarimi
iyilestirmesine yardimet olabilecek giiclii ve esnek bir aragtir.

Shpera, Yasam Dongilisii Degerlendirmelerini yiiriitmek i¢in yaygin olarak
kullanilan bir baska popiiler YDA yazilim aracidir. Sphera, ¢ok ¢esitli
endiistrileri ve cografyalar1 kapsayan kapsamli ¢evresel veri veritabaniyla
taninir.

GaBi, kullanicilarin parametreleri ve girdileri belirli sektdr veya bolgesel
faktorleri  yansitacak  sekilde ayarlayarak YDA  modellemelerini
Ozellestirmelerine olanak tanir. Bu o6zellik, belirli uygulamalara gore
uyarlanmig YDA'larin yiiriitiilmesini kolaylastirir. Sphera, kullanicilarin
YDA sonuglarint agik ve 6z bir sekilde Ozetleyen 6zellestirilmis raporlar
olusturmasina olanak tanir. Bu, paydaslarin YDA sonuglarini anlamalarini ve
bilingli kararlar vermelerini kolaylastirir.

Sphera, bir kurulusun g¢evresel etkisine iliskin daha kapsamli bir gériiniim
saglamak igin karbon muhasebesi yazilimi gibi diger siirdiiriilebilirlik
araglariyla entegre edilebilir.

Sphera, isletmeler, hiikiimetler ve arastirma kurumlari tarafindan otomotiv,
insaat ve tiikketim mallar1 da dahil olmak tizere gesitli sektorlerdeki iiriin ve
stireclerin YDA'larim yiiriitmek i¢in kullanilir. Kuruluslarin gevresel etkileri
konusunda bilingli kararlar almasina ve siirdiiriilebilirlik performanslarimi
iyilestirmesine yardimci olabilecek giiclii ve esnek bir aragtir. Sphera
genellikle siirdiiriilebilirlikle ilgili diger yazilim araglarini da iceren "Sphera
Stirdiiriilebilirlik Coziimleri" {irlin grubunun bir pargasi olarak satilmaktadir.
OpenYDA, Yasam Dongiisii Degerlendirmelerini (YDA'lar) ve diger
stirdiiriilebilirlik degerlendirmelerini yiiriitmek i¢in kullanilan iicretsiz ve
acik kaynakli bir yazilim aracidir. Kullanicilarin yazilimi kendi 6zel
ihtiyaglarmma gore wuyarlamalarmma ve ¢ok c¢esitli  stirdiiriilebilirlik
degerlendirmeleri yliriitmelerine olanak taniyacak sekilde esnek ve
ozellestirilebilir olacak sekilde tasarlanmistir.

OpenYDA, CML, ReCiPe ve TRACI dahil olmak {izere ¢ok cesitli etki
degerlendirme yontemlerini destekleyerek kullanicilarin kendi YDA'lar1 i¢in
en uygun yontemi segmelerine olanak tanir.

65 |CA Software, 2023. Find the best software to make a Life Cycle Assessment. URL: https:/Ica-software.org
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Yazilim, kullanicilarin ham madde, enerji tilketimi ve emisyon verileri de
dahil olmak {izere iiriin veya hizmetlerinin envanter analizini yapmasina
olanak tanir.

Genel olarak OpenYDA, YDA'lart ve diger sirdirilebilirlik
degerlendirmelerini yiirtitmek icin giiglii ve esnek bir yazilim aracidir.
Ucretsiz ve acitk kaynaklidir, genis bir kullanici yelpazesinin erisimine
aciktir  ve ayrntili  siirdiiriilebilirlik  degerlendirmeleri yapmak ve
stirdiiriilebilirlik performansini paydaslara iletmek icin g¢esitli 6zellikler

saglar.
Umberto, Yasam Dongiisii Analizleri, Malzeme Akis Analizleri (MFA'lar)
® . e o . . . .. .
u m b e rt O ve diger siirdiiriilebilirlik analizlerini yiriitmek i¢in kullanilan bir yazilim
aracidir. Kullanici dostu ve esnek olacak sekilde tasarlanmis olup

kullanicilarin  ¢ok ¢esitli  siirdiiriilebilirlik analizleri ve simiilasyonlari
yiirlitmesine olanak tanir.

Umberto, kullanicilarin kaynak girdileri, enerji tiiketimi ve emisyonlara
iligkin veriler de dahil olmak iizere iiriin veya hizmetlerine iligkin malzeme
ve enerji akisi analizleri yapmalarina olanak tanir.

Yazilim, kullanicilarin farkli senaryolari simiile etmesine ve iiriin veya
hizmet tasarimindaki degisikliklerin genel gevresel etki {izerindeki etkisini
degerlendirmesine olanak taniyan senaryo analiz araglarini igerir.

Umberto, Ozellestirilebilir raporlama ve gorsellestirme 6zellikleri sunarak
kullanicilarin  siirdiiriilebilirlik performanslarint paydaslara iletmek igin
profesyonel raporlar ve gorsellestirmeler olusturmasina olanak tanir. Ayrica
kullanicilarin iiretim siireglerini modellemelerine ve verimlilik iyilestirme
firsatlarin1 belirlemelerine olanak tantyan siire¢ modelleme araglarini da
igerir.

Genel olarak Umberto, YDA'lari, MFA'lar1 ve diger siirdiiriilebilirlik
analizlerini yiiriitmek igin kapsamli bir yazilim aracidir. Kullanicilarin
stirdiiriilebilirlik performanslarini iyilestirmelerine, verimlilik iyilestirme
firsatlarin1 belirlemelerine ve siirdiiriilebilirlik performanslarin1 paydaslara
aktarmalarina yardimct olabilecek bir dizi 6zellik sunar.

Ecochain Mobius, isletmeler ve kuruluslar tarafindan Yasam Dongiisii
Analizleri yiiriitmek i¢in yaygin olarak kullanilan popiiler bir YDA yazilim
aracidir. Ecochain Mobius, kullanicilarin bir {iriiniin yasam dongiisii boyunca
veri toplamasini ve analiz etmesini kolaylastiran kullanici dostu arayiizii ve
geligmis 6zellikleriyle taninir.

Ecochain Mobius, farkli sektorlerin ve uygulamalarin 6zel ihtiyaglarini
kargilamak ftizere oOzellestirilebilen c¢esitli araglar ve modiller sunar. Bu
araglar, veri yoOnetimi ve gorsellestirme araglarini, etki degerlendirme
araglarini ve senaryo analiz araglarini igerir.

Ecochain Mobius, {irlinlerinin ve operasyonlarinin siirdiiriilebilirligini

gelistirmek isteyen sirketler ve kuruluslar arasinda 6zellikle popiilerdir.
Yiyecek ve igecek, imalat ve enerji de dahil olmak tizere ¢esitli endiistriler
tarafindan kullanilmaktadir.

Genel olarak Ecochain Mobius, ¢evresel etkileri hakkinda bilingli kararlar
vermek isteyen isletmeler ve kuruluslar arasinda popiiler olan kapsamli ve
esnek bir YDA yazilim aracidir.

OneClick LCA, binalarin, altyapinin ve diger insaat projelerinin Yasam

C“Ck kullanilan bulut tabanli bir yazilim aracidir. Yazilim, strdirilebilirlik
damigmanlarina, mimarlara, mithendislere ve bina sahiplerine, projelerinin
cevresel etkilerini degerlendirmeleri ve iyilestirme firsatlarinm1 belirlemeleri

One L‘ C\A Dongiisit Analizleri ve cevresel etki degerlendirmelerini yiiriitmek igin
S
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icin kapsamli bir dizi 6zellik saglar.

Yazilim, gomiilii karbon ve diger ¢evresel etki verileri de dahil olmak {izere
insaat malzemelerine iliskin kapsamli bir veritabanina sahiptir. Bu
veritabani, kullanicilarin bir binanin malzemelerinin ¢evresel etkisini
hesaplamasina ve daha siirdiiriilebilir alternatifleri belirlemesine olanak tanir.
Yazilim, binalarin enerji ve su tiiketimini analiz etmek ve enerji ve su
verimliligi iyilestirme firsatlarini belirlemek i¢in kullanilabilir.

OneClick LCA yazilimi, LEED, BREEAM ve DGNB dahil olmak iizere
cesitli siirdiiriilebilirlik sertifikasyon planlarina uyacak sekilde tasarlanmistir.
Yazilim, projelerinin ¢evresel etkileri hakkinda veri saglayarak ve
iyilestirme firsatlarii belirleyerek kullanicilarin bu sertifikalari almalarina
yardimei olabilir.

Genel olarak OneClick LCA, binalarin ve diger insaat projelerinin
YDA'larm ve gevresel etki degerlendirmelerini yiiriitmek i¢in kapsamli bir
yazillm  aracidir.  Kullanicilarin  siirdiiriilebilirlik  performanslarin
geligtirmelerine, siirdiiriilebilirlik sertifikalar1 almalarina ve siirdiiriilebilirlik
performanslarini paydaglara aktarmalarina yardimei olabilecek bir dizi
ozellik sunar.

Brightway, yasam dongiisti analizi (YDA) ve gevresel etki degerlendirmesi
icin Python programlama dilinde yazilmis agik kaynakli bir yazilim
paketidir. YDA, bir iriiniin, siirecin veya hizmetin g¢evresel etkilerini
degerlendirmeye yonelik bir yontemdir. Hammaddeler, enerji kullanimi ve
atik iiriinler de dahil olmak {izere bir sistemin tiim girdi ve ¢iktilarinin analiz
edilmesini ve bu girdi ve c¢iktilarin sistemin tiim yasam dongiisii boyunca
gevresel etkilerinin dl¢iilmesini igerir.

Brightway, biiyiik veri kiimeleriyle calismay1 ve YDA hesaplamalarini hizli
ve dogru bir sekilde gergeklestirmeyi kolaylastirmak igin tasarlanmigtir. Bu
nedenle, YDA'y1 gergeklestirmek veya iiriin ve stireglerin gevresel etkilerini
degerlendirmekle ilgilenen herkes igin gii¢lii bir ara¢ saglar. Brightway'in
amact SimaPro veya OpenLCA gibi yazilimlarin yerini almak degildir;
bunun vyerine geleneksel YDA'nin simrlarini asacak olanaklar sunar.
Brightway, arastirmacilar i¢in 6zellikle ¢ekicidir.

Tablo 6 Yasam dongiisii envanteri veri tabanlar:

YDA Veritabanlari

ec#invent

Ecoinvent Yasam Dongiisii Envanteri veritabani, bircok yasam dongiisii
degerlendirme projesi, eko tasarim ve iiriin ¢evre bilgileri i¢in kullanilir.
Ecoinvent veri tabani, 2003 yilindan bu yana sirketlerin iiriinlerini ¢evreyle
daha uyumlu {retmelerine, politika yapicilarin yeni politikalar
uygulamalarina ve tiketicilerin daha ¢evre dostu davraniglar
benimsemelerine olanak sagliyor.

Enerji tedarigi, tarim, ulagim, biyoyakitlar ve biyomateryaller, toplu ve 6zel
kimyasallar, insaat malzemeleri, ambalaj malzemeleri, tekstil, temel ve
degerli metaller, metal isleme, BIT ve elektronik, siit {iriinleri, ahsap, ve
atik aritma konularinda ecoinvent 3.9.1 en kapsamli uluslararasi yasam
dongiisii envanteri veritabanlarindan biridir.

- Ecoinvent veritabani, ISO 14040 ve 14044'c dayali calismalar ve
degerlendirmeler i¢in uyumlu bir veri kaynagidir.

- Ecoinvent, piyasadaki en biiyiik ve en tutarli yasam dongiisii envanteri
veritabani olarak taninmaktadir.

- ecoinvent v3 verileri onceki siirimlere gore ¢ok daha seffaf bir sekilde
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sunulmaktadir.

- Hem birim siire¢ hem de sistem siireci diizeyindeki verilere erigim.

-Veri kiimelerindeki degisim miktarlarint hesaplamak i¢in kullanilan
matematiksel iligkilere ve parametrelere erigim.

- Veritaban1 ¢ogu sektdr icin veri kiimeleri igerir ve yeni veriler mevcut
oldugunda sik sik giincellemeler sunar.

- Kapsamli belgeler ¢evrimigi olarak mevcuttur.

Endiistri verileri 2.0, plastik, yiizey aktif maddeler, deterjanlar ve gelik
endistrilerinden 300'{in {izerinde veri kiimesini igerir. Veriler farkli
endiistri birlikleri tarafindan toplaniyor: Plastics Europe, ERASM, World
Steel, Uluslararas1 Molibden Dernegi ve Igecek Kartonlar1 ve Cevre Birligi.
Plastics Europe

PlasticsEurope, iiriin avantajlarinin anlasilmasini gelistirmek ve dongiisel
ekonomi gibi kavramlar dikkate alinirken daha bilingli kararlar alinmasini
saglamak icin yasam dongiisii diistincesinin kullanimini tesvik etmektedir.
Veritabani, yiiksek hacimli, dokme polimerler, daha yaygin olarak
kullanilan miihendislik plastiklerinden bazilar1 ve c¢esitli yaygin plastik
doniistiirme  siirecleri dahil olmak iizere PlasticsEurope'un yaklasik 85
sistem diizeyinde veri kiimesini igerir. Veriler hakkinda daha fazla bilgiyi
PlasticsEurope web sitesindeki bireysel eko profillerde bulabilirsiniz.
Worldsteel

Worldsteel 1995'ten bu yana yedi veri toplama projesi yiiriittii. En son 2022
giincellemesi 47 veri kiimesi igeriyor. Worldsteel, 2017'den bu yana veri
tabanindaki celik iiretim verilerinin bir kismin1 yillik olarak giincelliyor ve
5 yildan eski verileri kaldirtyor. Worldsteel yasam dongiisii envanteri
caligmasinin ¢iktisi, ilk etapta, celik triinlerine yonelik bir dizi besikten
celige fabrika kapist LCI verisidir. S6z konusu iiriin i¢in en az {i¢ sitenin
veri katkisi saglamasi kosuluyla, hem diinya ¢apinda hem de bdlgesel
ortalamalar (su anda Avrupa, Asya ve Latin Amerika) mevcuttur.

ERASM

Bu veriler, yaklasik 70 veri toplama yoluyla elde edilen, 17 6ncii dahil 15
yiizey aktif maddeyi kapsayan, birim siireglere yonelik 32 yasam dongiisii
envanterini igerir. Bu veriler, 1995 yilinda yiiriitiilen dnceki bir projenin
giincellemesidir ve 1995'teki onceki uygulamayla karsilagtirildiginda, ek
bir kategori olarak arazi kullanim1 degisikligi de eklenmistir.

Deterjanlar, PCF'lerin ve PEF'lerin pilot olarak uygulandifi ana
kategorilerden biridir (6rnegin A.L.S.E., sivi ¢amagir deterjanlariyla AB
Komisyonu'nun PEF pilot projesine katilmaktadir). Yeni PCF/PEF
standartlar1 acik¢a giincel ve iyi kalitede veri gerektirir. Dolayisiyla bu
proje, mevcut verilerin kalitesini degerlendirmek ve mevcut veri setini
gelistirmek amaciyla ERASM tarafindan baglatildi.

Icecek Kartonlar1 ve Cevre ittifaki (ACE)

ACE, 2021'de igecek kartonlar1 iiretiminde kullanilan sivi paketleme
kartonlar1 (LPB) i¢in besikten kapiya bir veri seti yaymladi. Veri seti
Endiistri Verileri 2.0'a eklenmistir ve SimaPro 9.5'ten beri kiitiiphanenin bir
pargasidir. Veriler 2018 yilina aittir ve baglica Avrupali LPB iireticilerinin
ortalama {iretim siirecine dayanmaktadir.

Uluslararas1t Molibden Birligi (IMOA)

2000 yilinda Uluslararast1 Molibden Birligi (IMOA), metalurji
uygulamalarina yonelik ti¢ molibden iriinii i¢in Yasam Dongiisii
Envanterini (LCI) tamamladi. IMOA, iiretim temsililigini artirmak ve
mevcut tesis ve arka plan verileriyle veri kalitesini daha da iyilestirmek i¢in
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2008'de ve 2018'de LCI'y1 giincelledi. Giincellenen bu ii¢ veri seti Endiistri
verileri 2.0'a dahil edildi.

Agri-footprint 6.3 ile asagidaki tarima o6zgli etki kategorilerine erigim
8 A ri- footprl nt kazanacaksiniz: kiiresel 1stnma (arazi kullanimi degisimi dahil ve harig),
. °B'°“k o stratosferik ozon tabakasinin incelmesi, iyonlastirict radyasyon, ozon
olusumu, insan sagligi, ince partikill madde olugumu, ozon olusumu,
karasal ekosistemler, karasal asitlenme, tatli su Otrofikasyonu, denizde
otrofikasyon, karasal ekotoksisite, tatli su ekotoksisitesi, deniz
ekotoksisitesi, insan kanserojen toksisitesi, insan kanserojen olmayan
toksisitesi, arazi kullanimi, mineral kaynak kitligi, fosil kaynak kitlig1 ve su
tiiketimi.
Uc tahsis secenegi uygulanabilir: kiitle, enerji ve ekonomik tahsis.
Ekonomik tahsis varsayilan tahsis metodudur. Kiitle ve enerji tahsisi ayri
ayr1 indirilebilir.
Tarimsal ayak izi, tarimsal YDA'nin karmasikligi konusunda uzmanlasmas,
gida siirdiiriilebilirligi alaninda uluslararasi bir lider olan Blonk tarafindan
gelistirildi. Periyodik veritaban1 giincellemeleri yeni iriinleri, yeni
metodolojileri ve giincellenmis yetistirme ve isleme Yasam dongiisii
envanterlerini igerir.
Tarimsal ayak izi, tarimsal YDA'ya 6zgii yaklasik 4.800 {iriin ve siireci
igerir: mahsuller, iriinler ve ara {irlinler, yem bilesikleri, gida firlinleri,
hayvan iiretim sistemleri ve ulasim, isleme i¢in yardimci girdiler, enerji,
pestisitler ve giibreler gibi arka plan stiregleri. Ecoinvent veritabani, enerji
ve yakit arka plan veri kiimeleri i¢in arka plan veritabani olarak
kullanilmistir. Agri-footprint web sitesi, veritabaninda yer alan iiriinlerin
bir listesinin yani sira bilinen sorunlar ve hatalara iliskin bir genel bakis
saglar.

Tiiketici plakasindaki iirlinler i¢in kalite verileri

Fransa'daki tarimsal iiriin ve sistemlerin yani sira Fransa'daki gida {iriinleri
ve siireglerine iliskin yiiksek kaliteli, seffaf ve ayrintili verilere tiiketici
plakasinda birim siire¢ formatinda kolay erigim.

Eko tasarim stratejilerini uygulayin

AGRIBALYSE'in tarim ve gida verilerini birincil sirket verileriyle veya
diger veritabanlariyla birlestirerek gida YDA'lar1 ve gida iirlinlerinin eko
tasarimi lizerinde calisin (Ornegin farkli igerikleri, siiregleri ve tarim
sistemlerini test ederek).

Cevresel iletigim

AGRIBALYSE'deki veriler, ¢cevresel performans ve gida YDA'sina iliskin
B2B veya B2C iletisimi i¢in diger veri kaynaklariyla kombinasyon halinde
kullanilabilir. letisim ISO standart tavsiyelerine uygun olmalidir.

Cevresel Ayak Iz, iiriin ¢evresel ayak izi kategorisi kurallarinin (PEFCR)

ve kurulusun ¢evresel ayak izi sektdr kurallarinin (OEFSR) kullanimini

desteklemek iizere tasarlanmistir. ikincil EF uyumlu yasam dongiisii
K envanter veri kiimelerini ve uyumlu bir EF etki degerlendirme yontemini
i 5 igerir. EF veritabam, Avrupa Komisyonu'nun Yesil Uriinler igin Tek Pazar

Girisimi'nin bir par¢asidir.

ngpmei:nsion EF uyumlu verileri ve yontemi kullanma: Cesitli sektorler i¢in Avrupa

— Komisyonu tarafindan gevresel ayak izi i¢in satin alinan ve onaylanan

yiiksek kaliteli veriler.

Uriiniiniizii kiyaslama: Her PEFCR, ortalama Avrupa iiriinlerinin ¢evresel

v *
* 4 X

ayak izini igerir. Artik gevresel etki sonuglarinizi bu Avrupa ortalamasiyla
karsilagtirabilir ve {irlinliniiziin karsilastirmada ne kadar iyi performans
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Iyilestirme firsatlarinin belirlenmesi: PEF veya OEF sonuglarmizi Cevresel
Ayak izi veritabaniyla hesaplayarak {iriiniiniiziin ¢evresel performansina en
onemli katki saglayanlari belirleyebilirsiniz.

EXIOBASE v3.3 kiiresel, ayrtili, Cok Bolgeli, Cevresel Acidan
Genigletilmis Tedarik ve Kullanim / Girdi Cikt1 veritabanidir. Veritabani,
43 iilke, 160 sanayi sektorii ve 200 iiriin kategorisi de dahil olmak {izere
kapsanan tiim filkeler igin sektorler, iiriinler, emisyonlar ve kaynaklar
acisindan benzeri goriilmemis diizeyde tutarli ayrintilarla veri sagliyor.
Parasal deger ve fiziksel terimler: Veritabani, endiistriler ve iilkeler
arasindaki iligkileri yalnizca parasal acidan degil, aym1 zamanda fiziksel
acidan da kapsiyor.

Kapsamli Giris-Cikis veritabani: Kitalara gore bes 'Diinyanin Geri Kalant'
grubunda birlestirilmis 150'den fazla kiiciik iilkeyle birlikte 43 iilkeyi
(kiiresel GSYIH'nin %95'i) kapsar. Ayrica veritabam 160'm {izerinde
sanayi sektoriinii ve 200 iiriin kategorisini lilkeye gore ayiriyor. Endiistriler
ve Uriinler, Avrupa Toplulugu'ndaki ekonomik faaliyetlerin istatistiksel
smiflandirmasina (NACE kodu, revizyon 1) gore siniflandirilir.

Cevresel, Ekonomik ve Sosyal: EXIOBASE, emisyon, arazi kullanimi, su
kullanimi, maden ve enerji akiglarmin yani sira endiistriye goére 21
ekonomik ve sosyal akis1 da igermektedir.

Diinya Gida YDA Veri Tabani (WFLDB), kapsamli bir uluslararast yasam
dongiisii envanter veri tabanidir ve Quantis'in tarim-gida sektdriindeki
liderlerle ortaklasa yiirtittiigii kiiresel bir girisimdir.

WFLDB, 56 iilkede 120 iiriin i¢in 2300'den fazla veri seti igerir. Giibreden
meyveye, kahveden kakaoya kadar tiim iiretim zincirine iligkin veriler
mevcuttur. WFLDB, arka plan verileri olarak ecoinvent 3 kullanilarak
olusturulmustur.

WEEE LCI, Fransiz Uretici Sorumluluk Orgiitii baglaminda elektrikli ve
elektronik ekipmanlarin (EEE) yonetimiyle baglantili bir Fransiz yasam
dongiisii envanter veritabanidir. Veritabani sunlari igerir:

WEEE Yasam dongiisii envanteri: Evdeki ve bazi profesyonel elektrikli ve
elektronik ekipmanlarin kullanim émriiniin sona ermesini modellemek igin
900'den fazla LCI veri seti.

WEEE yasam dongiisii envanterinden geri donistiiriilmiis plastikler:
Fransa'da toplanan ve Avrupa'da yeniden iretilen EEE atiklarindan geri
doniigtiiriilen ana plastikleri (PP, PS ve ABS) kapsayan 3 LCI veri seti.
Carbon Minds'mn cm.chemicals kimyasallarin ve plastiklerin ¢evresel
degerlendirmesine yonelik genis Olcekli bir veritabanidir. Tutarli bir
metodoloji ve yillik giincellemelerle desteklenen cm.chemicals, ISO
14040/14044 uyumlu yasam dongiisii degerlendirme caligmalari igin tek
noktadan veri kaynagidir. Veritabani, sektdriin kiiresel sera gazi
emisyonlarmin %75'inden sorumlu olan ana kimyasallar1 ve plastikleri
kapstyor.

190 bolgedeki baglica kimyasallar ve plastiklere iligkin iklim etkisi
verilerini alin. Farkli kaynaklardan gelen kimyasal yasam dongiisii
envanteri veritabanlarim1  karistirmaya gerek yoktur; béylece adil
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karsilagtirmalar yapabilir ve tutarsizliklardan kaginabilirsiniz.
Temel Bilgiler — Kiiresel bilgiler
78 kimyasal ve plastik {iriin
Uretim ve tiiketim karisimlar1 + ana iiretim teknolojileri
Mevcut tiim bolgeleri kapsar: kimyasal bagina 190'a kadar bolge ve AB-27
ortalamasi ve kiiresel ortalama.

Plastik — Kiiresel goriigler
92 plastik tiriin
Uretim ve tiiketim karisimlar1 + ana iiretim teknolojileri (temel katman)
VEYA ana iiretim teknolojileri (genisletme katmani)
Mevcut tiim bolgeleri kapsar: kimyasal bagina 190'a kadar bolge ve AB-27
ortalamasi ve kiiresel ortalama.
DATASMART Kuzey Amerika bolgesinin temsilcisidir. Cok ¢esitli
malzemeler, genisletilmis USLCI verileri ve degistirilmis ecoinvent v.2.2
veri kiimeleri, 50 ABD eyaletinin tamami1 ve 13 Kanada eyaleti ve bolgesi
icin elektrik karisimlart ve tekstil, ambalaj, biyo-malzemeler ve siit
endiistrilerini kapsayan 700'den fazla yeni siireg igerir.

IDEA Japon Envanteri veritabani, Japonya'da YDA icin yaygin olarak
kullamlmaktadir. Veritabaninin bir alt kiimesi, Ulusal Karbon Ayak izi
Deneme Projesi'nin emisyon faktorlerini belirlemek i¢in kullanildi. IDEA,
imalat dis1 sektorlerin (tarim, ormancilik ve balik¢ilik, madencilik, insaat
ve ingaat mihendisligi) yan1 sira imalat sektorlerine (yiyecek ve icecek,
tekstil, kimya sanayi, seramik ve yapi1 malzemeleri, metal ve ingaat
miihendisligi, makine) ve ayrica elektrik, gaz, su, kanalizasyon, atik aritma
ve geri doniisiim gibi sektorlere ait LCI veri kiimelerini igeren hibrit bir
veritabanidir.

Veritabani, Japonya'da {iretilen tiim ftriinleri ve birgok Japon hizmetini
kapsamaktadir; bu, IDEA'y1 Japonya ic¢in arka plan yasam dongiisii
envanteri veritaban1 olarak kullanirken genellikle baglanabileceginiz en
azindan bazi ikincil veri kiimelerine sahip olacagimiz anlamina gelir. Veri
kiimeleri hiyerarsik bir yapida (IDEA kategorisi ve SimaPro kategorisi)
kategorilere ayrilmistir ve her islem adi, aramayr kolaylastirmak icin
benzersiz bir IDEA kodu igerir. Yeni eklenen arazi kullanimi ve su akislari,
Japonya'y1 temsil eden anketlere ve istatistiklere dayanmaktadir.
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6 POLITIKA GELISTIRME ARACI OLARAK YDA

Yagsam dongiisii yaklasimi ve YDA, siirdiiriilebilir gecisleri desteklemek i¢in giderek daha
onemli bir kavram ve yontem olarak kabul edilmektedir. YDA, cevresel boyutlarin biitiinsel
olarak kapsanmasi ve sicak noktalarin, olasi takaslarin ve yasam dongiisii asamalar1 veya etki
kategorileri arasinda yiik aktariminin belirlenmesi amaciyla karar desteginde rol oynar. Bu
ozellikler ayn1 zamanda politika alaninda karar destegine ihtiya¢ duyuldugunda da gecerlidir ¢.
YDA’ nin politika gelistirme diizeyinde destek oldugu durumlar genel olarak karar destek ya da
yonlendirme ihtiyaci duyulan alanlarin iiretim, kullanim ve omiir sonu asamalarinda genis ¢apli
etkiye sebebiyet verdigi ve ekonomik diizen igerisinde bliyiik ¢capli degisiklikler getirebilecegi
durumlardir. Bu nedenle, stratejik karar deste8i i¢in karsilastirmali YDA caligmalar1 tavsiye
edilmektedir .

Asagida YDA’ nin destekledigi politika araglar1 asagida siralanmaktadir:

Bilgilendirme onlemleri: hiikiimetin cesitli bilgi veya sosyal aglar1 lizerinden
sektorlerdeki (gecmis) caligmalarin ve raporlarin sonuglari gibi genel YDA
bilgilerinin yayilmasi. Yasam dongiisii veri tabanlar1 ve envanterlerinin
olusturulmasina veya paylasim platformlarinin kurulmasina politika yapicilarin
destek vermesi

Yasal ve diizenleyici cerceveler: YDA’ya dayali yonetmelikler, yasalar ve
kanunlar, standartlar ve zorunlu eko-etiketler tizerinden piyasaya talepler,
yasaklar, garantiler ile yon verilmesi

Kamu alim politikalari: farkli sektorlerde ve farkli seviyelerde (ajanslar,
bakanliklar, departmanlar) yonetimle ilgili kararlarda YDA'y1 kullanan veya
tesvik eden mal, hizmet ve insaat kamu alimlari

Mali destek: devlet kurumlarinin 6zel aktorler tarafindan YDA'nin
uygulanmasini desteklemeyi amaglayan dnlemleri finanse ettigi ya da YDA nin
finansmana erigim kriterlerini destekledigi durumlar

Idari uygulamalar: YDA'nin farkli kurum ve departmanlarin yam sira devlete
ait sirketlerde de kullanilmasi

Stratejik rehberlik: iist diizey hiikiimet strateji belgelerinde, eylem planlarinda,
senaryolarda veya yol haritalarinda YDA ve yasam dongiisii yaklasimi ilkelerine
yapilan atiflar

Of:-2 X Junjy-

YDA’nin kamu politikalarmin gelistirilmesinde destek araci olarak kullanilmasi konusunda
AB’deki deneyimler asagida sunulmustur.

66 Sala, S., et.al., 2021. The evolution of life cycle assessment in European policies over three decades. The International Journal of Life Cycle
Assessment, 26, pages2295-2314. Doi: https://doi.org/10.1007/s11367-021-01893-2

67 JRC, 2010. General Guide for Life Cycle Assessment — Detailed Guidance. URL: https://eplca.jrc.ec.europa.eu/uploads/ILCD-Handbook-
General-guide-for-LCA-DETAILED-GUIDANCE-12March2010-1SBN-fin-v1.0-EN.pdf
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Haziran 2001'de Avrupa Komisyonu, Entegre Uriin Politikasina iliskin bir tebligi yayinladi. Bu
iletisim, yasam dongiisii kavramlarini igeren politikalarin gelistirilmesine, yasam dongiisii
diisiincesinin siirdiiriilebilir kalkinmaya ve bilime dayali karar almaya katkida bulunan bir unsur
olarak tanmmasma giden yolun agilmasinda énemli bir rol oynamustir. Ozellikle, Eko-etiket
Yonetmeligi ve Eko-tasarim Tiiziigii, politikalarda ilgili YDA uygulamasina 6nemli iki drnektir.
Ilki, yasam dongiisii cevresel etkileri azaltilmus iiriinleri tesvik etmek i¢in goniillii bir eko-etiket
odil programi olusturmayr amaclarken, ikincisi, eko tasarim yoluyla enerjiyle ilgili {iriinlerin
cevresel performansini iyilestirmek i¢in AB ¢apinda tutarli kurallar olusturmay1 amaglamaktadir.
Eko-tasarim Tiizligli ayn1 zamanda, “ekolojik profil” olarak adlandirilan genel gereklilikler de
dahil olmak {izere, yasam dongiisii yaklagiminmi takip eden yeni f{iriinler i¢in zorunlu
gerekliliklerin getirilmesinin diinya ¢apindaki ilk 6rnegiydi 6.

YDA'ya dayali politikalarin gelistirilmesinde bir déniim noktasi, 2013 tarihli “Yesil Uriinler i¢in
Tek Pazarin Olusturulmasi” tebligi ve Uriin ve Kurulus-Cevresel Ayak izi yontemlerini (sirasiyla
PEF ve OEF) belirleyen baglantili Tavsiye olmustur. Bu YDA tabanli yontemler, iiriin ve
kuruluslarin  ¢evresel etkilerinin Olgiilmesini, YDA ¢alismalarinin tekrarlanabilirligini,
saglamligimi ve seffafligini gelistirmeyi amacglamaktadir. Aslinda PEF/OEF yontemleri, mevcut
YDA standartlarina kiyasla 6nemli bir gelisme ve rehberlik saglamistir. Son zamanlarda yasam
dongilisii kavrami ilgili politikalarin (ambalaj ve ambalaj atiklari, araglar ve plastik gibi
sektorlerde) ve iletisimin (6rnegin Avrupa Yesil Anlagmasi, Dongiisel Ekonomi Eylem Plani ve
Ciftlik gibi) merkezinde yer almaktadir. Catal Stratejisine), AB'nin yagam dongiisii diislincesine

.. .. . . . . . . . 68
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Sekil 23 Yasam dongiisii anlayis1 cercevesinde sekillenen AB mevzuati ¢
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Yagsam dongiisii kavrami, uygulamalarin sayist ve onemi agisindan siirekli olarak artmakta ve
gelecekteki politikalar i¢in de giderek daha fazla dile getirilmekte ve ilgili bir unsur olarak
tasavvur edilmektedir. Ozellikle yasam dongiisii anlayisi, AB Yesil Mutabakat baglaminda yeni
politikalarin ve iddiali hedeflerin belirlenmesine yonelik temel stratejik belgelerde oldukca yatay
bir sekilde benimsenmistir. Ancak yasam dongiisii kavramlarinin politikalarda daha kapsamli
uygulanabilecegi  belirlenmistir.  Aslinda, politikalardaki yasam  dongilisine dayali
gereksinimlerin 6zel olarak degerlendirilmesinin sonuglari, yasam dongiisii metodolojilerinin
uygulanmasina yonelik 6zel metodolojik gerekliliklerin ve kilavuzlarin gelistirilmesine ihtiyag
duydugunu gostermektedir.

YDA, etkilerin birden fazla boyutunun ele alinmasi gerektiginde (entegre degerlendirme)
politikalarin entegre etki degerlendirmesinde dnemli bir rol oynar. YDA asagidaki 6zellikleri ile
politikalarin etkilerinin degerlendirilmesinde rol oynayabilir :

1. Yasam dongiisii perspektifi: Bir {iriiniin (mal veya hizmet) yasam dongiisiiniin tiim asamalari
(“besikten mezara”), iirliniin ¢ikarilmasindan ve islenmesine kadar ilgili tiim malzeme ve enerji
akiglarina gore degerlendirilir. Kaynaklar, iiretim ve ileri isleme, dagitim ve tasima, kullanim ve
tilketimden geri donlisiim ve bertarafa kadar ve bu, karmasik tedarik zincirlerini kapsayacak
sekilde yapilabilir;

2. cevresel ve sosyal etkilere katkida bulunan en 6nemli yiiklerin ve en ilgili yasam dongiisii
asamalarmin  (malzeme ¢ikarma, {iretim, kullanim asamasi vb.) belirlenmesi ve
mallarin/hizmetlerin/sistemlerin  ¢evresel (ve sosyal) “sicak noktalarinin™ belirlenmesi /
teknolojiler/ yenilikler/ altyapilar (6rnegin malzeme, bilesen, siirec);

3. cevresel etkiler (bir etkiyi azaltirken digerini arttirmak) ve yasam dongiisti asamalar1 (6rnegin,
kullanim asamasindaki etkiyi artirirken kullanim dmriiniin sonundaki etkiyi azaltmak) arasinda
degisen istenmeyen yiiklerin belirlenmesi; Sosyal Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (SLCA)
kullaniliyorsa bu ayn1 zamanda sosyal yonler i¢in de gecerlidir;

4. Tigili gevresel etkilerin, yani hem girdi tarafinda (kaynaklarm kullanimi) hem de cikti
tarafinda (atik ve fiziksel etkiler de dahil olmak {izere havaya, suya ve topraga emisyonlar)
dikkate alindig1 ¢apraz medya cevre yaklagimi;

5. Mevcut ve gelecekteki olas1 senaryolarla iligkili etkileri tahmin etmek icin liretim ve tiiketim
modelleri bakimindan belirli varsayimlar altinda senaryolar ¢alistirmak;

6. Etkilerin degerlendirilmesinde tutarlili§in ve sistematik bir yaklagimin saglanmasi.

Tablo 7 politika gelisiminin farkli seviyelerinde YDA’ ’nin faydali olabilecegi alanlar hakkinda
bilgi saglamaktadir.

69 JRC, Life cycle assessment for the impact assessment of policies. URL:
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Tablo 7 Politika gelisiminin farkh seviyelerinde YDA ’nin faydalari

Politika gelistirme

safhasi

Destek ihtiyaci

YDA’nin faydasi

Politika dngoriisii
ve sorun tanimi

Politika olusturma

Politika etki
degerlendirmesi

Politika
uygulamasi

Politika
degerlendirmesi

Ortaya ¢ikan sorunlarin
belirlenmesi

Politika se¢encklerinin tanimi

Seceneklerin kargilagtirilmast

Ulke diizeyinde uygulama
Uyumluluk kontrolleri

Politikanin etkinligi
Politikayi revize etme (veya
asamali olarak kaldirma)
ihtiyacinin degerlendirilmesi

Bilimsel ve gri literatiirdeki dikkate alinmasi gereken
“uyarilar1” raporlayan YDA g¢aligmalari.

Politika secenekleri:

- belirli “sicak noktalar1” belirlemek i¢in YDA sonuglarina
dayanabilir (6rnegin, belirli bir yagam dongiisii asamasini
veya ilgili ¢evresel etkileri ele almak, etkilere yol agmak vb)
- YDA gostergelerine dayali bazi gereklilikleri igerebilir (6r.
yagam dongiisii bazli hesaplama)

- zaman iginde izlenecek temel unsurlari belirlemek i¢in
YDA'y1 kullanabilir ve muhtemelen YDA sonuglarint
kullanarak standartlasmaya gidebilir

Yasam dongiisii degerlendirmesi ve sosyal yasam dongiisii
degerlendirmesi dahil edilirse, ¢cevresel boyutlarin ve hatta
cevresel boyutlarin 6tesinde kapsamli ve sistematik
degerlendirmenin desteklenmesi.

YDA, bir¢ok farkl: etki kategorisiyle ilgili etkileri tespit
edebilir ve yiikiin yasam dongiisiindeki bir asamadan
digerine kaydirilmasinin 6nlenmesine yardimci olabilir.
Risk degerlendirmesini tamamlayici olabilir

YDA gostergelerinin politika segeneginin gerekliligi olarak
kullanilmast durumunda YDA ¢aligsmalarina ihtiyag
duyulacaktir.

Sistemik yonler de dahil olmak iizere politikanin (makro
Olcekte) faydasini degerlendirmek i¢in YDA'nin
kullanilmasi

Bir mevzuatin degistirilmesi/kaldirilmasi ihtiyaci

58



Bu rapor, Avrupa Birligi’nin finansal destegi ile hazirlanmistir. Bu dokiiman i¢eriginden yalnizca DAI Global
Austria GmbH & Co KG liderligindeki konsorsiyum sorumludur ve dokiiman icerigi Avrupa Birligi’nin
goriiglerini yansitmamaktadir.



