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Yasam Dongusu Analizi

Yasam dongiisui analizi (YDA):

Bir Urlin sisteminin yasam dongusi boyunca girdilerinin, ciktilarinin ve potansiyel cevresel etkilerinin
derlenmesi ve degerlendirilmesi

Hammadde elde

Bertaraf/Geri kazanim . .
edilmesi

Yasam dongusu yaklasimi, Grin ve hizmetlerin
besikten mezara, kaynaklarin elde edilmesi, Gretim/isleme,

YASAM
DONGUSU
ANALizi

dagitim, kullanim ve 6mir sonu (end-of-life) asamalarindan

olusan kendilerine ait bir yasam dongulisiine sahip Uretim/

Kullanim — .
Montaj

—

olmalarina yonelik bir analojiye dayanmaktadir.

Tasima &
dagitim



Yasam Dongusu Analizi

Ozellikle Giretim odakli insan :Ziiii’;Z?me

faaliyetleri nedeniyle Dinya’nin -
kisith kaynaklari hizla £XOLOJK Tavay
tukenmektedir.

S0 &1 da

s osY AL DAYANAK

YDA bir trtin ya da hizmetin
mevcut kaynaklara ve kirlilige
olan etkisini butlinsel olarak
anlamamiza yardimci olmaktadir.

Bu sekilde Urilnlerin ve
hizmetlerin gercekten
surduarulebilir olup olmadigini
degerlendirilebilmektedir.

Gorsel kaynagi: Future-Fit Business. Where we are today: a systems view. URL:
https://benchmark.futurefitbusiness.org/mg-systems-view.html



in Ozellikleri

Yasam dongusu anlayisi asagidaki 6zelliklere
sahiptir:

e Cevresel odak

e Goreceli yaklasim ve islevsel birim

o teratif yaklasim

e Seffaflik

e Batunsellik

-+ Bilimsel yaklasimin 6nceliklendirilmesi




YDA'nin amaglan

. . HH itk ti¢ fayda Sirdtiriilebilirlik konusunu ele almanin
Bir YDA igin temel amaclar sunlar olabilir: lre yert kurumunuza saglayacad)
verenlerin orani  per iki grup da en bliyiik faydalar nelerdir?
> %60 ma':ka 't"bannl Surdurulebllrrhil surduruleb'“r“g“'
e ee e e . e e . Zfafgf m;;’[);agga benimseyenler, temkinli benimseyenler,
Bir Griinin yasam dongulistindeki ¢evresel sicak S6rtyor  sirdiiiebilirligi temkinti feydalart goduntukla
k I b | N | . I I o e I . be;’;Tasgngﬂ:ts}ﬁfla enerji ve malzeme verimliligi
noktalarin belirlenmesi yoluyla iyilestirme " o nedeniyie azalan malyetierde
larak gori i
firsatlarinin tanimlanmasi. otanak gdrtivor risk azaltmada  E——

goruyor

Surddirtilebilirligi temkinli

> 2 benimseyenler
Genellikle triin veya sireclerdeki —e
iyilestirmelere 6ncelik vermek amaciyla,

. e e A(J;eligtirilmig Artan Yeni Sirdirilebiliik Enerji i; Uriin/ Sitketin  Malzeme Geligtirilmig Ustiin Geligtirilmis Azaltlmis  Cahsan  Hichir
ya §a m d on g usu a § dma I arinin ge ne I gevrese I marka  rekabet pazarlara ko::'::’s:"d“i':‘i verimliligi modelleri  hizmet nekadar  veya yasal yetenekleri paydag/  risk verimliliginde faydas:
. . e ifiban  avantaji  eriim  ananmaijor sayesinde  ve  tekliflerinde i ahk uyumluluk cezhetme ~yotnma arhg yok
Vu ke kat kl sSinin ana I 1Z1. veyapaarpan  qzalan siireclerinde  daha  YSnetildigine yerimlilig; ve elde tutma iskiler
maliyetler daha iyi iyi lmn  SOYesinde becerisinin
> inovasyon inovasyon ; ;... .; maliyetlerde artmas!

Dahili veya harici iletisim icin ve gevresel liriin
beyanlarl Igin blr temel Olarak urunler araSInda Gorsel kaynagi: Pre Sustainability, 2016. Introduction to LCA with SimaPro
karsilastirma.

Temel Performans Gostergelerinin =~ Yapilan anketlerde YDA’nin da iginde oldudu stirdiirtlebilirlik
tanimlanmasi yonetim ve karar destegi. araclarinin kullaniminin ézellikle marka itibari, rekabetgilik ve

piyasaya erisim noktalarinda sirketlere fayda sagladigi
belirlenmistir.




YDA’'nin Faydalari

YDA, Urun ve surec girdi ve ¢ikti verilerini toplayan muhasebesel veya
operasyonel bir aragtir. Her iki sekilde de YDA sagladigi icgorii ve
uretilen veriler sayesinde asagidaki sekillerde katma deger
yaratmaktadir:

« ki veya daha fazla Giriin arasindaki cevresel performansi
karsilastirilmasi - Senaryo karsilastirmasi

«  Urlin yasam déngusiniin cesitli asamalarindaki cevresel etkiler
hakkinda bilgi saglanmasi ve sicak nokta analizi - Bilingli kararlar
mekanizmasina ve karbon azaltma hedefi yol haritasina destek

«  Urlin tasarimini ve pazarlamasina destek - "Cevre icin Tasarim* ve
Eko-tasarim

e Faydaliiletisim ve Grin ve hizmetlerin pazarlanmasina destek —
Cevresel beyanlar

« Teknoloji gelisime destek — inovasyon ve ETV.

 Tum yasam donglsline ve atiklarin aritilmasi ve yeniden
kullanimina odaklanmasi — Donglisel Ekonomi’ye katki

e Siruaddarlebilir tedarik zinciri — Yesil kamu ve 6zel satin alimlari



Donglisel ekonominin
temeli, bir Grinin yasam
dongusinin sonundaki
malzemenin baska bir
drtnun yasam donguisu icin
girdi gorevi gormesi ve
bilesenlerin ve malzemelerin
mumkin oldugunca uzun

stire, mumkiin olan en
yiksek kalitede piyasada
kalmasidir.

V{»J:\ ve Donglisel Ekonomi

Dongulsel ekonominin genis 6lcekte basariya ulasmasinin dnindeki
en buyuk zorluklardan bir tanesi donguselligi saglayacak stratejiler
arasinda en fazla katma degeri saglayacak olanin segilmesi icin
bilincli bir karar verilmesidir.

Olasi dar bogazlar:

e Bir cevresel bilesen Uzerinde olusan etkinin baska bir bilesen
kaymasi sonucu g¢evresel odiinler olusmasi (burden shifting)

* Geridonusturulmus icerigin yeni Urinlerde kalite kaybina
sebep olmasi

e Geridonusum ve geri kazanim uygulamalarinin ek nakliye,
enerji ve kimyasal ihtiyaci nedeniyle cevresel fayda yerine
cevresel ylik getirmesi

 Malzeme dongtlerinin kalici organik kimyasallar gibi
istenmeyen maddeleri Grinler icinde tutmasi



YDA ve Donglisel Ekonomi

YDA, cok farkli ¢cevresel etki kategorileri hakkinda
sonuclar saglayarak cevresel 6dunleri ortaya koyar.

Uriin gelistiriciler, dongiisel ekonomi ilkelerini YDA
metodolojileriyle birlestirerek cesitli Grin ve tedarik
zinciri konfigirasyonlarinin gevresel performansini
Olcebilir, dongusel stratejileri karsilastirabilir ve yeni
dongusel Grin veya hizmetlerin tasarimindan pozitif bir
cevresel denge saglayabilir.

Geri doniisiim, yeniden kullanim ve geri kazanim icin en
iyi stratejinin ne oldugu hala belirsiz oldugundan, YDA
secenekleri degerlendirmek ve sonuglari 6lgmek igin ideal
bir aractir.

Buna ek olarak, zaman icinde donguselligi 6lcmek ve
tesvik etmek icin hedef ve gostergelerin tanimlanmasina
yardimci olabilir.

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

Referans vaka hesaplamasi

5.Senaryolar 4.Hedefler

6. Analiz

YDA, malzeme ve enerji akislari tizerine kurulu oldugu icin
Malzeme Déngtisellik Gostergesi (Material Circularity Indicator —
MCI) ve Dénglisel Gegis Gostergeleri (Circularity Transition

Indicators — CTl) gibi is diinyasi tarafindan kabul géren
gostergelerin hesaplanmasina kolaylikla adapte edilebilir.




ISO 14040 ve 14044 Standartlari

* |ISO 14040, yasam dongulist analizinin (YDA)

INTERNATIONAL ISO INTERNATIONAL ISO

STANDARD STAND,
— Amac ve kapsaminin tanimlanmasi, e s 14U

20005701

— Yasam dongusu envanter analizi,

— Yasam donglsi etki degerlendirmesi,

Environmental ) —
as: panagement — Life cycle Environmental management —

— Yorumlama, B '“"“_Pﬂ?cr::im “'HRQGLJ“

— Raporlama ve elestirel inceleme,

— YDA'nin sinirlamalari,

dahil olmak lGzere yasam dongusi analizinin

ilkelerini ve cercevesini aciklar.
* |SO 14044 ise ISO 14040 standardina benzer bir N

T 2o C— N

kapsamda metodolojik unsurlari ele alir. = XSo

e 2017 ve 2020 diizeltmeleri mevcuttur.



ISO Standartlarinda Gecen Onemli Tanimlar

*  Yasam dongiisii (life cycle): Bir (irlin sisteminin hammadde edinimi veya dogal kaynaklardan tretiminden nihai bertarafina kadar
birbirini takip eden ve birbiriyle baglantili asamalari

* Karsilastirmali iddia (comparative assertion): Bir Giriintin ayni islevi goren rakip bir Girline karsi GstUnlUgi veya esdegerligine iliskin
cevresel iddia

e Ortak iiriin (co-product): ayni birim slire¢ veya lrln sisteminden gelen iki veya daha fazla tGriinden herhangi biri

*  Temel akis (elementary flow): incelenen sisteme giren ve daha dnce insan tarafindan donustirilmeden ¢cevreden alinan malzeme veya
enerji ya da incelenen sistemden ¢ikan ve daha sonra insan tarafindan donustirilmeden ¢evreye salinan malzeme veya enerji

*  Ara akis (intermediate flow): incelenen Uriin sisteminin birim slirecleri arasinda meydana gelen liriin, malzeme veya eneriji akisi

* Tahsis (allocation): bir slirecin veya bir trin sisteminin girdi veya c¢ikti akislarinin incelenen Ulriin sistemi ile bir veya daha fazla diger
Urlin sistemi arasinda paylastiriimasi

« islevsel birim (functional unit): referans birim olarak kullanilmak (izere bir triin sisteminin dlciilebilir islevi
* Sistem siniri (system boundary): Hangi birim sireclerin bir triin sisteminin parcasi oldugunu belirleyen siirecler seti

* Hassasiyet kontrolii (sensitivity check): duyarlilik analizinden elde edilen bilgilerin sonuglara ulasmak ve tavsiyelerde bulunmak icin
uygun oldugunun dogrulanmasi

* Elestirel inceleme (critical review): Bir yasam donguist degerlendirmesi ile yasam donglist degerlendirmesine iliskin Uluslararasi
Standartlarin ilke ve gereklilikleri arasinda tutarhlik saglamayi amaclayan siirec

10



YDA

Metodolojisi

Amac ve kapsam belirlenmesi
Yasam dongusu modelinin olusturulmasi
Sistem sinirlarinin belirlenmesi

Amag ve kapsam belirleme Tahsis kurallarinin belirlenmesi

Etki degerlendirme ydnteminin secilmesi

Varsayimlar
Yasam dongusu envanter

< >

o . Sonuclarin
o Yasam dongusu envanterinin olusturulmasi . o _
analizi Yasam déngusi envanter analizi degerlendirilmesi

| 1

Yasam dongusu etki analizi

Yasam dongUsu etki analizi
Hassasiyet analizi
Normalizasyon (istege baglh)

< >

11



Bir YDA'nin amaci su
sekildedir:

amaclanan uygulama,
calismanin gerceklestiriime
nedenleri,

hedef kitle, yani calismanin
sonuclarinin kime

iletilmesinin amaclandigi ve
sonuclarin kamuya

A ERINENEINEERED
karsilastirmali beyanlarda
kullanilmasinin amaclanip
amaclanmadigi

I\ Eldve Kapsam Belirlenmesi

Kapsam asagidaki maddeleri igerir:

e incelenecek Uriln sistemi;

e Urun sisteminin islevleri veya karsilastirmali calismalar s6z konusu oldugunda sistemler;
e islevsel birim;

e sistem siniri;

e tahsis prosedurleri;

e Secilen etki kategorileri ve etki degerlendirme metodolojisi;
e verigereksinimleri;

e varsayimlar;

e sinirlamalar;

o ilk veri kalitesi gereklilikleri;

e varsa elestirel inceleme tur(;

e calismaicin gerekli raporun turi ve formati.

LCA iteratif bir teknik oldugu icin veri ve bilgiler toplandik¢a, calismanin asil amacina
ulagmak icin kapsamin gesitli yonlerinin degistirilmesi gerekebilir.
12



Amac¢ ve Kapsam Belirlenmesi

INCELENECEK URUN SiSTEMI

Ekosfer

Uriin sistemleri, sisteminin genelinin R R s L ek e el i R et o

o Teknosfer EF i
tanimlanmasini kolaylastiran bir dizi I el fie ;
birim siirece ayrilir. Birim suregler ara ' yapilan akislar .
T I f_ﬁ \
urlin ve/veya aritilacak atik akiglariyla | » (Arka Plan) / Modellenen Siireg ]
birbirlerine, tiriin akislariyla diger Grin . iireg 1 (Gn Plan) i
sistemlerine ve temel akislarla ! I : Ordin
cevreye baglanir. 1 Po—f

: 3 Siire¢ 2 ' >
Temel akiglar, kaynaklarin kullanimini ; I i
ve sistemle iliskili hava, su ve topraga : :
. . Siire¢ 3
salimlariigerir. ! E— . K / I
I S
I
: . I

Temel akislarin incelenmesi ile yasam I Teknosfer !
donglisu envanter analizi R A N
gerceklestirir ve envanter yasam EF,, Ekosfer ile alisverisi
dongisu etki analizi icin girdi yapilan akislar

olusturur.

Gorsel kaynagi: Baagel, 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



https://doi.org/10.1021/acssuschemeng.3c00547

Amac¢ ve Kapsam Belirlenmesi

ISLEVSEL BiRiM

islevsel birim, Grtiniin tanimlanan
islevlerinin (performans ozelliklerinin)
niceligini temsil eder.

islevsel birimin birincil amaci, girdi ve
ciktilarin iliskili oldugu bir referans
saglamaktir. Bu referans, YDA sonuglarinin
karsilastirilabilirligini saglamak icin
gereklidir.

Sistemler arasindaki karsilastirmalar,
referans akislari seklinde ayni islevsel

birim(ler) tarafindan élciilen ayni
islev(ler) temelinde yapilmalidir!

-

Referans akis: kagit havlu

Referans akis: sicak hava akisi

14



Amac¢ ve Kapsam Belirlenmesi

SISTEM SINIRI

Sistem sinir1, hangi birim stireglerin YDA'ya dahil edilecegini belirler.
Modellenecek fiziksel sistemin unsurlarinin sec¢imi, calismanin amacg ve
kapsam tanimina, amaclanan uygulama ve hedef kitlesine, yapilan
varsayimlara, veri ve maliyet kisitlarina ve kesim kriterlerine baghdir.

Sistem sinirini belirlenirken su birim stregleri ve akislari dikkate alinmalidir:

e hammaddelerin elde edilmesi;

e ana Uretim/isleme sirasindaki girdiler ve ciktilar;

e dagitim/tasima;

o vakit, elektrik ve isI Gretimi ve kullanimi

e (Urlnlerin kullanimi ve bakimi;

e proses atiklarinin ve Urinlerin bertarafi;

e  kullanilmis Grinlerin geri kazanimi;

e vardimci malzemelerin Uretimi;

e sermaye ekipmanlarinin Gretimi, bakimi ve hizmetten cikarilmasi;
e aydinlatma ve i1sitma gibi ek islemler.

Gorsel kaynagi: KPMG, 2023. Life Cycle Assessment Guide. URL:
https://kpmg.com/xx/en/home/insights/2023/10/life-cycle-assessment-guide.html

15



Atifsal ve Katkisal YDA

Atifsal modelleme

Atifsal yasam donglsi envanteri modelleme ilkesi "muhasebe”, "defter tutma", "geriye

’

donuk" veya "tanimlayici" (veya bazen ve potansiyel olarak kafa karistirici: "ortalama"
veya "marjinal olmayan") olarak da adlandirilir. Bir sisteme (6rnegin bir Griine) yasam
donglsi boyunca atfedilebilecek potansiyel cevresel etkileri, yani tedarik zinciri
boyunca yukari yonde ve sistemin kullanimi ve kullanim émri sonu deger zincirini
takiben asagi yonde tasvir eder .

Katkisal modelleme

Katkisal yasam donglist envanteri modelleme ilkesi ayni zamanda "degisim odakh",
"etki odakli", "karara dayal", "pazara dayall" ve (daha eski ve konuyu eksik/yaniltici bir
sekilde ele alan "marjinal" veya "ileriye déniik"). On plandaki sistemde alinan bir
kararin, hem analiz edilen sistemin arka plan sisteminde hem de diger sistemlerde
ekonominin diger surecleri ve sistemleri icin dogurdugu sonuglari belirlemeyi amaglar.
Analiz edilen sistemi bu sonuglar etrafinda modeller. Dolayisiyla, sonugsal yasam
donglisi modeli gercek (veya tahmin edilen) spesifik veya ortalama tedarik zincirini
yansitmaz, ancak piyasa mekanizmalari boyunca tahmin edilen ve potansiyel olarak
politik etkilesimleri ve tliketici davranis degisikliklerini iceren hipotetik bir genel tedarik
zinciri modellenir .

Atifsal LCA Sonugsal LCA

Farkh sorulara
yanit vermek icin

iki tir LCA
Kiresel cevresel
yiiklerin Uriiniin kiiresel
ne kadari triine cevresel ylkler
yiklenmelidir? tizerindeki

etkisi nedir?

Gorsel kaynagi: 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/

16



Yasam Dongusu Envanteri

Yasam dongiuisii envanteri, her bir Grin
seceneginin referans akisini tretirken
ortaya cikan kaynak ve emisyon akislarinin
bir listesidir.

Envanter analizi, bir Girlin sisteminin ilgili
girdi ve ciktilarini 6lcmek icin veri toplama
ve hesaplama prosedidirlerini icerir.

Envanter asagidakilerden olusur:

e enerji girdileri, hammadde girdileri,
yardimci girdiler, diger fiziksel girdiler,

e urunler, yan Grinler ve atiklar,

e havaya emisyonlar, suya ve topraga
desarijlar ve

e diger cevresel hususlar.

GIRDILER Sistem Siniri

Hammadde Temini
{ Enerji

Imalat, Isleme ve
Formilasyon

Dagitim ve Nakliye
{ Su

Kullanim, Yeniden Kullanim ve Bakim

Geri Dénusim

yJ 4 44

{ Hammaddeler

Atik Yonetimi

-

Gorsel kaynagi: Sustainable Facilities Tool. Life Cycle Assessment. URL: https://sftool.gov/plan/400/life-cycle-assessment

CIKTILAR

Kullanilabilir Urlinler

Su Atiklari

A

Ve

\&

~

Havadan Yayilan Salimlar

J

Ve

Kati Atiklar

~

Diger Cevresel
Salimlar
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Yasam Dongiisii Envanteri

ISO 14044 Standardina gore veri kalitesi
ile ilgili gereklilikler su sekildedir:

» Zamansal kapsam/gecerlilik

N e
IEEEEEEEEN
[T T T TTT [

* Cografi kapsam/temsiliyet

* Teknolojik kapsam/temsiliyet
e Kesinlik

* Tamlik

* Temsiliyet

e Tutarhhk

* Yeniden uretilebilirlik

e Veri belirsizligi




Yasam Dongusu Etki Analizi

YASAM DONGUSU ETKi DEGERLENDIRMESI

Zorunlu unsurlar

Etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve karakterizasyon modellerinin segimi

Etki degerlendirme agsamasi, envanter (
sonuclarini kullanarak potansiyel cevresel
etk||er|n Onem|n| deéerlend”'meyl ( YDE sonuglarinin atanmasi (siniflandirma)

-~

amaclamaktadir,

-

Kategori gésterge sonuglarinin hesaplanmasi (karakterizasyon)

K S e’ Vg /

Bu slireg, oncelikle envanter verilerinin belirli
cevresel etki kategorileri ve kategori gostergeleri
ile iliskilendirilmesini (siniflandiriimasini) icerir.

Her akis, belirli bir e:ckiye neden olup olmadigina g istege;g;nsu”ar \
gore siniflandirihir. Ornegin, azot oksit (N,O)
hem kuresel iIsinmaya hem de ozon tabakasinin
incelmesine neden olur. Sl

\ Agirliklandirma j

Gorsel kaynagi: 1ISO 14040:2006 - Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework

o=

Kategori gosterge sonugclari, YDEA sonuglari (YDEA profili)

Referans bilgiye gore kategori gésterge sonuglarinin
buylklugunin hesaplanmasi (normalizasyon)




Yasam Dongusu Etki Analizi

Karakterizasyon ise, belirli bir yerdeki emisyonu tim
diinyada neden oldugu fiziksel degisikliklere ve
zararlara baglayan nedensel bir zincir olusturmak icin
cevre bilimi, kimya, fizik, ekoloji, toksikoloji ve diger
alanlardan modellerin entegre edilmesine dayanir.

Her bir etki turl icin, envanterde yer alan temel
akislarin ne seviyede etki yarattigina gore bir deger
atanir veya karakterize edilir. Buna karakterizasyon
faktori denir ve bir gbsterge maddeye gore ifade edilir.

Ornegin, kiiresel 1Isinma potansiyeli s6z konusu
oldugunda, CF'ler karbondioksite gore belirlenir ve bu
nedenle tim sera gazlari karbondioksit esdegeri (CO,,,)
birimleri cinsinden karakterize edilir. Karakterizasyon
faktorleri cevresel modeller yoluyla belirlenir.

ENVANTER

Envanter verileri

SINIFLANDIRMA

KARAKTERIZASYON

Karakterizasyon

(YDE sonuglari) Etki kategorisi faktori Gosterge
iklim degisikligi
CO2 | 1
P 25 Co2 esd
CH, — 4750
CFC-11/ Ozon tabakasinin
incelmesi
1 CFC-11 esd.
Deniz
otrofikasyonu
0,039 N esd.
NO_X
Asitlenme
0,56
SO, 1 S02 esd.

»

Gorsel kaynagi: 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




Yasam Dongusu Etki Analizi

YDA, secenekleri birden fazla stirdirulebilirlik gostergesinde Bazi yontemler etki kategorileri arasinda agirliklandirmaya izin verir. Bu,
karsilastirdigindan, sonuglar tipik olarak farkli birimlere etki (veya hasar) kategorisi gosterge sonuglarinin agirliklandirma
sahiptir. faktorleriyle ¢arpilmasi anlamina gelir.
Normalizasyon, etki kategorisi gbsterge sonuclarinin bir Agirliklandirma normallestirilmis veya normallestirilmemis skorlara
referans (veya normal) degerle karsilastirilmasina izin verir. uygulanabilir
__0,0018 0,025
20,0016
£ 0,0014 + - , 0,020 -
©0,0012 — =
§ 0,001 50,015 :
g 0,0008 i o = Yogam sony g Yasam sonu
5 it Kullanim = g Kullanm
o 0,0006 : = asamasi = 0,010 7 s
Qo [ . =) B Uretim
N 0,0004 -+ B Uretim <
(]
£
£ 0,0002 - p— —3 0,005 +

iklim degisikligi Asitlenme Partikul madde 0.000 -

Etki kategorileri SR _ PHinB
Cevresel Etki
Gorsel kaynagi: Pre Sustainability, 2014. Weighting: applying a value judgment to LCA results. URL: https://pre-sustainability.com/articles/weighting- 21

applying-a-value-judgement-to-Ica-results//



YDA - Degerlendirme

YDA'nin bu son ve en 6nemli asamasi, sonuclarin bilgi ve
tavsiyelere donusturuldigi noktadir.

Degerlendirilen senaryolara ait sonuclar tim etki
kategorilerinde bir senaryo icin daha iyi ise sonuclarin
degerlendirmesi nettir. Ancak farkl etki kategorileri

arasinda odulinler mevcutsa, nihai kararlar karar vericiye
birakilir.

YDA sonuclarinin degerlendirmesinde envanter ve
emisyon faktorlerinden kaynaklanan belirsizlikler g6z
onidne alinmahdir.

— Hassasiyet analizi: Sonuclarin parametre ve
varsayimlara olan hassasiyetleri degerlendirilir.

— Belirsizlik analizi: Envanter akislarinin belirsizliginin
sonugclara etkisini degerlendirir.

Lipid agirlikca % (12.5, 25, 50)

Havuza / Havuzdan Pompalama, KWh/L (2.4, 4.8, 9.6)x10-5
CH4 Verimi, L/g-TS, (0.20, 0.30, 0.40)

Uretkenlik, g/m2/d, (12.5, 25, 50)

CHP Elektrik verimliligi (%28, %33, %38)

CHP IsI Geri Kazanimi olmaksizin Ekstraksiyon
Islak Gazlastirma, 95%N, (0%P, 90%P)

Karistirma Gucta, KWh/ha/d, (25, 48, 83)

Toplam CH4 Saliminin Orani, (%0.2, %2, %4)
Hekzan Ekstraksiyon Gucu (Bkz. Tablo 6)

Digastat Katilarindan ilave N20 Olusumu Yok
Kulturde Geri Kazanilan N Fraksiyonu (%66, %76, %85)
Tutulan Kati Maddelerdeki C Orani, (%0, %8, %16)
Tarbin yerine Igten Yanmali Motor CHP
Volatilizasyon ile Toplam N Kaybi, (%0,%5, %10)
Havuzda CO2 Tutma Verimliligi, (%25, %15, %5)

Dusuk
B Ylksek

W Alternatif Senaryo
] !

-30000 -20000 -10000 0 -10000 -20000 -30000

Emisyonlar - 55,440, gCO2-e / mmBTU-BD

Q0es T '3

0o T

Gorsel kaynagi: Davis, R., Fishman, D., Frank, E.D., Wigmosta, M.S., 2012. Renewable Diesel from Algal Lipids: An Integrated Baseline for Cost, Emissions,

1
001+ l
Sl
B

and Resource Potential from a Harmonized Model. DOI:10.2172/1044475

it

|| T—

Guo, M., Murphy, R.J., 2012. LCA data quality: Sensitivity and uncertainty analysis. Science of Total Environment, 435 — 436, 230243
doi:10.1016/j.scitotenv.2012.07.006

02 0D 03 043 25 057 064 O7 QB Q85 093 1303 L1 L9 LN 1X 139 146 133 L8 L& LN 181 188 156

Kg CO2egd.
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Yasam Donglisi Maliyet Analizi (YDMA)

YDMA, Urinin, isin veya hizmetin kullanim émrii boyunca ortaya
¢ikacak tiim maliyetlerin dikkate alinmasi anlamina gelir:

- Satin alma fiyati ve ilgili tim maliyetler

- Eneriji, yakit ve su kullanimi, yedek pargalar ve bakim dahil
olmak Uzere isletme maliyetleri

- Kullanim émri sonu maliyetleri (hizmet disi birakma veya
bertaraf etme gibi) veya artik deger (yani trin satisindan
elde edilen gelir)

- Dissalliklarin (sera gazi emisyonlari gibi) maliyetleri

YDMA uygulayarak kamu alicilari, satin alma fiyatina yansimayan
kaynak kullanimi, bakim ve bertaraf maliyetlerini dikkate alirlar. Bu
genellikle daha ¢evreci bir Grln, is veya hizmetin genel olarak daha
ucuz oldugu 'kazan-kazan' durumlarina yol acacaktir. Bir mal, is veya
hizmetin yasam dongusu boyunca tasarruf potansiyelleri sunlardir:

- Enerji, su ve yakit kullaniminda tasarruf
- Bakim ve degisimde tasarruf

- Bertaraf maliyetlerinde tasarruf

Bu sekilde yesil kamu satin alimlari icin 6nemli bir arag haline
gelebilir.

Daha Fazla Dig Maliyet

{‘é} e

Bilgi Malzeme Uretimi Kullanim Yasam Sonu
Gelistirme veya Bilesen Imalati ve Bakim Yonetimi

Ic Maliyet

( Il

Konvansiyonel YDMA:

Toplumsal YDMA

Dissal maliyetlerin degerlendirilmesi Kararla ilgili gelecekte i¢sellestiriimesi beklenen 6ngérilen maliyetler

Daha fazla dis maliyetin ek degerlendirmesi
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Sosyal Yasam Dongulisu Analizi

Sosyal yasam dongiisii degerlendirmesi (S-LCA), Bavaas —
urtinlerin sosyal ve sosyolojik yonlerini, yasam kategorileri kategorileri
donglisti boyunca mevcut ve potansiyel olumlu ve

olumsuz etkilerini degerlendirmek icin kullanilabilecek

bir yontemdir.

Envanter

Alt kategoriler 5 i
gori Env. gostergeleri o jiari

S-LCA, hammaddelerin gikarilmasi ve islenmesi,
dretim, dagitim, kullanim, yeniden kullanim, bakim,
geri donusum ve nihai bertarafi inceler.

S-LCA genel ve sahaya 6zgu verileri kullanir, nicel, yari
nicel veya nitel olabilir ve cevresel YDA ve YDMA'yi
tamamlar. Tek basina ya da diger tekniklerle birlikte
uygulanabilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye
Cumbhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir.

Tesekkurler

‘a Turkiye Dongusel Ekonomi

l@l @turkiyedonguselekonomi

g @trdonguseleko

m Tarkiye Dongusel Ekonomi

& Turkiye Déngiisel Ekonomi

dongusel.csb.gov.tr

(723 TURKIYE CUMHURIYETI cevre ve ikim
.;_ﬁ;- CEVRE, SEHIRCILIK VE ) 4
35—+ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI oersyone

Operasyanel Programi

IPACevre

@ipa.cevre

@ipacevre

IPA Cevre/Environment TURKIYE

IPA Cevre

COdeep =DAI
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Turkiye'nin Donguisel Ekonomiye Gegis Potansiyelinin Degerlendirilmesi igin
Teknik Destek Projesi

EuropeAid/140562/IH/SER/TR

Faaliyet 2.4 — Dongusel ekonomide izlemeyi desteklemek i¢cin yagsam dongusu analizi egitimi

YDA Temelli ISO Standartlari
SimaPro Yazilimi ile YDAya Girig
Ankara, 27 Kasim 2023

Dr. Ozge Yilmaz, Kilit OlImayan Kidemli Uzman
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YDA ve llgili Standartlar

Sirketler ve diger kuruluslar icin standartlar Biitiinlesik standart ve kilavuzlar
ve kilavuziar

IS0 14046: Su ayakiizi
IS0 14063: Cevre iletigimi % Kiiresel su ayakizi standardi

ISO 14064, bdliim 1, 2 ve 3: karbon ayak izi ve s 1S0 14001, 14006, 14007, 14008, ve 14009:
karbon uzaklagtirma Cevre yonetimi

ISO 14080: Sera gazi yonetimi ve iklim eylemleri Uriin cevresel ayak izi (PEF) - Avrupa Birligi

IS0 14069:1SO 14064-1'in uygulanmasina yonelik PAS 2060: Karbon nétrliigii - Birlegik Kralllk
rehberlik

1SO 14072: 1SO 14040/44"'iin kuruluglara etkin bir
sekilde uygulanmasi

Cografi kapsami olan standartlar

% BS 8001: Dongiisel ekonomi - Birlesik Krallik

/7

*  DEFRA: sera gazi emisyonlan - Birlegik Krallk

7

+»  Bilans GES: sera gazi emisyonlan - Fransa




Amac¢ ve Kapsam Belirlenmesi

SISTEM SINIRI

Sistem siniri belirlenirken yasam dongilisii agamalarinin, suireglerinin, girdilerinin veya ¢iktilarinin ihmal edilmesine
valnizca ¢alismanin genel sonuglarini onemli dlgiide degistirmedigi takdirde izin verilir.

Yasam donguist asamalarinin, stireglerinin, girdilerinin veya ciktilarinin ¢ikarilmasina yonelik kararlar acikca belirtiimeli

ve bunlarin ¢ikarilmasinin nedenleri ve sonuclari aciklanmalidir.
Sistem Siniri

L}
. v . .o .o . e e : i '8 e 'S
Ca | |§m a n I n d I kka te a I m aya Cagl bl r U rU n Ige I'I gl [} Urtin Asamasi Uriin Asamasi Kullanim Asamasi Yasam Sonu Sistem Sinirinin Otesindeki
. . . . . : (A1-A3) (A4-A5) (B) (C) Faydalar ve Yiikler (D)
seviyesini veya baska bir parametreyi P\ \ . — - ~ e - -
.e .o . ] " A1:dd AE4':(Uri.in & ( ) B4 gs: EmegreI r'(:1: ingaattan D: Operasyonel D: A(;l_-l_'k Déngii
i : Kull 0t - erasyonel i =
tanimlayan, kitle, enerji ya da gevresel dnem | v Testunens ot: Kl | | ogiime Pt [ E = (conoamisand
1 . " \ J - J
. . . . i — 2
bazinda, kesme kriterleri (cut-off criteria) i e o) syusnn [ B e [ ) crwere | f gewe—ny
ammatde & Kurulum Bakim Yenileme su Ekipmanlarin G Dot Enerll
kullanilabilir Ut [ | = U (oo ] {cwitie
u * : r—— r— - - . s N s 3 ( h
ey + : = —
N 53: Onarm o M | G o | v
A — - - J _ \. J . J
L} [ r—
]
: C4: Bertaraf
! o
........................................ e e et
Dahil Edilmeyenler
Diger Tasit Evsel G
saliml | | *\“ | | Tilket | | Bertaraf | |

Gorsel kaynagi: eTool. Choosing Your System Boundary and Scope. URL: e ) . > . e
https://support.etoollcd.com/index.php/knowledgebase/choosing-your-system-boundary-and-scope/
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DA Envanteri ve
eri Toplanmasi

Yazilmda modellemeye baslanmadan

once veri toplama ve envanter
olusturma faaliyetleri baslatiimalidir.

Yasam donglisii envanter toplama slreci

Ciftlik
diizeyi

—

YDE veri
¢ikarimindan
hammaddeleri
o belirleyin

standartlastirin

——

Genel YDE veri
tabanlari ve

literaturii arastirin
. $

cevresel etki

&l profilini gikarin

Hammadde Gida s
. . Tlketici Bertaraf
isleme Fabrikasi
h
Amag ve kapsami
tanumlayin
=
Kilit trinleri
belirleyin
=
N
I 1§ 1 |
A h |
Bilesenleri ve
ambalaj Fabrika gevre Tuketici haritasi
malzemelerini verilerini gikarin gelistirin
o tanimlayin - =
) A h |
Tedarikgileri YDE anketi YDE anketi
belirleyin gelistirin gelistirin
= = =
) A h |
YDE‘ar!k‘etl Sirket ziyaretleri Tuketicilere ulagin
gelistirin
= = =
) A h |
Tedarikgilere YDE verilerini Takip edin
ulagin cikarin
= = =
) A h |
q n o YDE verilerini
Takip Edin Uzlagma saglayin cikarin
= = =
] I
P Tiketim
YDE verilerini
cikarin ve davranislarinin Bertaraf yollarini

belirleyin

———

Bertaraf yollarinin
cevresel etkilerini

cikarin

Veri kalitesi yonetimi

YDE veri seti derlemesi
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Yasam Dongusu Envanteri

Veri toplama, yogun kaynak gerektiren bir
suirec olabilir. Bu suireg, veri toplamaya iliskin
pratik kisitlamalar kapsam dahilinde
tasarlanmalidir.

On plan ve arka plan siiregleri:

On plan sistemleri, incelenmekte olan ve
sistem sinirlarindan ¢ikan emisyon akislarinin
bilindigi sistemlerdir. 2 Calisma 6zelinde

Arka plan sistemleri, elektrik, malzeme,
ulasim gibi 6n plan sistemlerine islevler
saglayan sistemlerdir. Arka plan verileri, hem
yukari akis hem de 6n plan sirecinin sinir
limitleri disindaki asagi akis streclerini temsil
eder. = Veri tabanlarindan

Arka plan sistemleri
Malzeme ve diger tedariklerin

uretim suregleri
Jenerik veriler

l

Yukar akis sliregleri

On plan sistemi
Dogrudan kontrol veya

belirleyici etki altindaki temel stiregler
Spesifik/birincil veriler

l

Temel sliregler

nakliye

nakliye

sirket yonetimindeki
tum strecler

T3
= sureg
/2

sureg /

L/
sure¢ 4

tedarikgiler ]
tedarikgiler  —
tedarikgiler [
tedarikgiler |
Enerji
tedarikgileri

On Plan ve
Arka Plan Sistemlerinin
bir karisimi
Asag akis
surecleri
kullanim
P asamas|

Omrund tamamlamig
atiklarin taginmasi
ve bertarafi

i Geri Dénustim

Gorsel kaynagi: Sustainability Impact Metrics. Rigorous LCA. URL: https://www.ecocostsvalue.com/Ica/rigorous-Ica/
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YDA Envanter Olusturma ve Veri Toplama

Uran 1: Kulak pamugu gubuklan
Senaryo 1.1 (SUP)

Tirkiye yillik taketim

Uretim

Petrol --> PP

Hammadde kaynaklan

1) Tirkiye

2) Suudi Arabistan [MEMA)

3) EUR

4) Row

Tasima (PP —> dretim tesisi)

Ulke ici tagimacilik

Suudi Arabistan - TOrkiye [road: extraction site to port)
Suudi Arabistan - Tarkiye [sea)

Suudi Arabistan - Tarkiye [road)

Awrupa - Tirkiye [road: production facility to port)
Avrupa - Turkiye (sea)

Awrupa - Turkiye (road)

PP

5%
38%
22%
35%
km

350.00
0.00

500.00
00.00

225000
350.00
300.00
2612.50

000
350.00

Iaalas

Diger Uretim noktalar - TUrkiye [road: extraction site tc 500.00

Diger Uretim noktalar - Tirkiye (se3)
Diger tretim noktalari - Turkiye (road)

PP--> Uran

Uriin/PP orani

Kullanilan PP miktar

Geri dénistirilebilir PP oran

Uretimden kaynaklanan geri dénigtirilebilir PP
miktar

Kacimilan cevresel etkiler

FF tretimi

Harcanan elektrik

6850.00

350.00
0.00

1045

004320622

1%

Miktar

9.51E+05 kg/yil

4 97E+04
3.78E+05
2.17E+05
3.45E+05
e |
174E+04
" 1.83E+05
™ 3 SOE+05
1326405
6.51E+04
N5 67EHOE
7 60E+04
1.75E+05
N2 a1E+06
=1 276405

|

9.94E+H05

4 28E+04

V3 06E+04
2 57E+04

kg/yil
kgfyil

e/l Yasam déngiisti envanterleri genel
Tl .. .

olarak excel iizerinde olusturulur ve
ton.km 0 oo
tonkm konsolide edilir.

ton km
ton.km
tonkm
ton.km
ton.km
ton.km
ton.km
ton km

kg PP/kg Grin
kg PR/yil
kg PP/kg PP

kg PPyl

kg PRyl
kwh
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TAHSiIS PROSEDURLERI

Yan urunlerin ya da geri
donusturulebilir atiklarin olustugu
sistemlerde g¢evresel etkiler ana triin
ve yan Uriin/geri donusturdlebilir
atiklar arasinda paylastiriimahdir.

Bunun icin oncelikle sistem mimkiinse,

coklu Urinleri yansitacak sekilde
kavramsal olarak bolGndar.

Gorsel kaynagi: Ecoinvent. System Models. URL: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/system-models/

Girisler

Kaynaklar

Tahsis

Tahsis Edilen
Faaliyet 1

Girigler

Kaynaklar

Tahsis 6ncesi
faaliyet

Uriin A

Salimlar

Girisler

Kaynaklar

Tahsis Edilen
Faaliyet 2
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TAHSiIS PROSEDURLERI

ALTERNATIF YONTEMLER

Girigler
Tahsis 6ncesi

Kaynaklar faaliyet

Gorsel kaynagi: E

Tahsis

Girisler

Tahsis Oncesi

Kaynaklar i
) faaliyet Saberilar

Girisler

Tahsis Edilen

= Salimlar
Faaliyet 1

Kaynaklar

Girisler
Tahsis Edilen

Salimlar

Kaynakiar Faaliyet 2 Cevresel krediler

Girisler

Tahsis Edilen

Kaynaklar
Faaliyet 1 i

Kaynaklar

||
+

™ Sistem sinirlarinin

Girigler . . .
genisletilmesi

Tahsis Edilen

Kaynaklar Faaliyet 3 Salimlar
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Tahsis

edilen etki
Uretimin -
. . . dagltllmamw
TAHSiS PROSEDURLERI - —
Faaliyet A
Eger bu mumkun degilse urtnlerin =
Urun B aritmanin
kiitlesel ya da ekonomik degerlerine (anttma gerekirir) Sresietier
gore sonuglar Grunler arasinda
. . Uriin C
paylastirilabilir (allocation). e =
Aritmanin
dagitilmamis
etkileri .

Uriine tahsis
edilen etki

Sistem sinirlarinin genisletilmesi, kiitle
ve ekonomik degere gore tahsis

yapilmasina gére tercih edilen bir Kiitle Ekonomik
o d ir | Kalas kiitlesi Kalas kiitlesi
y on tem Ir Kalas kiitlesi  +  Talas kiitlesi + Agagc kabugu kiitlesi Kalas kiitlesi +  Talas kiitlesi + Agac kabugu kiitlesi
Ta | as Talas kiitlesi Kalas kiitlesi
P /N Kalas kiitlesi  +  Talas kiitlesi + Agag kabugu kiitlesi Kalas kiitlesi +  Talas kiitlesi + A§ag kabugu kiitlesi
N < Adag kabudu kiitlesi Kalas kiitlesi
m  Adac — — — T
b | ( J Kalaskiitlesi +  Talas kiitlesi + Agag kabugu kiitlesi Kalas kiitlesi +  Talas kiitlesi + Agag kabugu kiitlesi

Gorsel kaynagi: Ecoinvent. System Models. URL: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/system-models/



YDA Aracglan

* Cesitli YDA araclarti:
Ces c ®eelection at the end -add
. Ob.select= 1
fer_ob.select-=1

*  SimaPro: https://simapro.com IR Se - abjects . actiil

W "Selected” + str(modifier i
* Shpera (eski adi GaBi): https://sphera.com geirror ob.select = ©

bpy .context. selected_obM
data. objects[one.name] .seM

* Open LCA: https://www.openlca.org
e Umberto: https://www.ifu.com/umberto/lca-software/

* Ecochain (Mobius ve Helix olarak iki LCA araclari
var): https://ecochain.com/Ica-software/ _ OPERATOR CLASSES -~~~

* Brightway - Brightway is an open-source software
package for life cycle assessment (LCA) and
environmental impact assessment written in the Python
programming
language: https://docs.brightway.dev/en/latest/

rint(“please select exactiy '™



https://simapro.com/
https://sphera.com/
https://www.openlca.org/
https://www.ifu.com/umberto/lca-software/
https://ecochain.com/lca-software/
https://docs.brightway.dev/en/latest/

SimaPro, YDA'nin yasam doéngusui envanter
analizi ve yasam donglsu etki analizi
asamalarina destek veren bir yazilimdir.

Yasam dongulist envanter verileri ve
yasam dongusu etki analiz metodlarini
Iceren iki adet temel veri kimesine sahiptir.

=l Avrupa metotlari

= Klresel metotlar

=1 Amerika metotlari

mal Tek gosterge metotlan

=l Su ayak izi

SimaPro

ec#invent

8: Agri-footprint

a Blonk solution

Industry data 2.0

Environmental Footprint
database
European Commission

I B
B VSE

WORLD FOOD
LCA DATABASE

{@exiobase

ecosystem

recycler c'est protéger

d
7.

DATASMART

Life Cycle Inventory Package 36



Gorsel kaynagi: Pre Sustainability, 2023. SimaPro Tutorial

SimaPro — Genel gorunum

Show parameter
values of formulas

e Edit Calculate Tools Window Help

Show process
network or tree

Analyze or

compare LCA data

Run Monte
Carlo analysis

|| &) Product stages

(= Assembly
£ Coffee machine (demo) Assembly model Sima (plastic)
i -Sub assemblies (parts)
Use phase products
Others
(= Life cyde Content of
£} Coffee machine (demo) selected data type
| - Alternative scenario's .
| ~~Use phase products
' Others
[=)- Disposal scenario
I Coffee machine (demo) ’ :
Others gata IS used
[=}- Disassembly
|- Coffee machine (demo)
.- Others
[E-Reuse
- Coffee machine (demo) | s
—Others This assembly describes model Pro, an aluminium coffee machine witha
thermos jug. The production of the aluminium, the plastic parts and the
production of the thermos jug are defined in subassemblies. The use of
subassemblies allows you to define complex products with many parts,
It also allows for selective disassembly of the different parts (see the
disassembly life cyde stage).
Fiter on | @ and C or |
| 20 items |0 items selected




SimaPro — Surec¢ secimi

Piyasa stiregleri: cesitli tilkelerden nakliye girdilerini ve liretim girdilerini igerir. Tedarikgi

bilinmediginde 'piyasa’ siirecini {GLO} kullanin.

Dénlisiim stiregleri: malzeme ve enerji girdileri, malzeme girdilerinin nakliyesi ve
kaynak ¢cikarma ve emisyonlar dahil olmak lizere bir liriin veya hizmet liretmek igin tim
girdi ve ¢iktilari icerir.

Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {CA-QC}| polyethylene terephthalate production, granulate, amorphous | Cut-off, S Material Plastics\Tl
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {CA-QC}| polyethylene terephthalate production, granulate, amorphous | Cut-off, U Material Plastics\Ti
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {CH}| polyethylene terephthalate, granulate, amorphous, recycled to generic market for am¢ Material Plastics\Ti
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {CH}| polyethylene terephthalate, granulate, amorphous, recycled to generic market for amc¢ Material Plastics\Ti
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {Europe without Switzerland}| polyethylene terephthalate, granulate, amorphous, recycled t Material Plastics\Ti
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {Europe without Switzerland}| polyethylene terephthalate, granulate, amorphous, recycled t Material Plastics\Ti
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {GLO}| market for polyethylene terephthalate, granulate, amorphous | Cut-off, S Material Plastics\T
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {GLO}| market for polyethylene terephthalate, granulate, amorphous | Cut-off, U Material Plastics\T
-F'olyethylene terephthalate, granulate, amorphous {@}] polyethylene terephthalate production, granulate, amorphous | Cut-off, S Material Plastics\ Tl
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {RER}| polyethylene terephthalate production, granulate, amorphous | Cut-off, U Material Plastics\Ti
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {RoW}| polyethylene terephthalate production, granulate, amorphous | Cut-off, S Material Plastics\Ti
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {RoWj}| polyethylene terephthalate production, granulate, amorphous | Cut-off, U Material Plastics\Ti
Polvethvlene terenhthalate. aranulate. amorohous {RoW}!l polvethvlene terephthalate. aranulate. amorohous. recvcled to aeneric market for ar Material Plastics\Ti
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SimaPro — Surec¢ secimi
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SimaPro — Surec¢ secimi

Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {GLO}| market for polyethylene terephthalate, granulate, amorphous | Cut-off§S Material Plastics\Ti
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {GLO}| market for polyethylene terephthalate, granulate, amorphous | Cut-offju Material Plastics\Ti
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {RER}| polyethylene terephthalate production, granulate, amorphous | Cut-off§ S Material Plastics\Ti
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous {RER}| polyethylene terephthalate production, granulate, amorphous | Cut-off U Material Plastics\Ti
Unit process: large network System process: aggregated data
for every process (one box per process)
Process A
ProcessB | | Process¢ Birim stirecler: Kapidan kapiya

— Sistem stirecler: Besikten kapiya
Process D ﬁ Process D Process E ¢ > Py

| |
ﬁ ﬁ Process F Process G
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Yasam Dongusu Etki Analizi

Pek cok farkl yasam dongusui etki analizi metodu bulunmaktadir.

Metod

Gegerlilik

Etki kategorileri

CML-IA

Cevresel Fiyatlar

Ekolojik Kithk 2021

Cevresel Ayak izi 3.1

EN 15804 + A2 Method
EPD (2018)

EPS 2015d ve EPS 2015dx

Avrupa

Abiyotik kaynaklarin tiikkenmesi ® iklim degisikligi ® Stratosferik ozon tiikenmesi ® insan lizerindeki toksisite ® Tatli su
ekosistemleri lizerinde ekotoksisite ® Deniz suyu ekosistemleri izerinde ekotoksisite ® Karasal ekosistemler Gizerinde
ekotoksisite * Photokimyasal oksidasyon ¢ Asidifikasyon ¢ Otrofikasyon

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

Su kaynaklari, net denge ® Enerji kaynaklari ® Maden kaynaklari ® Arazi kullanimi ¢ Kiresel isinma ¢ Ozon tabakasinin
incelmesi ® Ana hava kirleticiler ve partikiller ® Kanserojen maddelerin havaya karismasi ® Havaya karisan agir metaller ®
Su kirleticiler ® Suya karisan kalici organik kirleticiler ® Suya karisan agir metaller ® Topraga karisan pestisitler ® Topraga
karisan agir metaller ® Radyoaktif maddelerin havaya karismasi ® Radyoaktif maddelerin suya karismasi ® Gurilta  Atik,
radyoaktif olmayan * Depolanacak radyoaktif atiklare Biyotik Kaynaklar

iklim degisikligi ® Ozon tiikenmesi ® insan lizerinde toksisite, kanser ® insan lizerindeki toksisite, kanser disi ® Partikiil
madde * iyonlastirici radyasyon, insan sagligi ® Fotokimyasal ozon olusumu, insan saghgi ® Asidifikasyon * Karasal
otrofikasyon ® Tatl su 6trofikasyonu ¢ Deniz suyu 6trofikasyonu ® Arazi kullanimi ® Tath su ekosistemleri Gizerinde toksisite
* Su tlketimi ® Kaynak tiketimi, fosil ® Kaynak tliketimi, mineral ve metaller

EN 15804 standardina gére, Yapi Uriinlerinin Cevresel Uriin Beyanlarini (EPD'ler) kapsamaktadir
Asidifikasyon potansiyeli ® Otrofikasyon potansiyeli ® Kiiresel isinma potansiyeli ® Fotokimyasal oksitleyici olusturma
potansiyeli ® Abiyotik tiikenme potansiyeli — elementler ® Abiyotik tiikenme potansiyeli — fosil yakitlar ® Su kithgi ayak izi

Ekosistem hizmetleri ® suya erisim © biyocesitlilik ® insaat teknolojileri ® insan sagligi ® abiyotik kaynaklar
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Yasam Dongusu Etki Analizi

Pek cok farkli yasam dongisu etki analizi metodu bulunmaktadir.

Metod Gegerlilik Etki kategorileri

iklim degisikligi ® Fotokimyasal oksidan olusumu ¢ iyonlastirici radyasyon ® Ozon tabakasinin incelmesi ® insan lizerinde
toksisite ® Partikil madde olusumu ® Su varligi ® Deniz suyu asidifikasyonu ¢ Tatli su ekosistemleri Gizerinde toksisite ®
Tath su asidifikasyonu ¢ Karasal asidifikasyon ® Tatli su 6trofikasyonu ® Deniz suyu 6trofikasyonu ® Arazi dontsimii,
biyocesitlilik ® Arazi isgali ® Termal olarak kirlenmis su

Impact World

iklim degisikligi ® Ozon tabakasinin incelmesi, insan saghgi ®* Ozon olusumu * Partikiil madde, insan saghgi * Asidifikasyon
LC Impact Tatli su 6trofikasyonu ® Deniz étrofikasyonu ® insan lizerinde toksisite, kanser ve kanser disi ® Ekotoksisite ¢ Karasal baski
Dunya Su stresi ® Mineral yoksunlugu

Orta nokta:
Kiiresel 1sinma  Stratosferik ozon tabakasi incelmesi ® iyonlastirici radyasyon ® Ozon olusumu ® Karasal asidifikasyon ®
ReCiPe 2016 Tatli su 6trofikasyonu ® Deniz suyu dtrofikasyonu ¢ Ekotoksisite, karasal, tatl su, deniz suyu ® insan tizerinde toksisite,
L kanser, kanser disi ® Arazi kullanimi ® Mineral kaynaklarin kithg ® Fosil kaynaklarin kithgi (kg oil eq) ® Su tiketimi (m3)
Son nokta:
insan saglhgi ® Ekosistem ¢ Kaynak kithg
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Yasam Dongusu Etki Analizi

Pek cok farkl yasam dongusui etki analizi metodu bulunmaktadir.

Metod

Gegerlilik Etki kategorileri

Kiimiilatif Enerji Talebi

Kiimiilatif Ekserji Talebi

IPCC 2021

Arazi kullaniminin
biyogesitlilik Gizerindeki
etkileri

Maden kaynaklarinin
dagitilmasi

USEtox2

AWARE

Tekil
gosterge

Yenilenebilir olmayan, fosil ® Yenilenebilir olmayan, niikleer ¢ Yenilenebilir, biyokitle ® Yenilenebilir, riizgar, glines,
jeotermal ® Yenilenebilir, su

Yenilenebilir olmayan, fosil ® Yenilenebilir olmayan, niikleer ® Yenilenebilir, kinetik ® Yenilenebilir, glines enerjisi ®
Yenilenebilir, potansiyel ® Yenilenemez, birincil ® Yenilenebilir, biyokitle ® Yenilenebilir, su ® Yenilenemez, metaller ¢
Yenilenemez, mineraller

GTP — Kiresel Sicaklik Potansiyeli — fosil, biyojenik, arazi dontsiimdi, karbon alimi (100 yil)
GWP — Kiiresel Isinma Potansiyeli — fosil, biyojenik, arazi donisim, karbon alimi (20, 100, 500 yil)

Kiiresel ve bolgesel arazi isgali ve dontsimi

Orta nokta seviyesinde:

ortalama dagilim orani (ADR) ® kayip potansiyel hizmet siiresi (LPST) — 25,100, 500 yillik
Uc nokta seviyesinde:

potansiyel deger kaybi orani (PVLR) ¢ kayip potansiyel deger (LPV) - 25,100, 500 yillik

insan tizerinde toksisite, kanser * insan lzerinde toksisite, kanser disi ® Tatli su ekosistemleri (izerinde ekotoksisite

Su ayak izi
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Yasam Dongusu Etki Analizi

+«—— Siniflandirma ve karakterizasyon ———»

Temel
Maddeler

7

7

ORTA NOKTA GOSTERGELERI

Iklim degisikligi

Ozone depletion
insan toksisitesi
Solunabilir inorganikler
iyonlastirici radyasyon
Gurdlta
Fotokimyasal Ozon olugsumu
Asitlenme
Otrifikasyon
Ekotoksisite
Arazi kullanimi
Metallerin tikenmesi
Su kaynaklarinin tikenmesi

Fosil Yakitlarin tikenmesi

~

Sl

«—— Normalize etme ve agirliklandirma (degerleme)

> insan saghgi \

Dogal cevre —1

é— Dogal kaynaklar

B

/

o =,

Gorsel kaynagi: Sustainability Impact Metrics. Rigorous LCA. URL: https://www.ecocostsvalue.com/Ica/rigorous-Ica/

(" p s )
KORUMA ALANLARI/ TEK
SON NOKTA GOSTERGELERI GOSTERGE

Karbon ayak izi
tek bir konuda gostergedir
(temelde 1 orta nokta)

Eko-maliyetler 2017
6nlemeye dayalidir
(Birim: Avro)

Tanim 2016
hasara dayalidir
(birim puan)

yeralti sularina
kimyasal salimi

kimyasallar
bir gble akmaktadir

il

golde artan kimyasal
konsantrasyon

balik popiilasyonu
azalir

25

Z,J} tiktierihi yo o bipases

Gorsel kaynagi: Pre Sustainability, 2021. Making LCA results count.
URL: https://pre-sustainability.com/articles/consider-your-audience-when-doing-lca/
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Yasam Dongusu Etki Analizi

Normalize edilmis son nokta sonuclari

insan saghg

Ekosistem kalitesi
W urin A

m irin B

Kaynaklarintikenmesi

m

o

0,02 0,06 0,08 0,1
cevresel etki (kisi*yil)

Son nokta sonuglarin iletilmesi daha kolay olsa da, son nokta
yontemlerinin bir dezavantaji istatistiksel belirsizliklerin daha
yiksek olmasidir.

Orta nokta sonuglarin anlasilmasi daha zor olabilir ancak
cevresel 6dunleri gormek daha kolaydir. Bunun da 6tesinde,
orta nokta sonugclari daha disuk bir istatistiksel belirsizlige
sahiptir, bu nedenle hesaplanan sonuclar daha glivenilirdir

Iklim degisikligi
Ozon tabakasinin incelmesi
Insan toksisitesi
Fotokimyasal oksidan olusumu
Partikil madde olugsumu
lyonlastirici radyasyon
Karasal asitienme
Tatli su otrifikasyonu

Deniz 6trifikasyonu
Karasal ekotoksisite

Tatli su ekotoksisitesi
Deniz ekotoksisitesi
Tarimsal arazi isgali
Kentsel arazi isgali
Dogal arazi
Su kaynaklarinin tikenmesi
Maden kaynaklarinin tikenmesi

Fosil kaynaklarin tikenmesi

A

Gorsel kaynagi: Pre Sustainability, 2021. Making LCA results count. URL: https://pre-sustainability.com/articles/consider-your-audience-when-doing-lca/

Normalize edilmis son nokta sonuglari

W Urin A

m Urin B

o
o
=]
¥}

0,04 0,06 0,08 01 0,12 0,14 0,16

cevresel etki (kisi*yil)

Ortak tekil bir gostergeye indirgemesine
gelinecek olursa, ISO 14044 standardina

gore YDA sonuclarini tek bir genel puana
veya sayiya indirgemenin bilimsel bir
temeli olmadigi kabul edilmelidir.




YDA - Etki kategorileri

Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP): Karbondioksit,
metan, azot oksit ve florlu gazlar (F-gazlari) dahil
olmak lzere sera gazlari (GHG'ler) ile iliskili radyatif
zorlamayi (i1s1 tutma potansiyeli) gosteren etki
kategorisi.

Karbondioksit esdegerleri (CO, )

Kiresel bir etki kategorisidir (yani emisyonlarin yeri
onemli degildir).

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

Silfur dioksit esdegerleri (SO, )
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Otrofikasyon Potansiyeli (EP): Azot ve fosfordan olusan
besin kirliligi nedeniyle sudaki oksijen miktarinin azalma
potansiyelini gosteren etki kategorisi. Asiri besin
maddeleri alglerin cogalmasina neden olur, bu algler
daha sonra ayrisarak ¢ozinmus oksijeni tiiketir ve suda
yasayan organizmalar icin hipoksiye (oksijen yetersizligi)

yol acar.
Fosfat esdegerleri (PO

4eq

YDA - Etki kategorileri

) ve nitrojen (N ;)

Ozon Tilkkenme Potansiyeli (ODP): Ozon tabakasi
Diinya ylzeyini cogu ultraviyole radyasyondan
koruyarak insanlari cilt kanserleri ve gz
hastaliklarindan korur. Stratosferik ozon
tabakasindaki ozonun yok olma potansiyelini
gosteren etki kategorisi.

Kloroflorokarbon sogutucu akiskan CFC-11
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YDA - Etki kategorileri

Fotokimyasal Sis Olusum Potansiyeli: Glines 15181
varliginda azot oksitlerin ve ucucu organik bilesiklerin
(VOC'ler) reaksiyonlari nedeniyle troposferik (ylzey
seviyesi) ozon olusumu potansiyelini gosterir. Troposferik
ozon onemli bir hava kirletici olarak kabul edilir.

Metan olmayan VOC esdegerleri

Partikiil Madde: Partikiil madde (PM) emisyonlari ve
ikincil olusum potansiyelini gosteren etki kategorisi. PM
cesitli boyutlarda ve kimyasal bilesimlerde bulunur ve
diinya capinda hava kirliliginin en zararli seklidir ve her yil
milyonlarca erken 6liime neden olur.

PM2.5 esdegerleri

insan Sagligi Kanser ve Kanser Disi: Kimyasal emisyonlarin
insanlarda hastaliga neden olma potansiyelini gosteren iki etki
kategorisi.

Karsilastirmali Toksisite Birimleri (CTUh)

Ekotoksisite: Kimyasal emisyonlarin insan disi organizmalara
zarar verme potansiyelini gosteren etki kategorisi.

Karsilastirmali Toksisite Birimleri (CTUe)
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SimaPro — Etki analizi

% Mew calculation setup

(=S EoR =5

General Parameter sets Analyze groups | Chart options |

Name
Comment
Calculation function

& Network

C Tree

' Analyze

C Compare

' Uncertainty analysis

IReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.08 / World (2010) H/A

"

Product

Amount Unit Project Comment
| Aluminium frame | 1,5 kg | Tutorial E i
Current library Suffix
Replacing library Suffix

Switches
[T Inventory per sub-compartment
[T Exclude infrastructure processes
[T Exclude long-term emissions

Monte Carlo stop criterion
®  Fixed number of runs 1000
@ Use stop factor 0,005 Value | Single score

[ Seedvalue

o]

Help |

Gorsel kaynagi: Pre Sustainability, 2023. SimaPro Tutorial

;alculatel Close

Sistem sinirlarinin gorsellestirilmesi
Cevresel etkilerin analiz edilmesi
Birkac slirecin cevresel etkilerinin
karsilastiriimasi

Belirsizlik analizi

Etki degerlendirme kategorisi secimi
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SimaPro — Sonuclar
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Gorsel kaynagi: Pre Sustainability, 2023. SimaPro Tutorial
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SimaPro — Sonuclar
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+ Chart settings
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Gorsel kaynagi: Pre Sustainability, 2023. SimaPro Tutorial



Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye
Cumbhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir.

Tesekkurler

‘a Turkiye Dongusel Ekonomi

l@l @turkiyedonguselekonomi

g @trdonguseleko

m Tarkiye Dongusel Ekonomi

& Turkiye Déngiisel Ekonomi

dongusel.csb.gov.tr

(723 TURKIYE CUMHURIYETI cevre ve ikim
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IPA Cevre

COdeep =DAI
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye
Cumbhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir.

Turkiye'nin Donguisel Ekonomiye Gegis Potansiyelinin Degerlendirilmesi igin
Teknik Destek Projesi

EuropeAid/140562/IH/SER/TR

Faaliyet 2.4 — Dongusel ekonomide izlemeyi desteklemek i¢cin yagsam dongusu analizi egitimi
Farkl Sektorlerdeki Plastik Uriinler icin YDA Ornek Vaka Incelemesi
Politika Belirleme Surecleri Uzerindeki Etkiler
Ankara, 27 Kasim 2023

Dr. Ozge Yilmaz, Kilit OlImayan Kidemli Uzman

2253\ TURKIYE CUMHURIYETI .
GEVRE, SEHIRCILIK VE ) Sg;/v:mg
N4/ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI Onerasyonel Program




Senaryolar

Senaryo Kalite Yeniden kullanilan giysi Yeni giysi
duzeyi

100% pamuk yeni gémlek Asya'da Uretilip

kgCO2 eq

Yeniden Kullanim  Yeniden Kullanim  Yeniden Kullamm Kimyasal ger
%10 RR

Créme 100% pamuklu ikinci el gomlek Avrupa'da tasnif
edilip Avrupa'da satiliyor

B sinifi 30/70 polikoton ikinci el gémlek Avrupa'da tasnif
edilip Sahra Alt! Afrika'da satiliyor

Csinifi 100% polyester ikinci el gomlek Avrupa'da tasnif

edilip. Pakistan'da satiliyor

iklim degisikligi

%40 RR %80 RR ulfat hamurundan

kaginin Kkaginin

1 donissum Kimyasal gen d
stifat hamurundan

Sentetik Tekstiller icin YDA

Calismanin amaci: Bu YDA, yeniden kullanilan (ikinci el) bir giysinin cevresel etkisini yeni bir giysinin cevresel etkisiyle karsilastirarak
cesitli kalite seviyelerinde giysilerin yeniden kullanimindan elde edilen ¢evresel faydalarin 6lgegini belirlemeyi amaclamaktadir.

® Satis icin nakliye
(orta mesafe)

W Yeni polikoton tisort
Qretiminden kaginildi

®Yagam sonu
® Geri dénlgtirmek
icin nakliye

®Kimyasal
geri dénisim

Seldloz ve PET
Uretiminden kaginildi

nusam

| |

Avrupa'da satiliyor

30/70 polikoton yeni gémlek Asya'da uretilip

Sahra alti Afrika'da satiiyor

100% polyester yeni gémlek Asya'da tretilip

Pakistan'da satiliyor

Su kullanimi

Yeniden Kullanim ~ Yeniden Kullanim
%10 RR 40 RR

 Kullanim

® Satis icin nakliye
(orta mesafe)

® Yeni polikoton tigort
dretiminden kaginildi

® Yasam sonu

W Geri donustiirmek
icin nakliye

® Kimyasal
geri donisim

Sellloz ve PET
Gretiminden kaginildi

Kimyasal geri dongsam Kimyasal gen donasam
- sulfat hamurundan - sulfat hamurundan
kaginin kaginin

Elyaf Uretimi
pamuk ekimi ve ilenmesi
PET uretimi ve eriyik egirme
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Politika 6nerileri:
* Dayanikhligin saglanmasi

 jkincil tekstil ticaretinin ivme kazanmasi
* Dahaiyiayirma

* Mekanik — kimyasal geri kazanim

[ ]

Geri kazanim altyapisinin gelistirilmesi

Kaynak galisma: Norion, VITO, EigenDraads , 2023. LCA-based assessment of the management of European used textiles . URL: https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/2023-02/LCA-

based%20assessment%200f%20the%20management%200f%20European%20used%20textiles_corrected.pdf
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iklim etkisi (kg CO2 esd./kg elyaf)
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Kaynak galisma: RISE, 2019. environmental impact of textile fibers —what we know and what we don’t know the fiber bible part 2 URL: http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1298696/FULLTEXTO1.pdf
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Plastik Yapi Malzemeleri icin YDA

Calismanin amaci: Bu ¢alismanin amaci, ahsap plastik kompozit déseme levhalariicin ¢evresel etkileri, etki noktalarini ve etki azaltma
potansiyellerini belirlemektir.

Temel sonuclar

I
I odun ]
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|
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' b = ‘ uretimi
V[ elektrik SK . |
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| s '
: D e A e e e e l
| : HICE M I
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— . : PR AT T TR T T oTs LR
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o] D o "
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v = PLA @ Malzeme verimliligi artis1
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& lkincil plastik girdisi # Enerji verimliligi artis1
‘ '
et % Yenilenebilir elektrik » Artan Geri Doniigiim oram

Kaynak ¢alisma: Brunnhuber, N., et.al., 2023. Implementing Ecodesign During Product Development: An Ex-Ante Life Cycle Assessment of Wood-Plastic Composites. Progress in Life Cycle Assessment 2021, 23 -30.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-29294-1_3
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Plastik Yapi Malzemeleri icin YDA

EGE PROFIL

TICARET VE SANAYI A.S.

islevsel / Beyan Edilen Birim
Beyan edilen birim 1 kg beyaz PVC profildir

Beyan Edilen Birim: 1 kg Pencere ve Kapllar igin Beyaz PVC Profil
o Zaman Temsiliyeti: 2021 2021
Arka Plan Verileri
Veritaban(lar)i ve YDA Yazilimi: Ecoinvent 3.8 ve SimaPro 9.3

Tam YDA modelleme ve hesaplamalari igin Ecoinvent veritabani (v3e.9.1)

ve SimaPro (V95) YDA yaZ|I|m| kU||anI|ml$tll'. Sistem Sinirfari: C1-C4 modiilleri, D modiilii ve istege bagh modiiller
(A1-A3 + C + D ve A4 modiilleri) segenekleriyle besikten kapiya.

Impact Category C Impact Category Unit Al A2 A3 Al-A3 A4 C1 c2 c3 c4 D
GWP - Fossil kg COZ eq 3.062 0.122 0 0.005 0.075 0.077 -0.194 GWP- Fossil kg CO, eq 2.34 0.165 0.494 3.00 0.114 0 0.004 0 0.052 0.200
GWP - Biogemc kg Coz eq -0.086 5.42E-05 0 4.41E-06 0.001 0.253 -0.002 GWP- Biogenic kg CO, eq 0.027 103E-6 0.004 0.031 212.0E-6 o] 8.96E-06 o] 83.2E-6 0.001
GWP - Luluc kg CDZ eq 0.007 7.32E-05 0 1.63E-06 0.001 1.45E-05 -1.56E-04 GWP- Luluc kg €O, eq 0.002 110E-6 0.003 0.006 52.8E-6 0 1.78E-06 0 6.8E-6 193E-6
GWP - Total kg CO, eq 208 0.122 0 0.005 0.077 0.330 0.196 GWP- Total kg €O, eq 237 0.165 0.502 3.04 0.115 0 0.004 0 0.052 0.201
oDP kg CFC-11eq | 1.02E-06 2.68E-08 0 1.08E-09 177609 | 3.256-09 | -1.14E-07 ooP kgCPclleq | 919B9 | 3349 | 11769 | 964E9 | 0000 0 /e 0 2089 | 903E9
AP mal i+ eq 0.019 0.002 0 1 89E-05 2.04E.04 115604 0,001 AP mol Ht eq 0.015 0.004 0.003 0.023 0.001 0 12.56-6 0 56.6E-6 0.001
*EP- Freshwater | kg Peg 0.001 6.29E-06 0 283607 | 779605 | 558606 | 69605 | [t | KePed | 0001 | O9F6 | ARG | 0001 | 00% ° e ° B89 | STORS

: EP- Freshwater kg (PO,) eq 0.002 21.1E-6 0.002 0.004 24566 0 984EF-9 0 2.90E-6 174E-6
EP- Mame, kg N eq 0.003 4.41E-04 0 5.788:06 | 8338-05 0001 -1.57E-04 EP- Marine keNeq 0.002 0.001 0.001 0.004 184E-6 0 2.556-6 0 24366 181E-6
EP - Terrestrial mol N eq 0.033 0.005 0 6.32E-05 0.001 3.75E-04 -0.001 -

EP- Terrestrial mol N eq 0.022 0.012 0.005 0.039 0.002 0 27.8E-6 0 207E-6 0.002

POCP kg NMVOC 0.010 0.001 0 2.03E-05 2.078:04 1.65€-04 -0.001 POCP ke NMVOC 0.006 0.003 0.001 0.010 0.001 0 7.19E-6 0 61.6E-6 469E-6
ADPE kg Sb eq 4.10€-05 2.46E-07 0 1.04€-08 1.04€-07 4.46E-08 -3.59E-06 ADPE kg Sb eq 82.2E-6 300E-9 770€-9 83.3E-6 365E-9 0 14.8E-9 0 21.6E-9 2.95E-6
ADPF M) 62.8 1.75 0 0.071 0.811 0.272 -5.09 ADPF M 47.4 2.18 5.70 55.3 1.66 0 0.063 0 0.154 426
WDP m? depriv. 3.58 0.005 0 2.43E-04 0.028 0.011 -0.346 WOP m* depriv. 169 0.004 0.192 1.89 0.005 0 213E-6 0 0.007 0.139
PM disease inc. 1.44€-07 9.66E-09 0 5.34E-10 2.12E-09 1.83E-09 -6.43E-09 PM disease inc. 99.9E-9 6.15E-9 13.7E-9 120E-9 6.76:9 0 268E-12 0 1.08E-9 7.63E9
IR kBq U-235 eq 0.316 0.008 0 3.58E-04 0.001 0.001 -0.031 IR kBg U-235 eq 0.165 0.010 0.006 0.181 0.008 0 288E-6 0 0.001 0.014
ETP - FW CTUe 57.9 1.27 0 0.055 0.793 4.13 -2.98 ETP- FW CTUe 58.5 1.46 5.23 65.2 138 0 542 0 238 3.89
HTTP - C CTUh 3.78E-09 6.09E-11 0 1.53E-12 1.41E-11 1.54E-11 -1.45E-10 HTTP-C CTUuh 2.58E-9 91.5€-12 96.9E-12 2.77€9 46.6E-12 0 1.60E-9 0 5.25E-12 1326-12
HTTP - NC CTUh 6.77E-08 1.19E-09 0 6.02E-11 6.45E-10 9.55E-10 -4.32E-09 HTTP- NC CTUh 82.0E-9 1.07E-9 4.21E-9 87.3E-9 1369 0 50.7E-9 0 461E-12 3.39E-9
SQP Pt 25.1 1.35 0 0.084 0.090 0.612 -0.529 sQpP Pt 8.61 0.598 0.659 9.86 1.067 0 448 0 0.378 0.567

Kaynak ¢alisma: ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION White PVC Profiles URL: Kaynak ¢alisma: ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION White PVC Profiles for Windows and Doors URL:

https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/91b1810a-bc11-4d18-fale-08db99345335/Data https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/1laec4b30-0d9b-41bb-acd6-08da599e304a/Data



Plastik Arag¢ Parcalari icin YDA

Calismanin amaci: Calismanin amaci, bir otomobildeki plastik bir bilesenin (deko-panel) cevresel etkilerini belirlemek ve daha
sirdurulebilir bir arag bilesenine yonelik triin gelistirme konusunda karar vermeye yardimci olmak ve plastik parca Ureticisi icin LCA
bilgisini artirmaktir.

Senaryolar: Ara¢ 6n-konsolunda bulunan plastik parcanin farkli kompozit bilesenlerle (PA6 GF30/Trifilon AP23, aluminyum celik, celik)
dretilmesi ve geri dontisiim, yakma ve nihai depolama alternatiflerinin degerlendirilmesi.

Yasam dongusit boyunca salimlar Sonular: . . D .
* Karbon ayak izi ¢alisma icin en 6ncelikli etki kategorisi
'_2 6 olmustur.
35 * Biyo-kompozit malzemeye gecilmesi iklim degisikligi ve
g A birincil enerji ihtiyacinin da aralarinda bulundugu 5
§ kategoride cevresel ayak izinde dusus saglamaktadir.
s 8 * Ek olarak aluminyum kullanimindan kaynaklanan etkiler de
$ 2 sadece celik kullanimi ile engellenebilir.
fu, 1 I * Degerlendirilen 6mir sonu uygulamalari arasinda onerilen
5 5 3 NN . secenek dongusel ekonomiye uygun olarak dekor panelin
C ) PFC N20 NOXx PM SOx VOC  HAP aractan ayrilip ve tekrar yeni bir araca monte edilmek

H4
CO2 (kg ] . . o . .
Uzere montaj fabrikasina geri gonderilmesidir.

MSenaryo1 MSenaryo2 ||®Senaryo3 MSenaryo 4

ﬁ ﬁ Kaynak ¢alisma: Ackerstierna, P., 2019. The Environmental Impact of an Automotive Plastic Component A
. . . lifecycle approach of a deco panel scenario analysis of two different plastics. URL: https://www.diva-
PA6 GF30 Trlfl|0n AP23 B|y0‘k0mp02|t ma|Zeme portal.org/smash/get/diva2:1332140/FULLTEXTO1.pdf
Poliamid/cam fiber (Kenevir fiber bazl)
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Plastik Arag¢ Parcalari icin YDA

Calismanin amaci: YDA, mevcut bir otomotiv bilesenini, plastik bir kapi panelini degerlendirmek ve uyumlu poliolefinlere dayanan geri

donlistim icin tasarlanmis bir prototip panel ile karsilastirmak icin kullaniimistir.

100% 1

80% —

B60% -
Uretim fazindaki | 0% -
cevresel etkiler 0%

Speaker grill

0% - r T T T T T

s & % B E & £ 8 ¢ 3
Sistem sinirlan o o w o <
W Current panel O Prototy pe panel
Katla maddeleri Ham petrol ve Metallerin .o oo oo . .
o) L] | w?fm Yasam dénglisii etkileri
Folyo ve kumas G
w | e 100% _ - _
80% - u T ] N
- 60% - | B - | ] ]
N 40% - ||
ol
{+]
/ 20% - I
poliotefinler ""-{ ger donsima | [m“?es?skﬁ 0% - — T — T — T — T — T o T o T o T o T
| — GWP EP AP HTP FATP POFP ARD EC WC LU
Prplama geri dongiimi
‘—' ;‘ W Current-landfil 0 Current-MSWI @ Current-cement O Prototy pe-recycling
Diizenli Enerji
‘ Depolama I geri kazanimi ‘
|
o El" Kaynak ¢alisma: Munoz, 1., 2006. Using LCA to Assess Eco-design in the Automotive Sector Case Study of a Polyolefinic Door Panel. Int J LCA 11 (5) 323-334 DO: :

http://dx.doi.org/10.1065/Ica2005.05.207




Tek Kullanimlik Plastikler

Calismanin amaci: Sri Lanka'da politika olusturmaya yonelik tavsiyelerde bulunmak amaciyla LCA tekniklerini kullanarak SUP'lerin
cevresel etkilerini 6lcmek.

Senaryolar

Uriin SUPPlar Degerlendirilen Alternatif Uriinler

. Tek kullanmmlik: Polilaktik Asit (PLA)
Catal/kagik Polistren (PS) Kullanilabilir: Celik (200 kez yeniden kullanilabilir)
Pamuklu kulak ¢ubugu Polipropilen (PP) Tek kullanimlik: Polilaktik Asit (PLA)
Joss-gubuk ambalajlar Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) Tek kullanimlik: Polilaktik Asit (PLA)
Bez fitil sargilar Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) Tek kullanimlik: Polilaktik Asit (PLLA)
Pestisit sisesi gﬁg‘m“&%mm @DPE) g kullanmiik: Polilakik Asit (PLA)
Market gantast Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) Tek kullanimlik: Polilaktik Asit (PLA)
Pipetler Polipropilen (PP) Tek kullanmlik: Polilaktik Asit (PLA)
Su sisesi Polietilen tereftalat (PET) [ nibonalic ROl i s ()

Tekrar kullanilabilir: Aliminyum (200 kez tekrar kullamm)

Politika onerileri:
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* Yeniden kullanilabilir ¢catal bicaklarin 6rnegin ekonomik araclarla tesvik edilmesi
* Cevreye sizintiyi dnlemek icin 6nleme tedbirlerinin alinmasi
* PLA uygulamasi, bir toplama ve kompostlama mekanizmasi kurulmasi gerektiginden avantaj

saglamayabilir.

* Tek kullanimlik alisveris posetlerinin kullaniminin azaltilmasi icin tiketici davranislarinin

degistirilmesi ve farkindalik yaratilmasi dnerilmektedir.

* SUPP'lerin kullanildigi her durumda, atik yonetim sisteminin ayri olarak toplanmasi ve geri
donusturtlmesi icin iyilestiriimesi gerekmektedir.
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Kaynak calisma: Kamalakkannan, S., 2022. Life Cycle Assessment of Selected Single-Use Plastic Products towards Evidence-Based Policy Recommendations in - 0
Sri Lanka. Sustainability, 14, 14170 https://doi.org/10.3390/su142114170



Politika Gelistirme ve Takip Araci olarak YDA

O ¢ X 8

YDA'nin destekledigi politika araclari:

- Bilgilendirme onlemleri: hiikiimetin ¢esitli bilgi veya sosyal aglari tGizerinden sektérlerdeki (ge¢mis) ¢calismalarin ve
raporlarin sonuclari gibi genel LCA bilgilerinin yayillmasi.Yasam dongusu veri tabanlari 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
Uzerinden piyasaya talepler, yasaklar, garantiler ile yon verilmesi.

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

- Mali destek: devlet kurumlarinin 6zel aktorler tarafindan YDA'nin uygulanmasini desteklemeyi amacglayan énlemleri
finanse ettigi durumlari kapsar; kamu yetkilileri ile isbirligi icinde tamamlanan veya kamu yetkilileri tarafindan finanse
edilen YDA'yi calismalari ya da vergiler gibi olumsuz tesvikleri igerir.

- idari uygulamalar: YDA'nin farkli kurum ve departmanlarin yani sira devlete ait sirketlerde de kullaniimasini kapsar.

- Stratejik rehberlik: st dizey hikimet strateji belgelerinde, eylem planlarinda, senaryolarda veya yol haritalarinda YDA
ve yasam dongusu dustncesi ilkelerine yapilan atiflari kapsar;
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Politika Gelistirme ve Takip Araci olarak YDA

"Akillh diizenleme" olarak adlandirilan baglamda, kanita dayali
diizenlemelerde dogru bilim-politika araytzinin en Gst diizeyde

kullaniimasina ihtiyag vardir.

Ornegin, Avrupa Komisyonu, AB eyleminin etkili olmasini saglamak
amaciyla planlamadan uygulamaya ve gozden gecirmeye kadar her
asamada politikalarin, mevzuatin, ticaret anlasmalarinin ve diger
tedbirlerin etkisini degerlendirmektedir.

Tipik bir politika dénglisi -yeni bir politikanin gelistirilmesinin temelini:

i)

Politika 6ngorisi ve sorun tanimi: hiakimetin ilgisini gerektiren
sorunlarin belirlenmesi, hangi konularin daha fazla ilgiyi hak ettigine
karar verilmesi ve sorunun niteliginin tanimlanmasi;

ii) Politika formulasyonu: politika hedeflerine ulasmak icin araglar ve
olasiliklar agisindan politika seceneklerinin tanimlanmasi;

iii) Politika etki degerlendirmesi: farkl politika seceneklerinin
cevresel, sosyal ve ekonomik etkilerinin, etkileri azaltarak faydayi en
ust duzeye ¢ikaracak olanin belirlenmesi amaciyla degerlendirilmesi;

iv) Politika uygulamasi: secilen politika secenegi tarafindan
ongorilenlerin fiilen uygulanmasi;

v) Politika degerlendirmesi: politikanin etkinliginin degerlendirilmesi

Kaynak : JRC, 2016. Life cycle assessment for the impact assessment of policies. URL: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC105145

Politika 6ngorisi ve sorun tanimi

YDA: Ortaya cikan sorunlarin

belirlenmesi/mudahalenin dnceliklendirilmesi

Politika formilasyonu

YDA: Politika seceneklerinin
tanimi

Politika etki degerlendirmesi

YDA: Seceneklerin
karsilastiriimasi

Politika uygulamasi
YDA: Uyumluluk kontrolleri

Politika degerlendirmesi
YDA: Politikanin etkinligi
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Politika Gelistirme ve Takip Araci olarak YDA
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Gorsel kaynagi : 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
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Politika Gelistirme ve Takip Araci olarak YDA

Kaynak Ambalaj atiklari (Dir.)
verimliligi YEDI!I (Dir.) )
amiral gemisi (Bil.) Surdurulebilir Te!< kullanimlik plastik
Eko-etiket (degisiklik) ( Yon.) yatirimlar (Bil.) (Dir.) )
Enerji Etiketlemesi (Yon.) ——— ) et AB Yesil Mutabakat
Tek pazar yesil (Bil.)
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Gorsel kaynagi : 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



Politika Gelistirme ve Takip Araci olarak YDA
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Gorsel kaynagi : 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
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Politika Gelistirme ve Takip Araci[\]JEICL@ 1A

YDA'nin politika gelistirme diizeyinde destek oldugu durumlar genel olarak karar destek
ya da yonlendirme ihtiyaci duyulan alanlarin tGretim, kullanim ve 6miir sonu
asamalarinda genis capli etkiye sebebiyet verdigi ve ekonomik diizen igerisinde buyuk
capli degisiklikler getirebilecegi durumlardir.

* Yaygin teknolojilerin, hammadde stratejilerinin vb. cevresel etkilerinin tahmin ve
analizi

* En buylk ¢evresel etkiye sahip Grin gruplarinin belirlenmesi

* En buylk ¢evresel iyilestirme potansiyeline sahip tGrtin gruplarinin belirlenmesi

e Bir Glkenin, endustri sektortunln, trin grubunun veya Urinun gevresel etkilerinin
izlenmesi

Politika gelistirme durumunda analiz edilen sistemler veya alternatif senaryolar
modellenmelidir. Analiz edilen kararin bir sonucu olarak "buyuk" élcekli degisikliklerden
etkilendigi tespit edilen siiregler, uzun vadeli marjinal stireglerin piyasa karisimi olarak
modellenecektir. Bu, makul él¢lide en iyi ve makul dlgtide en kotu durumlarin varsayim
senaryolari ile tamamlanmalidir. Ayrica belirsizlik hesaplamasi da analizi destekleyebilir.

Karsilastirmali durum (6rnegin geri donlisiim politikalari i¢cin secenekler) cogu durumda
"mevcut durum", yani yeni bir politikanin uygulanmayacagi (veya mevcut bir politikada
hicbir degisiklik yapilmayacagi) "eylemsizlik" secenegine de sahiptir.

Stratejik karar destegi igin
karsilastirmali YDA
calismalari tavsiye

edilmektedir .
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Alisveris Posetleri

Cografi,
teknolojik ve
politika baglamina

iliskin degerlendirmeler

RESMI ATIK
YONETiMi YOK

sagliksiz depolama,
acik goplikler, agik
yakma, geri doniiglim
ve/veya kompostlama
icin politika destegi yok

RESMI ATIK

YONETIMi VAR ANCAK

GERI DONUSUM ZAYIF

zayif politika destegi bulunan

enerji geri kazanimi
yapilan/yapilmayan

diizenli depolama ve/veya yakma,
geri doniigiim ve/veya kompostlama

YUKSEK GERi DONUSUMLD
RESMi ATIK YONETIMI
VE GERi KAZANIM

geri donligim igin
gliglu politika destegi

Bircok kez yeniden
kullanilan posetler

— YDA bazli Politika Onerileri

‘1\ Sadece birkag kez kullanilan
&)/ posetler

Yeniden kullanilabilir poget
(pamuk veya dayanikli plastik)

Yeniden kullanilabilir poget

Agir yiike dayanikli plastik (LDPE) poset
4-20 kez kullanitmalidir®

Dokumasiz PP posget 10-20 kez kullanilmalidir*
Pamuk ganta 100-175 kez kullanilmalidir*

Yeniden kullanilabilir poget

Agir yiike dayanikli plastik (LDPE) poset (geri doniigtiriilmis igerikli)
4-8 kez kullanilmalidir*
Dokumasiz PP poset 15-20 kez kullanilmalidir*
Pamuk ganta 50-100 kez kullanilmalidir*

iade edilebilir poset tercih edilir

Tek kullanimlik posget tercih edilir

Tek kullanimlik kagit torba veya
yeniden kullanilabilir poget
(pamuklu veya dayanikli plastik)
arasindaki tercih igin yeterli kanit yoktur

Hafif plastik poget
Fosil bazli PE (6zellikle diizenli depolaniyorsa)
veya biyobazli LDPE
(tercih etki kategorisine baglidir)

Tek kullanimlik poget
Yiiksek geri doniistiiriilmus icerige sahip
fosil veya biyo-bazli PE; Kagit torba, kullanimdan sonra
geri donustiriilirse veya yakilirsa ve
biiyiik dl¢lide yenilenebilir eneriji ile
ﬁretilmisive geri dénustirilmis) ise

iade edilebilir veya tek kullanimlik pogetler arasinda net bir tercih yok

* Compared to a conventional lightweight single-use HDPE bag

Yeniden kullanilabilir posetlerin faydasi yeterli
sayida yeniden kullanilmalarina, Gretim teknolojileri,
enerji kaynaklari ve 6mur sonu yonetim sistemlerine
baglidir.

Toplama ve geri donistim icin altyapinin zayif
oldugu baglamlarda, SUP’lerden kaginilmali ve
yeniden kullanilabilir cantalar disintlmelidir. Yakma
isleminin yaygin oldugu baglamlarda, kagit, pamuk
ve diger biyo-bazl torbalar iklim notr
avantajlarindan dolayi tesvik edilebilir.

Bununla birlikte, posetlerin cevresel etkilerinin
azaltilmasi ayni zamanda yeniden kullanimi artirmak
ve ¢Op atmayi 6nlemek icin tiketici algilarini ve
davraniglarini degistirmekle de ilgilidir.

Kaynak : UNEP, 2023. Single-use Plastic Products (SUPP) and

their alternatives: Recommendations from Life Cycle

Assessments. URL: https://www.lifecycleinitiative.org/wp-
content/uploads/2023/07/UNEP-SUPP-Matrix-Diagram-

Booklet-4.7.23.pdf 67



Mesrubat siseleri — YDA bazl Politika Onerileri
(op okt

Cografi,

teknolojik ve

politika baglamina
iliskin degerlendirmeler

RESMI ATIK
YONETiMi YOK

sagliksiz depolama,
acik coplikler, agik
yakma, geri donliglim
ve/veya kompostlama
icin politika destegi yok

RESMI ATIK

YONETiMi VAR ANCAK

GERI DONUSUM ZAYIF

zayif politika destegi bulunan

enerji geri kazanimi
yapilan/yapilmayan

diizenli depolama ve/veya yakma,
geri déniisiim ve/veya kompostlama

YUKSEK GERi DONUSUMLU
RESMi ATIK YONETIMI
VE GERI KAZANIM

geri doniligiim igin
gliglii politika destegi

Sadece birkag kez
kullanilan siseler

(W, — ‘—I
Eﬁ [ara

EFFICIENT LOGISTICS AND
WASHING during use-phase
(energy efficient washing;
short return distances)

iade edilebilir
plastik veya cam

iade edilebilir
plastik veya cam

Yenilenebilir enerji karigimi durumunda

asagidakiler arasinda
Net bir Tercih
mevcut degil

Yiiksek geri doniigtiiriilmiis icerige
sahip Tek Kullamimlik (rPET) ve

iade-edilebilir plastik veya cam

iade edilebilir sise tercih edilir

%ﬂi!‘

INEFFICIENT LOGISTICS AND

WASHING during use-phase

(long distances; high energy
use in washing)

iade edilebilir
yenilenebilir enerji karigimi durumunda

iade edilebilir
karbon yogun enerji karigimi durumunda

yenilenebilir enerji
karigimi durumunda asagrdakiler arasinda
Net bir Terc¢ih mevcut degil

Tek kullanimhik
karbon yogun enerji karigimi durumunda
(kartonlar, PET, biyobazli PET)

Tek kullanimlik
enerji karisimindan bagimsiz olarak
Aliminyum kutular
(kigiik hacimli boyutlar);
Yiiksek geri dﬁnuélgﬁrﬁlmﬁg
i_?eriije sahip PET (rPET)
PET (buyiik hacimli boyutlar)

Tek kullanimlik sise tercih edilir

Asagidakiler arasinda tercih yapildigina
dair yeterli kanit yoktur

Tek kullanimlik (kartonlar muhtemele
en digik etkili
tek kullanimlik alternatif) ve

iade.edilebilir plastik ve cam

Tek kullanimlk
Karton (6zellikle kiigiik hacimli boyutlar);
tarimsal artiklardan yapilan biyo-bazli PET;
Yiiksek geri doniistirilmiis
Ei'?eriﬁe sahip PET (rPET)
PET (biyiik hacimli boyutlar)

Tek kullanimlik
Aliiminyum kutular
(kiigiik hacimli boyutlar);
Yiiksek geri donisturiilmiis
i_%eriﬁe sahip PET (rPET)
PET (btyiik hacimli boyutlar)

iade edilebilir veya tek kullanimlik sise arasinda net bir tercih yok

Siselenmis su tek secenek oldugunda, siseler
mumkun oldugunda iade edilebilir olmali ve
iade mumkun degilse geri donustirilmelidir.

Gazliigecekler ve meyve sulariigin, kullanim
asamasinda etkili lojistik ve yikama oldugunda
depozitolu sise sistemleri tercih edilir. iade
edilebilir sistemlerin mimkin olmadigi
durumlarda, geri donustirilmus icerikten
uretilen plastik siseler, islenmemis plastik
seceneklerine tercih edilmektedir.

Yeniden kullanilabilir siseler Gizerine yapilan
bir LCA ¢alismasina gore, cam siselerin
cevresel olarak tek kullanimlik plastik siselere
esdeger olmasi icin en az Ug kez kullaniimasi
gerektigini raporlanmistir.

Kaynak : UNEP, 2023. Single-use Plastic Products (SUPP) and their

alternatives: Recommendations from Life Cycle Assessments. URL:
https://www.lifecycleinitiative.org/wp-content/uploads/2023/07/UNEP-
SUPP-Matrix-Diagram-Booklet-4.7.23.pdf 68



Su siseleri — YDA bazli Politika Onerileri

Sy
Yeniden kullanim miimkiin Yeniden kullanim miimkiin degil .

e : - B &ﬁ:

Cografi, . ... . .

teknoloiik ve MUSLUK SUYU MUSLUK SUYU UYGUN DEGIL MUSLUK SUYU igmek icin giivenli DEGIL ve hareket halindeyken kullanilabilecek segenek YOK
s Jry giivenle igilebilir ancak su sebilleri/toplu su alim (sise kullanmaktan kaginmak miimkiin degil)

pOlltlka baglamma noktalari mevcut degil . - -

|l|§kln deﬁerlendirmeler SISELER BIRGOK KEZ YENIDEN KULLANILIYOR* SISELER BiRKAG KEZ KULLANILIYOR

RESMI ATIK
YONETIMi YOK

sagliksiz depolama,
acik coplikler, agik
yakma, geri doniigiim
ve/veya kompostlama
icin politika destegi yok

RESMI ATIK

YONETIMi VAR ANCAK

GERi DONUSUM ZAYIF

zayif politika destegi bulunan
enerji geri kazanimi
yapllan/yap!lmayan

diizenli depolama ve/veya yakma,

geri doniigiim ve/veya kompostlama

YUKSEK GERi DONUSUMLU
RESMi ATIK YONETIMi
VE GERi KAZANIM

geri donliglim igin
gliclii politika destegi

. iade edilebilir sige tercih edilir ' Tek kullanimlik sise tercih edilir ‘ iade edilebilir veya tek kullanimlik sise arasinda net bir tercih yok

Kaynak : UNEP, 2023. Single-use Plastic Products (SUPP) and their alternatives: Recommendations from Life Cycle Assessments. URL: https://www.lifecycleinitiative.org/wp-content/uploads/2023/07/UNEP-SUPP-Matrix-Diagram-Booklet-4.7.23.pdf



Yiyecek kaplari — YDA bazli Politika Onerileri

@ Yeniden kullanim miimkiin

Yeniden kullanim
miimkiin degil il

Cografi,

teknolojik ve

politika baglamina
iligkin degerlendirmeler

Kullanim asamasi sirasinda
VERIMLI LOJISTIK VE YIKAMA
(enerji verimli yilkama;
kisa iade mesafeleri)

RESMI ATIK

YONETIMI YOK

sagliksiz depolama, Yeniden kullanilabilir
acik gopliikler, agik plastik (PP) veya cam

yakma, geri doniigtim
ve/veya kompostlama
icin politika destedi yok

RESMI ATIK

YONETIMI VAR ANCAK

GERI DONUSUM ZAYIF

zayif politika destegi bulunan

enerji geri kazanimi
yapilan/yapilmayan

diizenli depolama ve/veya yakma,
geri déniigiim ve/veya kompostlama

Yeniden kullanilabilir plastik (PP)

Yiiksek geri dontistirilmiis icerige sahip

0 Ml il tek kullanimlik (rPET) ve yeniden kullanilabilir
YUKSEK GERi DONUSUMLO e et
RESMI ATIK YONETIMI bazinda degerlendirme
VE GERI KAZANIM syepiDasigs skmekiedi

Yenilenebilir enerji
geri doniiglim igin karigimi durumunda

s o o Yeniden kullanilabilir
gicll politika destegi plastik (PP)

iade edilebilir kap tercih edilir

sy S

KAPLAR BIR COK KEZ YENIDEN KULLANILIYOR

Kullanim agamasi sirasinda
VERIMSIZ LOJISTIK VE YIKAMA
(yliksek enerji tiiketen yikama;

uzun iade mesafeleri)

Yenilenebilir enerji
karigimi durumunda
yeniden kullanilabilir
plastik veya cam

Yenilenebilir enerji karigtmi durumunda

vaka bazinda degerlendirme gerekli

Tek kullanimlik
karbon yogun enerji
durumunda karigim:

hafif plastik (PS veya XPS)

Tek kullammlk
Enerji karigimindan
bagimsiz olarak:
Yiiksek geri doniigtiiriilmisg
icerige sahip
PET (rPET); karton veya kagit bazli

KAPLAR BIR COK KEZ
YENIDEN KULLANILIYOR

Tek kullanimlik kagit bazli veya
Yeniden kullanilabilir plastik veya
cam arasinidaki tercih
icin yeterli kanit yok

Tek kullammlk
Hafif plastik
(PS veya XPS)

Tek kullanimlik
Karton veya kagit bazli;
yiiksek geri dontgturilmis
plastik igerik (rPET);
biyo-bazli plastik kompostlanirsa

Tek kullanimlik kap tercih edilir

e —
=) :

(R

KAPLARA GIDA BULASMIS

Gy O 4 KAPLARA GIDA BULASMAMIS
(geri doniisimii engelliyor)

(geri doniisiim yapilabilir)

Tek kullanimlik Tek kullanimlik
Kagit/karton/ahsap Kagit/karton/ahgap
Tek kullanimlik Tek k.ullamrr.\llk
Hafif plastik Hafif plastik
(PS veya XPS) (PS veya XPS)
Tek kullamimlik

Tek kullanimlik
Karton veya kagit bazli;
yliksek geri doniistiiriilmiis
icerige sahip plastik (rPET)

Biyo-bazli plastikler veya kagit
bazli biyo-plastik kaplamali
(rPET) gida atiklariyla birlikte
bertaraf (kompostlama
veya anaerobik giiriitme)

iade edilebilir veya tek kull lik kap ar da net bir tercih yok

Kaynak : UNEP, 2023. Single-use Plastic Products (SUPP) and their alternatives: Recommendations from Life Cycle Assessments. URL: https://www.lifecycleinitiative.org/wp-
content/uploads/2023/07/UNEP-SUPP-Matrix-Diagram-Booklet-4.7.23.pdf

Tekrar kullanilabilir/iade edilebilir paket gida
ambalajlari, yeterli sayida tekrar kullaniimalari
halinde, tek kullanimlik ambalajlara kiyasla
daha iyi bir genel ¢evresel performansa
sahiptir. Cevresel avantajlar yeniden kullanim
sayisl, kurulan dagitim sistemi ve kullanim
asamasl tasima modlari ve mesafelerine
baglidir.

Tek kullanimlik paket gida ambalajinin tek
secenek oldugu durumlarda, 6rnegin
tuketicilerin asgari diizeyde katilimi nedeniyle,
polistiren ve karton en dusuk cevresel etkiye
sahip ambalaj malzemeleridir (6zellikle geri
donistim oranlarinin yiksek oldugu
durumlarda).

Tek kullanimlik PS kaplarla kiyaslandiginda,
yeniden kullanilabilir bir PP kabin karbon ayak
izini dengeleyebilmesi icin yaklasik 20 kez,
diger cevresel etkileri dengeleyebilmesi icinse
40 kez yeniden kullanilmasi gerekmektedir.
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RESMI ATIK
YONETIMI YOK

sagliksiz depolama,
agik coplikler, agik
yakma, geri doniigim
ve/veya kompostlama
igin politika destegi yok

RESMI ATIK

YONETIMi VAR ANCAK

GERi DONOSUM ZAYIF

zayf politika destegi bulunan

enerji geri kazanimi
yapilan/yapilmayan

duizenli depolama ve/veya yakma,
geri danigm ve/veya kompostlama

YUKSEK GERi DONUSUMLU
RESMI ATIK YONETIMI
VE GERI KAZANIM

geri dontsim igin
giiglii politika destedi

Icecek kaplari — YDA bazli Politika Onerileri

) Cevre veya maliyet bilincine sahip tiiketici

kullanim agsamasi sirasinda

VERIMLI YIKAMA

(enerji tasarruflu bulagik makinesi
veya soguk suda elde yikama)

Enerji karigimindan
bagimsiz olarak
Yeniden kullanilabilir

Karbon yogun enerji
karigimi durumunda
net bir tercih yok

Yenilenebilir enerji
karigimi durumunda
Yeniden kullanilabilir

Karbon yogun enerji
karigimi durumunda
Tek kullanimlik

Yenilenebilir enerji
karigimi durumunda
Yeniden kullanilabilir

iade edilebilir kap tercih edilir

. birgok kez
YENIDEN KULLANILIR

Yeniden kullanilabilir Seramik;
cam; paslanmaz gelik; bambu

Yeniden kullanilabilir Seramik;
cam; paslanmaz gelik; bambu; PP

Yeniden kullanilabilir PP, cam
ve paslanmaz gelik gibi
yeniden kullanilabilir,
o6zellikle geri donugtirilebilir

Tek kullanimlik kap tercih edilir

GOPE ATILMASI OLASILIGI DUSUK/

geri doniigiim veya kompostlama olasiligi

Yeniden kullanilabilir Seramik;
cam; paslanmaz gelik; bambu

Yeniden kullanilabilir
ve tek kullanimlik (EPS) arasinda -

net bir tercih yok Enerji geri kazanimi

ile yakma ve szellikle
tek kultanimlik
toplanif ydnetiliyorsa.

Tek kullammUuk
PE veya biyoplastik
astarli kagit; rPET

Yeniden kullanilabilir,
ozellikle PP, cam ve
paslanmaz celik gibi

geri donustiirilebilir malzemeler

Kayitsiz Tiiketici

kullanim asamasi sirasinda
VERIMSIZ YIKAMA
(Sicak suda elde yikama)

Yenilenebilir enerji
karigimi durumunda
Yeniden kullanilabilir

Karbon yogun eneriji
karigimi durumunda
Tek kullanimlik

Karbon yogun enerji
karigimi durumunda
Tek kullammUlk

Yenilenebilir enerji
karigimi duruiunda
net bir tercih yok

Enerji karisimindan
bagimsiz olarak
tek kullanimlik

. Bardaklarin
YETERSIZ YENIDEN KULLANIMI
( Diigiik tiiketici farkindaligr)

Tek kullanimlk Balmumu,
PE veya biyoplastik
astarli kagit

Tek kullanimlik
EPS; balmumu, PE
veya biyoplastik astarli kagit

Tek kullanimlik
PE veya biyoplastik
astarli kagit; rPET

iade edilebilir veya tek kullanimlik kap arasinda net bir tercih yok

CﬁP ATILMASI MUHTEMEL /
geri doniigiim olasiligr diigiik

Yeniden kullanilabilir
Seramik; cam;
paslanmaz gelik; bambu

Yeniden kullanilabilir
Seramik; cam;
paslanmaz gelik; bambu

Yeniden kullanilabilir
PP; seramik; cam
paslanmaz gelik; bambu

Kaynak : UNEP, 2023. Single-use Plastic Products (SUPP) and their alternatives: Recommendations from Life Cycle Assessments. URL: https://www.lifecycleinitiative.org/wp-

content/uploads/2023/07/UNEP-SUPP-Matrix-Diagram-Booklet-4.7.23.pdf

Dogru tiketici davranisiyla, yeniden kullanilabilir /
iade edilebilir bardaklarin daha iyi bir alternatif
olarak ortaya ¢iktigini ortaya koymustur. Yeniden
kullanilabilir bardaklarin tek kullanimlik bardaklara
gore cevreye daha duyarl olmasi icin birkag kez
yeniden kullanilmasi ve kullanimlar arasinda
verimli, tam dolu bir bulasik makinesinde (tercihen
yenilenebilir sebeke karisimlarindan elde edilen
elektrikle) yikanmasi veya elde soguk suyla
yikanmasi gerekir.

Tek kullanimlik bardaklar, hangi malzemeden
yapildiklarina bakilmaksizin benzer cevresel
etkilere sahiptir.Bardaklarin yeniden
kullanilamadigl durumlarda, geri donlisiim oranlari
yuksek oldugunda (pratikte nadiren gozlemlenir)
kagit bardaklar ¢cevresel agidan en az sorunlu seg¢im
olabilir.

Hammadde Uretimi, tim tek kullanimhk bardak
turleri icin cevresel etkilere en buyuk katkiy1 yapan
unsurdur. Bu nedenle, igecek kaplari iretmek igin
geri donulstirilmis malzemeler kullanmak,
ozellikle fosil yakit kaynaklarinin tikenmesi ve iklim
degisikligi etkisi olmak Uizere etkileri Gnemli 6lctde
azaltir. &



Catal bicak— YDA bazlh Politika Onerileri

Biyolojik olarak parcalanabilir ve kompostlanabilir sofra takimlarindansa yeniden

@ Pratik Pratik degil kullanilabilir sofra takimlarinin, tek kullanimlik sofra takimlarinin yapildig
7gdddpt€l“‘d'“f§ﬁml e Tyé"td';:{';,‘k.:'Lk'yl“'".“lklfii;:g malzemeden bagimsiz olarak, siirekli olarak daha diisiik cevresel etkilere sahip
et nkama tesielerion butommany oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle, ilk secenek her zaman yeniden

iy kullanilabilir alternatifleri pratik hale getirmenin yollarini aramak olmalidir.
Qg’! @ @ Yenilenebilir enerjinin sebeke icindeki payi yluksekse, tek kullanimlik sofra takimlari
%":‘e“mi e I mmda — e SN yeterli diizeyde geri donlstirilmiuyorsa, tiiketiciler ¢coklu kullanim Grinler

Baglami isollan; hstnnm oy, vix). YewmacysrisTdon eifnbides hakkinda farkindaliga sahipse yeniden kullanilabilir sofra takimlarini kullanmak

avantajhdir.
xi:gsg::{ﬁsw Malzeme ve enerji karigimindan Malzeme ve enerji karigimindan = . .
F | B e G e GERTIT™  Kapsayic Sneriler sunlardr

SR ih edili fosil bazli plastik.
politika destedi yok) her zaman tercih edilir her zaman tercih edilir P

- yeniden kullanilabilir segenekleri tesvik etmek ve bunlarin saglk ve glivenlik

i¥i GERI DONUSOM : : _ hususlarini karsilamasini saglamak, ayni zamanda yikamadan kaynaklanan etkileri
VE ENDUSTRIYEL Malzeme vge enerji :(arlzcmmdan Malzem: vﬁe enerji ll;arlztmmdan : ;I'fk l:ullamml::( biyg;:lastlkl, mukfvvda, . X . . . .

bagimsiz olaral agimsiz olaral if levha ve yenilenebilir malzemelerden
:(i;':zﬁtsiz::r:eﬁi Yeniden K:lhmlnbilir malzemeler  Yeniden Kullanilabilir malzemeler i.'lrztilen diger Griinler en aza Indlren pOlltlkalar IZIemek (elektrlgln karbondan arlnd|r||maS| glbl)'

ve altyapi) her zaman tercih edilir her zaman tercih edilir fosil bazli plastige tercih edilir

- kullanim 6mri sonu yonetiminin gida hizmeti sistemlerinin ¢evresel etkilerine

Veniden kullaniabilr sof rek kullammik sofra takimiar tercih edili onemli bir katki sagladiginin kabul edilmesi (yani gida atiklari ve sofra takimlarinin
emlan et birlikte degerlendirilmesi).

- elektrik karisimi, mevcut atik yonetimi teknolojileri ve yerel geri donlsim
oranlarini dikkate alarak bolgesel ve Ulkeye 6zgi farkliliklara uyarlanmalidir

Kaynak : UNEP, 2023. Single-use Plastic Products (SUPP) and their alternatives: Recommendations from Life Cycle Assessments. URL: https://www.lifecycleinitiative.org/wp-
content/uploads/2023/07/UNEP-SUPP-Matrix-Diagram-Booklet-4.7.23.pdf
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YDA Calismasinin Amaci

Faaliyet 2.2.1 altinda gergeklestirilecek YDA’nin amaci,
secilen 11 adet tek kullanimlik plastik iiriiniin ve
bunlarin tek kullanimlik plastik olmayan (SUNP) ve
¢oklu kullanim (MU) alternatiflerinin, hammadde
temininden baslayarak tGretim, sevkiyat, kullanim ve
kullanim sonrasi atik yonetimini de kapsayacak sekilde
karsilastirmali olarak tiim ¢evresel etkilerini besikten
mezara ortaya koymaktir.

Bu ¢alisma sonunda elde edilecek bulgular, tek
kullanimlik plastiklerin cevresel etkilerini inceleyerek,
insan saghigi, ekosistem kalitesi ve kaynaklarin
tiketimi gibi kategorilerdeki olumsuz etkilerin
boyutlarini da ortaya koyacaktir.

YDA sonuglarinin Faaliyet 2.2.1 altinda Tek Kullanimhk
Plastikler Direktifi icin stirdlrulen diizenleyici etki
analizine girdi olusturulmasi amaglanmaktadir.

No

10
11

Tek kullanimhik plastikler

Kulak pamuklari

Sofra takimlari (¢atal, bigak,
kasik)

Pipet
Balonlar ve balon ¢ubuklari

Evlere servis yiyecek kaplari

Sicak icecek kaplar (0.35 L)

icecek siseleri (1L)

Sigara filtreleri
Plastik posetler
(10 cm x 18 cm)

Paketler ve ambalajlar

Hijyenik uriinler

Hammadde
Polipropilen

Polipropilen

Polipropilen
Polipropilen

Genlesmis polistiren

Genlesmis polistiren

Polietilen (HDPE)

PET

Selililoz asetat

Polietilen (HDPE)

Polipropilen(LDPE)

Seliloz, polietilen, ACN

Alternatif trinler

SUNP: Kraft Kagit

SUNP: Ahsap
MU: Celik
SUNP: Kagit
MU: Cam

SUNP: Kagit

SUNP: Kagit + PE film kompozit
SUNP: Karton

SUNP: Kagit + PE film kompozit
MU: Cam

SUNP: Cam

MU: Celik (termos)

%75 PET and %25 rPET
%70 PET and %30 rPET
SUNP: Pamuk + Kenevir
SUNP: Kraft kagit

MU: Tekstil

SUNP: Kagit + PE film kompozit
MU: Tekstil



YDA Calismasinin Kapsami — Uriin Sistemleri

Uriin islevsel karsilik
1:1
S x o : Kulak pamuklari T
ve alternatitierinin pelirienmesl
Sofra takimlari 4415:4415:1
SUP:SUNP:MU
] Pipet 5400:5400:1
Islevsel karsiliklarin belirlenmesi SUP:SUNP:MU
SUP:SUNP:MU 11
( ) Balonlar ve balon gubuklari SUP-SUNP
Evlere servis yiyecek kaplari SUPl-;:llJN .
SUP’larin yasaklanmasi sonucu SUNP ve '
’ . . 550:550:1
MU’ye gecis senaryosunun olusturulmasi Sicak igecek kaplari L
icecek siseleri gggguzﬁf &3
SUP’larin kisi basi yillik tiketim '1 . '
degerlerinin elde edilmesi Sigara filtreleri SUP-SUNP
. 50:50:1
] — ] Plastik posetler PSP
Yilhk SUP tuketiminin parca ve kutle olarak 11
hesaplanma5| Paketler ve ambalajlar SUP-SUNP
Hijyenik uriinler 11 76

SUP:SUNP



YDA Calismasinin Kapsami

SUP ve alternatiflerinin belirlenmesi
islevsel karsiliklarin belirlenmesi
(SUP:SUNP:MU)

SUP’larin yasaklanmasi sonucu SUNP ve
MU’ye gecis senaryosunun olusturulmasi

SUP’larin kisi basi yillik tiketim
degerlerinin elde edilmesi

Yillhik SUP tiiketiminin parga ve kitle
olarak hesaplanmasi

— Senaryolar

Uriin

Ikame Orani

Kulak pamuklari

Sofra takimlari

Pipet

Balonlar ve balon ¢ubuklari
Evlere servis yiyecek kaplari
Sicak icecek kaplan

icecek siseleri

Sigara filtreleri

Plastik posetler

Paketler ve ambalajlar

Hijyenik tirlinler

SUNP MU
100% --
50% 50%
50% 50%
100% =
50% 50%
90% 10%
60% 40%
100% =
50% 50%
100% =
-- 100%
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YDA Calismasinin Kapsami — Referans akislar

SUP ve alternatiflerinin belirlenmesi
islevsel karsiliklarin belirlenmesi
(SUP:SUNP:MU)
SUP’larin yasaklanmasi sonucu SUNP ve
MU'ye gegis senaryosunun olusturulmasi

SUP’larin kisi basi yillik tiiketim
degerlerinin elde edilmesi

Yillik SUP tiiketiminin parga ve kiitle olarak
hesaplanmasi

Parca sayisindan kutle sayisina
gecis = Urlnlerin birim
agirliklari Gzerinden

MU sayisi hesaplanirken islevsel
karsiliklar gz 6ntine alindir.

No

10

11

Tek kullanimhk
plastikler

Kulak pamuklari
Sofra takimlari

Pipet

Balonlar ve balon
c¢ubuklar

Evlere servis yiyecek
kaplar

Sicak icecek kaplari
icecek siseleri
Sigara filtreleri

Plastik posetler

Paketler ve
ambalajlar

Hiivenik Grunler

Tiiketim (SUP)

6.34x10° parga/yil
951 ton/yil
1.31x10%° parca/yIl
34,100 ton/yil
4.24x10%° parca/yil
27,600 ton/yil
2.64x107 parga/yil
7.14 ton/yil
4.23x10° parga/yil
52,000 ton/yil
3.48x10° parga/yil
17,400 ton/yil
2.07x10%% parga/yil
9.42x10° ton/yIl
1.36x10*! parca/yil
16,400 ton/yil
1.02x10%% parga/yil
56,300 ton/yil
8.53x10° parga/yil
42,700 ton/yil
4.81x10° parga/yl

Tiketim (SUNP)

6.34x10° parca/yil
2280 ton/yil
6.57x10° parca/yil
19,700 ton/yil
2.12x10% parca/yl
25,900 ton/yil
2.64x107 parga/yil
201 ton/yil
2.12x10° parga/yil
57,800 ton/yil
3.14x10° parga/yl
62,700 ton/yl
1.24x10%% parga/yil
9.00x10° ton/yil
1.36x10'! parca/yil
17,700 ton/yil
5.12x10° parga/yl
2.56x108 ton/yil
8.53x10° parga/yIl
170,000 ton/yil

Tiketim (MU)

1.49x10° parca/yl
46.10ton/yil

3.93x10° parca/yil
62.80 ton/yIl

2.12x10° parga/yil
46,500 ton/yil
6.22x10° parga/yil
199 ton/yil
2.96x10° parga/yil
1270 ton/yil

1.02x108 parga/yil
9720 ton/yil

4.81x10° parga/yl
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Catal-bicak-kasik
SUP - Polipropilen

y
Ham
etrol w g vl
° oS 5 ==
o0 ITe) [Tp] p= Q wn c
M oM N X ﬁ wn Q b @©
=S ~ fo
v @ T
2| g = ¢ szl 2| %3
z = - ~ w = g o
L S = x > < @
s| & m > o2 o (e
= T c & pd K
o O = Mz
o
s 2 2 =|e
S ES
S
v
Polipropilen
35.7 kt/yil 1
Kullanim

Anti-UV katkilar
Plastiklestirici (Parafin yagi/Kerosen)
Sabitlestiriciler (Yag bazl)
Uzaklastirici bilesenler (Silikon)

miro

34.1 kt/yil
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Turkiye % 78

RoW % 21
Avrupa % 1

v

Ahsap 33.8 bin m3
panel

Catal-bicak-kasik
SUNP - Ahsap

0.59 kt/yil

3.31 kt/yil

1
1
1
1
e e = m = = = - -
I
1
1
I
|

% 60 HOREKA satis
restoran-evlere servis

32.8 bin m3 % 20 HOREKA ( 0.19 kt/yil 0.01 kt/yll
Kullanom  F=------->=-2 Toplanamayan +~---------
kullanim (otellerde) | |

% 20 Perakende satis

miro
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Catal-bicak-kasik

0.46 kt/yl

0.01 kt/yil
: 1
I 1
1 ¥
| 0.16 kt/yll
) Kullanim J~ ---r--=-=-=-=-- -L Geri kazanim ’
Turkiye % 99 I I
f I ‘I’ I
Demir »  Demir celik Uretimi ROW%1 F—— Celik ! I
/ o v 1 <)} 1
© < |
! c
' 2 x £ ' 0.05 kt/yil
— U = . .
~ - ~ S : S = 25 : rm--= 4 -’[ Duzenli depolama J
T 7 § I a v o = I !
Krom »  Kromun islenmesi S | 2 A = | 1
- / . xR I
S ; R | 0.30 ktryl l
T S et ‘L Bertaraf }- -1
1 I
I
I
I

Satis/Perakende

Nikel H Nikelin islenmesi J {gﬂ:f_slgkat‘itgﬁk-
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YDA Calismasinin KapsamiA'EI&EV 1Bl

Temel varsayimlar:

* Kisi basi yillik tiiketilen parca triin — AB Tek Kullanimlik Plastikler A
Dizenleyici Etki Analizi / Sektor verileri

* Jislevsel karsilik - AB Tek Kullanimlik Plastikler Diizenleyici Etki Analizi
ve Literatur

* SUP ikame oranlari - AB Tek Kullanimlik Plastikler Duzenleyici Etki
Analizi ve uzman gorusi

e Uriin birim kitleleri — Literatiir

|
=W

e Uretim modelleri — ihracat ve yurt ici Giretim verileri
¢ Kullanim modelleri — Uzman gorisu
e  Omir sonu modelleri — Ulusal veriler

* Tasimacilik — Uzman gorusi ve YDA sireclerine uygun ortalama
mesafe hesaplamalari

3
bl
5]
N
£
-
b
it
‘%"’;r
e



Yasam Dongusu Envanteri

Tudm YDA modellerinin tretim, kullanim, nakliyat ve 6miir sonu asamalarinda Tirkiye’deki kosullarini yansitmasi
amaclanmistir.

Bu YDA calismasi ile politika gelistirme destegi verilmesi hedeflendigi icin hammadde ve lrin imalat stireglerinin temsil
edilmesi icin piyasa kosullarini yansitacak cesitli birim sirecler bir arada kullaniimistir. Bu hedefle:

- Uretim siirecleri: ithalat ve tretim verileirne dayanilarak cografi olarak temsiliyeti olan siireclerden liretim modelleri
olusturulmustur.

- Nakliyat: Yurt ici ve yurt disi Gretim surecleri icin gercekci lokasyon belirlenmis, “centroid” yontemleri ile ortalama
tasimacilik mesafeleri hesaplanmis ve mesafeye uygun tasimacilik stirecleri ile birlestirilerek nakliyat modelleri
olusturulmustur.

- Satis, dagitim ve kullanim: SUP’larin hem perakende satisi hem de HOREKA (otel/restoran/kafetarya) sektori kapsaminda
yemek servisi icin kullanimi g6z 6ninde bulundurulmustur. Buna uygun olarak yurt ici dagitim rotalari modele eklenmistir.
Ayrica, 6zellikle MU Urlnler icin kullanimdan kaynaklanan etkiler (tekrar kullanim icin Griinlerin bulasik ve camasir makinesi
ile ylkanmasi) kapsama alinmistir.

- Omir sonu: Her ne kadar (iriin bazinda dmiir sonu sireclerine ait veri bosluklari bulunsa da malzeme bazinda geri kazanim
ve bertaraf yizdeleri CSiDB’dan alinan alinan verileri isiginda YDA modellerine yansitilmistir.
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Yasam Dongusu Envanteri

Uretim ve ithalat bilgisi polimer
bazinda TR’ye 6zgti olarak hesaplandi

Uretim — ithalat verileri A

Veri kaynaklar:

e TOBB sanayi bilgi sistemi
e GTIP ve Prodcom kodlari bazinda tiretim kapasiteleri

* ITC Trade Map (uluslararasi ticaret istatistikleri)
* ithalat ve ihracat verileri (4 haneli GTiP kodlarina gére veri mevcuttur. Veri tabani, TUiK'e referans vermektedir.)
o Ulkelere/bélgelere gére ithalat oranlari

« Ayrica, TUIK ve sektodr temsilcilerinden veri talebinde bulunulmustur.

Veri kisitlar

* Dogrudan SUP’lara karsilik gelen ticari kodlar mevcut degildir. Bu durum AB’de de gecerli olup tek kullanimlik Grinlere 6zel
kodlar eklenmesi konusunda ¢alismalarin devam ettigi anlasiimaktadir.

 Bire bir uyumlu olmasa dahi, 6 hane ve {izeri GTiP veya Prodcom kodunda iretim, ithalat ve ihracat verilerine erisim dedenmis
ancak tutarh ve givenilirligi yiksek veriye ulasilamamistir.
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YDA Calismasinin Kapsami — Uretim modelleri

Polipropilen hammadde iiretimi

Yurt i¢i Gretim
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Kulak pamugu

HAMMADDE
URETIMI
MODELI

TASIMACILIK
MODELI

URON

URETimi
MODELI

Uran 1: Kulak pamugu cubuklan
Senaryo 1.1 (SUP)

Tirkiye yilhik taketim

Uretim

Petrol --> PP

Hammadde kaynaklan

1) Tirkiye

2) Suudi Arabistan [MEMNA)
3)EUR

4) Row

Tagima (PP —> aretim tesisi)
Ulke igi tagimacilik

Suudi Arabistan - Tdrkiye (road: extraction site to port)

Suudi Arabistan - Torkiye (sea)
Suudi Arabistan - Tarkiye (road)

Avrupa - Turkiye (road: production facility to port)

Avrupa - Tarkiye [sea)
Avrupa - Tarkiye (road)

d

PP

5%

38%
22%
35%

km
350,00
500.00
225000
350.00
300.00
261250

350000

Diger Gretim noktalan - Turkiye (read: extraction site t¢ 500.00

Diger retim noktalan - Torkiye (sea)
Diger dretim noktalan - Torkiye (road)

PP--= Uran

Urin/PP orani

Kullanilan PP miktar

Geri donsturdlebilir PP orani

Uretimden kaynaklanan geri dénistirilebilir PP

miktar

Kaginilan gevresel etkiler
PF dretimi

Harcanan elektrik

6850.00

350100

1.045

0.0430622

71%

am Dongusu Envanteri

Miktar

9.51E+05 kg/vil

4.57E+04
3.78E+05
2.17E+05
3.45E+05
~
1.74E+04
1856405
3 50E+05
1326408
£.51E+04
5 67E+0S
=7 6OE+04
1.75E+05
= 2.41E+06
N1 22E+05

b

5.94E-+05

4. 28E+04

Y 3.06E+04
2.57E+04

kgl
kg/yil
kg/yil
kel

ton.km
ton.km
ton.km
ton.km
ton.km
tonkm
ton.km
tonkm
ton.km
ton.km

kg PP/kg drin
kg PPyl
kg PP/kg PP

kg PPyl

kg PR/l
kKwWh

Akis Proses
kulak gubugu
PP DEEP_Polypropylene, granulate {RER}| polypropylene production, granulate | Cut-off, U
PP Polypropylene, granulate {RowW}| polypropylene preduction, granulate | Cut-off, U
PP Polypropylene, granulate {RER}| polypropylene production, granulate | Cut-off, U
PP Polypropylene, granulate {Row}| polypropylene production, granulate | Cut-off, U
PP Transport, freight, lorry »32 metric ton, EURDG {RER}| transport, freight, lorry »32 metric ton, EUROE | Cut-off, U
PP Transport, freight, lorry »32 metric ton, EUROE {RER}| transport, freight, lorry »32 metric ton, EUROE | Cut-off, U
PP Transport, freight, sea, bulk carrier for dry goods {GLO}| transpert, freight, sea, bulk carrier for dry goods | Cut-off, U
PP Transport, freight, lorry »32 metric ton, EUROE {RoW}| transport, freight, lorry =32 metric ton, EUROE | Cut-off, U
PP Transport, freight, lorry >32 metric ton, EUROG {RER}| transport, freight, lorry »32 metric ton, EUROE | Cut-off, U
PP Transport, freight, sea, bulk carrier for dry goods {GLO}| transport, freight, sea, bulk carrier for dry goods | Cut-off, U
PP Transport, freight, lorry »32 metric ton, EUROG {RER}| transport, freight, lorry »32 metric ton, EUROE | Cut-off, U
PP Transport, freight, lorry =32 metric ton, EUROGE {RoW}]| transport, freight, lorry »32 metric ton, EUROG | Cut-off, U
PP Transport, freight, sea, bulk carrier for dry goods {GLO}| transport, freight, sea, bulk carrier for dry goods | Cut-off, U
PP Transport, freight, lorry »32 metric ton, EUROG {RoW}| transport, freight, lorry »32 metric ton, EUROG | Cut-off, U
DEEP_Injection molding, rigid polypropylene part, at plant/kg/RNA
PP (waste treatment) {GLO}| recycling of PP | Cut-off, U
PP DEEP_PFolypropylene, granulate {RER}| polypropylene preduction, granulate | Cut-off, U
Elektrik Electricity, medium voltage {TR}| market for electricity, medium voltage | Cut-off, U
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Yasam Dongusu Envanteri

Celik sofra takimi

Uran 2: Catal-bigak-kasik Miktar Akis Proses
Senaryo 2.3 (MU) Celik

Tiirkiye yilhk taketim 4.61E+04 kg/yil catal bigak

Uretim

Maden --> Celik
Hammadde kaynaklari

1) Tarkiye 55% AT0EH04  kg/fyll Celik DEEP_Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| steel production, chromium steel 18/8, hot rolled | Cut-off, U

2) Row 1% 418E+H02  kg/fyll Celik Steel, chromium steel 18/8 {RoW}| steel production, electric, chromium steel 18/8 | Cut-off, U

Tagima (Celik > Gretim tesisi) km

Ulke igi tagimacilik 35000  “165E+04  tonkm Celik Transport, freight, lorry =32 metric ton, EUROG {RER}| transport, freight, lorry =32 metric ton, EUROE | Cut-off, U
Diger Uretim noktalar - Trkiye (road: extraction site t¢500.00 209EH02  tonkm Celik Transport, freight, lorry =32 metric ton, EUROE {RER}| transport, freight, lorry =32 metric ton, EUROE | Cut-off, U
Diger Uretim noktalar - Turkiye (sea) 1427000 “ES6E+03  tonkm Celik Transport, freight, sea, bulk carrier for dry goods {GLO}| transport, freight, sea, bulk carrier for dry goods | Cut-off, U
Diger Uretim noktalar - Turkiye (road) 35000 “146EH0Z  tonkm Celik Transport, freight, lorry =32 metric ton, EUROE {RoW}| transport, freight, lorry »32 metric ton, EUROE | Cut-off, U

Celik --> Uran

Uriin/gelik orani 103 kg celik/kg Grin
Kullarilan celik miktan ATSE+04 kg celikfyl MN/A
Geri dénugtirilebilir gelik crani 0.0291262 kg celik/kg celik
lrJn:E:;r:den kaynaklanan geri donisturdlebilir celik 138E+03 kg celik/yil Steel and iron (waste treatment) {GLO}| recycling of steel and iron | Cut-off, U
Kacinilan gevresel etkiler
Celik dretimi 100% V1386403 kg celikiyl celik DEEP_Pig iron {RER}| pig iren production | Cut-off, U
Kullamm
Oran --> Kullamim
Perakende satis 50% 2.30E+04 kgl catal/bigak
HOREKA satig 0% 0.00E+H00  kg/yll catal/bigak
HOREKA kullamim 50% 2.30E+04 kgl catal/bigak
SATIS Tagima km
DAGlTlM — Uretim —» Perakende 700 Y161E+04  tonkm catal/bigak  Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EUROG {RER}| transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EUROE | Cut-off, U
Uretim —> HOREKA 100 V230E+03  tonkm catal/bigak  Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EUROG {RER}| transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EUROE | Cut-off, U
erakende —» Tlketim noktasi (Aragh 0% ’ on.km catal/biga ransport, passenger car, small size, petrol, ransport, passenger car, small size, petrol, ut-off,
KULLANIM Perakende — Tuketim noktas! (Aragl 50% 346E+01  tonk tal/bigak  Transport Il size, petrol, EURO 5 {RER}| transport llsize, petrol, EURO 5 | Cut-off, U
. —= Tiketi <) [Aracs 0% J
MODELI Perakende —» jl'uk!?hm ncktas [Aragsiz) 50% 346E+01  tonkm catal/bigak  N/A
Kullamm etkileri
Enerji 104E+04  kWh/yll Elektrik Electricity, low voltage {TR}| market for electricity, low voltage | Cut-off, U
Temiz su 145E+05  Liyl Su DEEP_Tap water {Europe without Switzerland}| tap water production, conventional treatment | Cut-off, U
Deterjan TA4EH0Z  kgfyl Deterjan Non-ionic surfactant {GLO}| market for nen-ionic surfactant | Cut-off, U

Atk sy 145E+05  Liyl Atk su DEEP_Wastewater, average {Europe without Switzerland}| treatment of wastewater, average, wastewater treatment | Cut-off, U




Pipet

OMUR soNU
MODELI

TASIMACILIK
MODELI

Omar sonu

Atik yonetim iglemleri
Cope dénisen miktar

Deniz ¢bplne dénigen miktar
Toplanan miktar

Ayirilan miktar

Geri kazamima giden miktar
Kaginlan gevresel etkiler

FF dretimi

Harcanan elektrik

Bertaraf edilen miktar
Dizensiz depoloma sahasi
Dizenli depoloma sahas
Tagima

Uretimden geri kazanima tasima
Toplama —= geri kazanim
Geri kazanim —= bertaraf
Toplama —» bertaraf

Geri kazamm = Uretim

Yasam Dongusu Envanteri

KULLANIM {

2% Y5 51E+05
5% 2.76E+04
93% 2 70E+07
¥ 2. 70E+07
EE 2 7oE+07
71% Y 1.93E+07
162E+07
63% 2 4E+07
17% 4496406
83% 2.1SE+07
km
40 A456E+04
40 1.08E+06
75 6.05E+05
75 1.38E+06
40 8.07E+05

COPE
DONUSME

NiHAI
BERTARAF

. GERI
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Yasam Dongusu Envanteri

Plastik ve diger alternatifler icin TR’ye
0zgl 6mltir sonu senaryolari

Omiir sonu senaryolari A

e Plastigin yani sira alternatif Grlinlerin hammadeleri olan kagit, ahsap, cam ve metal icin geri kazanim ve bertaraf oranlari
belirlenmistir.

Veri kaynaklari

* Atik miktarlari, atik yonetimi yontemlerine iliskin miktar ve oranlar, atik kompozisyonu
* Ceuvre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, 2023-2035 Ulusal Atik Ydnetimi ve Eylem Plani
« TUIK Atik istatistikleri
e Eksik veriler icin literatir ve sektorel raporlar

* Deniz ¢copline dontsum oranlari: Avrupa Birligi verileri
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Yasam Dongusu Envanteri

Veri modifikasyonu

Proses

Packaging glass, white {DE}| packaging glass
production, white | Cut-off, U

Plywood {RER}| plywood production | Cut-off, U

Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| steel
production, chromium steel 18/8, hot rolled | Cut-
off, U

DEEP_Hot rolling, steel {Europe without Austria}|
hot rolling, steel | Cut-off, U

Akig tara

Inputs from nature

Inputs from technosphera: materials/fuels

Inputs from technosphere: electricity/heat
Emissions to water

Outputs to technosphere

Inputs from nature

Inputs from technosphere: electricity/heat

Outputs to technosphere

Veri seti proseslerinde alt siirecler TR
cografyasi icin modifiye edildi.

Orjinal girdi

Water, unspecified natural origin, DE

Natural gas, high pressure {DE}| market for
natural gas, high pressure | Cut-off, U
Electricity, medium voltage {DE}| market for
electricity, medium voltage | Cut-off, U

Water, DE

Municipal solid waste {DE}| market for municipal
solid waste | Cut-off, U

Water, cooling, unspecified natural origin, RER
Electricity, medium voltage {RER}| market group
for electricity, medium voltage | Cut-off, U
Municipal solid waste {RER}| market group for
municipal solid waste | Cut-off, U

Degigtirilmig girdi

Water, unspecified natural origin, TR

Natural gas, high pressure {TR}| market for
natural gas, high pressure | Cut-off, U

Electricity, medium voltage {TR}| market for
electricity, medium voltage | Cut-off, U

Water, TR

Municipal solid waste {GR}| market for municipal
solid waste | Cut-off, U

Water, cooling, unspecified natural origin, TR
Electricity, medium voltage {TR}| market for
electricity, medium voltage | Cut-off, U
Municipal solid waste {GR}| market for municipal
solid waste | Cut-off, U

Hot rolling unit process degistirildi. Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market for steel, chromium steel 18/8 | Cut-off, U degistirilmedi.

Inputs from nature

Inputs from technosphere: electricity/heat
Emissions to water

Outputs to technosphere

Water, cooling, unspecified natural origin, Europe
without Austria

Water, unspecified natural origin, Europe without
Austria

Tum elektrik prosesleri
Water, Europe without Austria

Tum municipal waste prosesleri

Water, cooling, unspecified natural origin, TR

Water, cooling, unspecified natural origin, TR

Electricity, medium voltage {TR}| market for
electricity, medium voltage | Cut-off, U

Water, TR

Municipal solid waste {GR}| market for municipal
solid waste | Cut-off. U

90



YDA Calismasinin Kapsami — On sonuglar

Sofra takimlari
SUP: PP

SUNP: Ahsap

MU: Celik

1.40E+08

1.30E+08

1.20E+08

1.10E+08

1.00E408

9.00E+07

8.00E+07

7.00E+07

6.00E+07

5.00E+07

4.00E+07

3.00e+07

2.00E+07

1.00E+07

1.00E+04

2.50E+086

2.00E+06

1.50E+06

1.00E+086

5.00E+05

0.00E+00

1.33E+08

W Kiiresel 1sinma kg CO2 eq W Fosil kaynak kithgi kg oil eq W Arazi kullanimi m2a crop eq

6.37E+07
3.80E+07
2.10E+07
S 06506 6.21E+06
. +
_ 3.056+05 6.79E+04 1.07E+04
Polipropilen Ahsap Celik
52.1 $2.2 $2.3
2.31E+06
WS2.1 Polipropilen W S2.2 Ahgap m52.3 Celik
6.16E405  6-70E+05
4.34E+05 31803 2.54E+05
34E+ | .
3.24E+05 L OAES05 ' 1.36E405 1.97€+04 \ 5.056+04
. . / .07’E+04 ‘,‘ 3'73.E+04 "\\ 5.76E+03 - |
/ [ \ | \
36E+04 1.62E+03 iy L15E+03 iy 1.16E403 - 3.52E+02 | |8.02E+02 2.1£+04

ince partikiil madde Karasal asitlenme  Tatl su 6trofikasyonu  Deniz &trofikasyonu

olusumu

Iyonlastinci radyasyon Ozon olusumu

Mineral kaynak kithg:

3.50E+01
3.00E+01
2.50E+01
2.00E+01
1.50E+01
1.00E+01
5.00E+00
0.00E+00
-5.00E+00

-1.00E+01

7.00E+05
6.00E405
5.00E+05
4.00E+05
3.00E+05
2.00E+05
1.00E+05
0.00E+00
-1.00E+05
-2.00E+05
-3.00E+05
5.00E+08
4.50E+08
4.00E+08
3.50E+08
3.00E+08
2.50E+08
2.00E+08
1.50E+08
1.00E+08
5.00E+07
0.00E+00

2.86E+01
m Stratosferik ozon tabakasinin
incelmesi kg CFC11 eq
-6.83E+00 3.44E-01
Polipropilen - Celik
s2.1 52.2 52.3
Su tuketimi m3
Polipropilen Ahsap
521 52.2
4.74E+08

W Ekotoksisite kg 1,4-DCB
® insan toksisitesi kg 1,4-DCB

97E+08
1.20E+08
.23E+07 8.01E40§
- B .32E+06
Polipropilen Ahsap Celik
S2.1 S2.2 52.3
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YDA Calismasinin Kapsami — On sonuglar

Sofra takimlari
SUP: PP 1.40E+08
SUNP: Ahsap 1.20E+08
MU: Celik

m Hammadde tretimi ® Uretim ® Kullanim ® Omiir sonu
1.00E+08

8.00E+07

6.00E+07

4.00E+07

2.00E+07

0.00E+00
Polipropilen Ahsap Celik

-2.00E+07 52.1 52.2 523
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YDA Calismasinin Kapsami — On sonuglar

Yiyecek kaplari

SUP: PP
SUNP: Kompozit
MU: Cam

3.50E+08
3.00E+08
2.50E+08
2.00E+08
1.50E+08
1.00E+08
5.00E+07
0.00E+00

——

-5.00E+07

Kompozit

$3.2

Kiresel 1sinma (kg CO2-eq)

® Hammadde iiretimi
m Uretim

m Kullanim

® Omiir sonu

Karton

$3.3

3,50E408 8.008+01 )
m Kiiresel 1sinma kg CO2 eq 6.04E+01 Stratosferik ozon tabakasinin
2.92E+08 m Fosil kaynak kithgi kg oil eq 7.00E+01 incelmesi kg CFC11 eq
3.00E+08 W Arazi kullanimi m2a crop eq 5.92E+01
2.58E+08 6.00E+01 s
2.50E+08
2.15E+08 5.00E+01
2.00E+08
4.00E+01 3.46E+01
.50E+
1.50E+08 3.00E+01
1.03E+08
1.00E+08 2.00E+01
5.17E+07
5.00E+07 1.00E+01
" . 2.26E+07 2.34E407  2.03E+07
2.43E+06
0.00E+00 - 0.00E+00 )
EPS Kempozit Karton EFS Kompozit Karton
55.1 5.2 55.3 5o 552 553
Mineral kaynak kithg W S5.3 Karton| ™ S5.2 Kompozit ™ S5.1 EPS
Deniz otrofikasyonu
Tath su &trofikasyonu
Karasal asitienme [ ——
ince partikil madde olusumu —
Ozon olusumu
Iyonlastirici radyasyon F
0.00E+00 5.00E+07 1.00E+08 1.50E+08 2.00E+08 2.50E+08
lyonlastirici radyasyon Ozon olusumu ince partikil madde olusumu Karasal asitlenme Tatli su &trofikasyonu Deniz &trofikasyonu Mineral kaynak kithg
™ S5.2 Karton 3.75E+06 1.93E+08 1.72E+07 9.55E+07 1.13E+05 5.51E+04 1.75E+05
W S5.2 Kompozit 6.25E+06 1.80E+08 1.62E+07 8.91E+07 1.49E+05 6.27E+04 2.84E+05
W S5.1 EPS 1.25E+06 1.14E+06 6.94E+05 7.68E+05 2.17E+05 3.82E+04 2.29E+05
roones Su tiiketimi m3
6.00E+08 4.00E+06
3.50E+06
5.00E+08
3.00E+06
4.00E+08
2.50E+06
3.00E+08
2.00E+06
2.00E+08 1.50E+06
1.00E+08 1.00E+06
0.00E+00 5.00E+05
Polipropilen Kagit Cam
$3.1 53.2 53.3 0-00E+00 - N
Polipropilen Kagit Cam

® Ekotoksisite kg 1,4-DCB  m Insan toksisitesi kg 1,4-DCB sa1 a2 sas



Kulak pamugu ¢ubugu

SUP: PP
SUNP: Kagit (Kraft)

1.20E+07

1.00E+07

8.00E+06

6.00E+06

4.00E+06

2.00E+06

0.00E+00

YDA Calismasinin Kapsami — On sonuglar

Kiresel 1sinma (kg CO2-eq)

B Hammadde lretimi

o Uretim
H Kullanmim
m Omiir sonu

Polipropilen

Kagit (Kraft)

1.20E+07

1.00E+07

8.00E+06

6.00E+06

4.00E+06

2.00E+06

0.00E+00

1.00E+07

9.00E+06

8.00E+06

7.00E+06

6.00E+06

5.00E+06

4.00E+06

3.00E+06

2.00E+06

1.00E+06

0.00E+00

W S1.1 Polipropilen
W S1.2 Kagit (Kraft)

9.80E+06

3.90E+06

Kiresel istnma

iyonlastrici
radyasyon

6.14E+04
1.94E+05

Ozon olusumu

1.84E+04
9.46E+06

2.05E+06

ince partikiil
madde
olusumu
8.91E+03

2.58E+06

1.08E+06

Fosil kaynak kithg

mS1.1 Polipropilen  mS1.2 Kagit (Kraft)

4.15E+06

4.94E+04

Avrazi kullanimi

W S1.1 Polipropilen  mS1.2 Kagit (Kraft)

Karasal Tath su Deniz
asitlenme otrofikasyonu = Otrofikasyonu
1.21E+04 3.73E+03 3.96E+02
4 69E+06 8.66E+03 2.09E+03

3.00E+00

2.50E+00

2.00E+00

1.50E+00

1.00E+00

5.00E-01

0.00E+00

6.00E+04

5.00E+04

4.00E+04

3.00E+04

2.00E+04

1.00E+04

0.00E+00

2.00E+07
1.80E+07
1.60E+07
1.40E+07
1.20E+07
1.00E+07
8.00E+06
6.00E+06
4.00E+06
2.00E+06
0.00E+00

Stratosferik ozon tabakasinin incelmesi

kg CFClleq

7.81E-01

Polipropilen

SL.1

B Su tiketimi m3

M Mineral kaynak kithgi kg Cu eq

1.94E+04

5.91E+03

Polipropilen

S1.1

m Ekotoksisite kg 1,4-DCB
m [nsan toksisitesi kg 1,4-DCB

1.22E+07

5.17E+06

Polipropilen

S1.1

2.48E+00

Kagit (Kraft)
S51.2

4.82E+04

6.88E+03

Kagit (Kraft)
S1.2

1.72E+07

5.99E+06

Kagrit (Kraft) 94
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YDA Calismasinin Kapsami — On sonuclar

Pipet
SUP: PP
SUNP: Kagit (Kraft)

1.40E+08
1.20E+08
1.00E+08
8.00E+07
6.00E+07
4.00E+07

2.00E+07

0.00E+00

Polipropilen

-2.00E+07 $3.1

Kiiresel 1sinma (kg CO2-eq)

Kagit
S3.2

B Hammadde Uretimi
m Uretim

m Kullanim

= Omiir sonu

Cam

S3.3

1.40E408 3.00E+01
w Kiiresel isinma kg CO2 eq 2.69E+01
1.20E+08 1.14E+08 Stratosferik ozon tabakasinin
1.0264+08 w Fosil kaynak kithg kg oil eq || 250E+01 incelmesi
1.00E+08 2.11E401 kg CFClleq
m Arazi kullanimi m2a crop eq 2.00E+01
8.00E+07
6.00E+07 1.50E+01
504807 4.69E+07
4.00E+07
1.00E+01
2.00E+07 113640 2.00E+04
1.67E+06 7.25E+04 ' 7.64E403 5.00E+00
- — [
Polipropilen Kagit Cam 2.92E-02
3.1 532 533 0.00E+00
Polipropilen Kagit Cam
53.1 §3.2 53.3
_~ 1.68E+02
Mineral kaynak kith  7.01E+04 mS3.3Cam mS3.2Kagt mS3.1 Polipropilen
1.95E+05
— 1L14E+01
Deniz étrofikasyonu | 2,57E+04.
- 1576404
— 3.30E+01
Tath su Gtrofikasyonu  1,01E+05
1.06E+05
2.77e402
Karasal asitlenme — 5.30£407
3.22E405
2.49E+02
Ince partikill madde olusumu — 9.57E+06
3.38E+05
| 4aaE02
Ozon olugumu 1.07E+08
5.05E+05
__—1.33E+03
iyonlastine radyasyon 2.13E406
2.73e+06
0.00E+00 2.00E+07 4.00E+07 6.00E+07 8.00E+07 1.00E+08 1.20E+08
Iyonlastina radyasyon Ozon olusumu Ince partikil madde olusumu Karasal asitlenme Tath su Gtrofikasyonu Deniz dtrofikasyonu Mineral kaynak kithg
m53.3 Cam 1.33E+03 4.44E+02 2.49E+02 2.77E+02 3.30E+01 1.14E+01 1.68E+02
W 53.2 Kagit 2.13E+06 1.07E+08 9.57E+06 5.30E+07 1.01E+05 2.57E+04 7.01E+04
W 53.1 Polipropilen 2.73E+406 5.05E+05 3.38E+05 3.22E405 1.06E+05 157E+04 1.95E+05
4.50E+08
B.00E+05 4,00E+08 —
7.32E+05 B Ekotoksisite kg 1,4-DCB
7.00E+05 3.50E+08 W insan toksisitesi kg 1,4-DCB
Su tiiketimi m3
6.00E+05 [~ 3.00E+08
5.00E+05 2.50E+08
4.00E+05 2.00E+08
3.00E+05 1.50E+08
2.00E+05 1.00E+08
1.00E+05 50007 .
6.96E402
0.00E+00 0.00E+00 )
Polipropilen Kagit Cam Palipropilen Kaiit Cam
s3.1 53.2 53.3 53.1 s3.2 53.3
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Hassasiyet analizinde degerlendirilecek konular:

YDA Calismasinin Kapsami — Hassasiyet an

Hammadde nakliyati uzakliklan
e Karayolu mesafelerinin £ %50 degisimi
* Deniz yolu mesafelerinin £ %30 degisimi

islevsel karsilik: Coklu kullanima sahip Giriinlerde kullanim
sayisinin yarisina inmesi

ikame senaryolari: SUNP ve MU karisik senaryodan
sadece SUNP ve MU’ya gecildigi sinir durumlarin
degerlendirilmesi

Tiketim araliklari: AB kisi basi yillik tiiketim araligi
icerisinde Min - %25 ---%75 ve Max degerlerin ¢alisiimasi

Geri kazanim: Mazleme bazinda geri donusim %’lerinin
%10-%20-%30 ve %40 artirilmasi

SUP’lara ait birim kiitleler: Ozellikle kagit Griinlerde birim

kitlelerin %25 ve %50 azaltilmasi
96



Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye
Cumbhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir.

Tesekkurler

‘a Turkiye Dongusel Ekonomi

l@l @turkiyedonguselekonomi

g @trdonguseleko

m Tarkiye Dongusel Ekonomi

& Turkiye Déngiisel Ekonomi

dongusel.csb.gov.tr

(723 TURKIYE CUMHURIYETI cevre ve ikim
.;_ﬁ;- CEVRE, SEHIRCILIK VE ) 4
35—+ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI oersyone

Operasyanel Programi

IPACevre

@ipa.cevre

@ipacevre

IPA Cevre/Environment TURKIYE

IPA Cevre

COdeep =DAI
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