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MOBILYA ENDUSTRISINDE YASAM DONGUSU ANALIZI YAKLASIMI
ILE CEVRECI TASARIM VE SURDURULEBILIR STRATEJILER

OZET

Giliniimiizde kiiresel bir sorun haline gelen iklim degisikligi konusu tiim diinyay1
etkileyen niteligiyle siiphesiz giiniimiiziin en énemli kiiresel problemleri arasinda yer
almaktadir. Kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazi emisyonlariin kiiresel dlcekte
artmaya devam etmesi, dogal kaynaklarin azalmasi ve bunlara bagl olarak ekolojik
bozulmalarin artmasi iklim degisikliginin olumsuz etkilerini giderek daha fazla
hissedilir kilmaktadir. Olumsuz yonde gerceklesen bu gidisatin yavaslatilmasi i¢in
ilkeler aras1 iklim sdzlesmelerinin imzalanmasi ve ¢evreye en az etkili iiretim ve is
modellerinin gelistirilmesini tesvik eden politikalarin olusturulmasi gliniimiizde bu
konunun 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Bu sebeple endiistri alanlarinda siirdiiriilebilirligi ve ¢evreci olma 6zelligini odak
noktasina alan degisimler yasanmaktadir. Daimi olabilme yetenegi olarak
tanimlanabilecek siirdiiriilebilirlik kavrami glinlimiizde yasanan kiiresel sorunlara
¢Oziim olma niteligi tasimakta ve bu 6zellige sahip {iriin ve sistemlerin gelistirilmesi
icin stratejik uygulamalarin hayata gecirilmesini gerektirmektedir.

Mobilya, giinliikk yasamin her alaninda yer edinen, yasama yonelik, herkesin
kullandig1 ve insan yasam kalitesini dogrudan etkileyen bir iiriindiir. Niifus artig
hizindaki yiikselme oranlari ile beraber mobilyaya olan talep artmakta ve giin
gectikce daha ¢ok bilgi ve maddi sermaye gerektiren bir sektor haline gelmektedir.

Yasam Dongiisii Analizi her tiirlii iiriin, hizmet ve sistemlerin gelisim ve uygulama
siireclerinde projenin maliyeti ve performansi gibi parametrelerin disinda cevre
sorunlarina sebep olma potansiyeli ve dogal kaynaklarin tiikenmesine iliskin
parametrelerin  Ol¢iilmesinde  kullanilmaktadir. YDD, bilimsel metodolojilere
dayanarak iirin ve sistemlerin ¢evresel performansini kapsamli bir sekilde
degerlendirme ve Olgme yontemidir. YDD, s6z konusu iiriin ya da sistemin
hammaddelerinin elde edilmesiyle baslayan ve ilgili tim iiretim, ulagim, kullanim ve
kullanim Omriinii tamamladiktan sonra atik olarak bertaraf edilme siireglerini dahil
ederek cevresel etkileri hesaplamak, raporlamak ve yonetmek icin kullanilmaktadir.
Yasam dongiisii siireclerindeki ¢evresel etkilerin  biitiinlesik  bir  gekilde
degerlendirilebilmesi c¢evresel yonetim konularinda Kararlarin alinabilmesine biiyiik
katki saglamaktadir. YDA ilkeleri, ¢ercevesi ve raporlanmasi ISO 14040 serisi
standartlari ile a¢iklanmaktadir.

Bu tez g¢alismasinda Tiirkiye’de iiretimi gerceklesen mobilya liriinlerine yonelik
hammadde c¢ikarilmast ve islenmesi asamasindan baslayarak tiim {iretim, dagitim,
kullanim, bakim ve yasam sonu siireclerinde olusan cevresel etkilerin YDD
yaklasimi ile ortaya konmasi hedeflenmistir. Bunun disinda besikten mezara yapilan
bu degerlendirme sonuglarmma gore iirlinlerin yasam Omiirleri boyunca olusan
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cevresel etkilerin azaltilmasina yonelik ¢esitli stratejiler gelistirilmis ve iirlinler arasi
karsilastirmalar yapilmigtir. Yapilan ¢aligmalarda sektorde iliretim yapan iireticilere,
karar verici mercilere ve konu {iistiine akademik ¢alismalar yapan arastirmacilara da
yol gostermesi hedeflenmistir. Calisma kapsaminda Kiiresel Isinma Potansiyeli,
Asidifikasyon, Otrofikasyon, Fotokimyasal Sis Olusumu ve Ozon Tabakasindaki
Incelme Potansiyeli ¢evresel etkileri ele almmistir. Hesaplamalarda kullanilan
fonksiyonel birim 10 yillik kullanim 6mrii lizerinden ¢alisma masasi igin 1m? olup
ofis koltugu ve kanepelerde 1 adet oturma birimidir. Yasam Dongiisii modelleri GaBi
DB Versiyon 6.115 kullanilarak yapilmistir. Tiim sonuglar EPA TRACI 2.1 ¢evresel
etki karakterizasyon faktorlerine gore alinmistir.

Alman sonuglar tim etki kategorilerinde en fazla etkinin Kanepe 2 {irlinii harig
hammadde c¢ikarimi ve islenmesi asamasindan kaynakli oldugunu gostermistir.
Uriinler yasam omiirlerini tamamladiklarinda tiiketici tarafindan bertaraf edilme
yontemlerine iligskin envanter verilerine ulasilamadigi i¢in bu asama uluslararast NSF
kurulusunun ve BIFMA’nin ortaklasa gelistirdigi iiriin kategori kurallarinda gecgen
%80 diizenli depolama ve %20 yakma tesisine 32 km mesafe ile gittigi kabulil
yapilmis olup bu kabuliin tiim iiriinlerde yasam sonu asamasi i¢in OTI’de gevresel
fayda sagladigi sonucu alinmistir. Hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasinda
olusan c¢evresel etkilerin diger asamalara gore daha fazla olusu {iriinlerde
kullanilabilecek alternatif, hizli yenilenebilir ve dogal malzemeler kullanilarak
tiretilebilen iiriin tasarimlarinin gelistirilmesinin dnemini ortaya koymaktadir.

Ayni amaca hizmet veren iiriinler arasi yapilan karsilagtirmalar gostermistir ki
tirlinler arasindaki tasarimsal farkliliklar, kullanilan malzemeler ve nihai {iriiniin talep
edildigi tiiketici lokasyonlar1 ve bu noktalara olan tasima yontemleri {irinlerin yagam
Oomiirleri boyunca olusan cevresel etkilerde dnemli paya sahiptir. Kanepe 2 {iriinii
icin yapilan detayli proses ve etki dagilimlari incelendiginde dagitim ve kullanim
asamasindaki ¢evresel etkilerin en fazla olusu tasimada kullanilan yontemlerin ve
mesafelerin 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Bu sebeple, iiriinlin bu asamada olusan
cevresel etkilerini azaltabilmek icin mesafeler ve tasima yoOntemleri {izerine
senaryolar gelistirilmistir. Yapilan incelemelerde {iriiniin siirdiirtilebilir olmasin
saglayan ekonomik boyutlar1 da g6z Oniinde bulundurularak yurt dis1 pazarina
yapilan tagima yoOntemlerinin temiz ulastirma araglar1 ile gergeklestirilmesinin
benimsenmesi gerektigi onerisinde bulunulmustur.

Ulkemizde YDD konusunda ¢ok az ¢alismanim yapilmis olmasi ve bu calismanin

mobilya sektorii i¢in Tirkiye’de yapilmis ilk YDA olmasi galismanin deger ve
Onemini arttirmaktadir.

xviii



ECO-DESIGN AND SUSTAINABLE STRATEGIES FOR THE FURNITURE
INDUSTRY THROUGH LIFE CYCLE APPROACH

SUMMARY

Climate change is one of the most significant global problems of our time that has
already had observable effects on our environment. From shifting precipitation
patterns that increase the risk of catastrophic flooding to more intense heat waves
that cause wildfires and threaten natural habitat are such examples for the impacts of
climate change globally today. As the amount of greenhouse gas emissions due to
anthropogenic sources increase, the cumulative level of ecological deterioration
increase as well and leads to irreversible changes in major ecosystems and the
planetary climate system. To preclude the effects of climate change and
environmental problems, intergovernmental climate agreement and policies are
developing that encourage the development of least ecological effective production
systems and business models emphasizing the importance of this issue.

Eco-design and sustainability strategies are increasingly adopted to industrial
processes to ensure the minimization of environmental impacts. Sustainability that
may describe as the ability of enduring provides the solution to the global problems
that we faced on our world today. However, the challenge is to select the most
appropriate strategy to reach an efficient use of resources that ensure a satisfactory
product from an environmental point of view. Therefore, comprehensive
environmental profile studies need to be developed to define the most effective
hotspots to provide sustainable value chain management and also for the right
implementation of eco-design principles.

Environmental impacts of production and consumption can be controlled and
reduced by using life cycle assessment and eco-design instruments which typically
involve the analysis of complex product systems. Those approaches can be adapted
to any products for addressing the further development and implementation of
measures with which to promote more sustainable options.

Furniture is a product that takes place in each area of daily life and oriented towards
living that is used by everyone and directly affects the quality of life. It covers a
broad set of products used daily for functions such as storage, hanging, lying, sitting,
working and eating. Typical products which can all be made of different materials
with a variety of designs are chairs, desks, wardrobes, kitchens, bed structures and
sofas. The need for furniture is increasing all around the world with the increasing
population and urbanization and this situation is reflected directly in the furniture
industry. It is also becoming increasingly necessary to produce environmentally
friendly and human healthy furniture which expected to play a more active role in the
future.

Life Cycle Assessment (LCA) is the analytical framework for quantifying the impact
on the environment and the resources used by a product, service or system over its
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entire life cycle. For most product systems, this means the period when raw materials
extracted from nature to the period when these materials are processed, as well as,
manufacture of the product, distribution to the user, use phase and the product’s
eventual end of life treatment methods. A wide range of disciplines, including
engineers, product designers, project managers, and material scientists use LCA
because it supports the process of identifying and improving the environmental
performance of products or production systems. The success of achieving
environmentally sustainable development rests on how it affects the environment.
So, as the new ecological problems emerge and greenhouse reduction goals develop
globally, LCA plays as an essential role used to assess mitigation strategies and
policy goals.

LCA application is standardized through a series of international standards called the
ISO 14040 series. Conformity to these standards assures that all the steps for an LCA
performed transparently and reproducibly. A fundamental requirement for all LCA
applications establishes four clearly defined phases which are goal and scope
definition, inventory analysis, impact assessment and interpretation of results. The
goal and scope definition phase specifies the objectives of the study, the functional
unit and the description of the system boundary. The inventory phase is a process of
quantifying material and energy requirements, solid wastes and other releases to the
environment over the entire life cycle of the manufactured product. The LCA impact
analysis phase uses the inventory to calculate the potential environmental impacts.
The interpretation component of the LCA interprets the results throughout each life
cycle stage of a product depend on the goal of the study.

The objective of this thesis study is to analyze the environmental impacts of different
types of furniture products produced in Turkey via LCA approach. The evaluated
furniture products are a desk, office chairs, and sofas. The product life cycle studied
is cradle to grave which includes five main stages: raw material extraction and
processing, materials transportation to the fabric gate, production, distribution, use
and end of life. According to the results of this cradle to grave analysis, various
strategies were developed to reduce the potential environmental impacts occurring
throughout the entire life span of a sofa product and also comparisons between two
different office chairs and sofas made. During the study, it is also aimed to produce
useful data for the producers in the furniture sector, decision makers and academic
researchers in this field. Global warming potential (GWP), acidification potential
(AP), eutrophication potential (EP), photochemical ozone creation potential (smog)
(POCP) and ozone depletion potential (ODP) are the investigated impact categories.

The functional unit for the office chairs and sofas are one unit of seating and for the
desk is one square meter (1m?) of workspace, maintained for ten years. The modeling
type of the LCA study is attributional. The LCA model of the products were created
by using GaBi DB Version 6.115 software system. The results are based on
characterization factors from the US EPA Tool for the Reduction and Assessment of
Chemical and Other Environmental Impacts called TRACI 2.1 Impact Categories.
The limitations of the study were reduced to minimum by following the BIFMA PCR
for Seating: UNCPC 3811 and BIFMA PCR for Office Furniture Workspace
Products: UNCPC 3814.

The primary data collection was accomplished in the form of spreadsheet and
questionnaires and supplemented by conversations with the manufacturer in Turkey,
and the bill of materials gathered from the material suppliers. All relevant
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background data necessary for the materials used in the model are included in the
GaBi database. For consistency and completeness of data, GaBi 6 Software-System
and Databases for Life Cycle Engineering DB Version 6.115 is used. It provides the
life cycle inventory database in all branches to assess the potential environmental
burdens of a product from the cradle to the grave. All input and output flows, type of
materials used, energy consumption, transportation, and wastes are primary data
taken from the manufacturer. Once the data is collected, it was imported into GaBi
where the modeling was carried out. The data for the LCA is based on 12
consecutive months for all products.

Allocation is avoided for the main materials, ancillary materials and packaging
materials used to manufacture the product. Each input was taken from manufacturer
per one product. The total amount of annual energy consumed in the atelier where
production occurs was allocated by using total numbers of unit produced in the
atelier. For some wastes that company has total yearly generation data only such as;
packaging waste, boiler ash, and clinker, the amount per one product generation was
calculated by using the total production percentage of a product group in all
manufacturing activities of the facility. Afterward, the amount was divided by the
total number of product production. The mass allocation for the end of life stage was
made as 80% landfill and 20% incineration as stated in the PCRs. The end of life
distance data have been taken from the US EPA WARM model as 32 kilometers.

All inputs and outputs to unit processes for which data available were included in the
calculation. Data gaps were filled by conservative assumptions with average or
generic data. There is no neglected unit process more than 1% of total mass and
energy flows. The total neglected input and output flows are also not exceed 5% of
energy usage or mass as indicated in the PCRs. The amount of water use for regular
cleaning of products was ignored. Since the amount of water to damp the rag is only
a couple drop of water, it was taken under cut-off criteria. The infrastructure,
building site, production of manufacturing equipment and personnel activities are
excluded in this LCA study. The specific data coverages are geographical, time
period and technology.

The results indicate that the most significant contributor to the environmental
impacts during the life cycle of a desk is the material acquisition and pre-processing
stage. This stage demonstrated the essential inputs in all environmental impact
categories consistently. After this mentioned stage, the contribution of the end of life
stage causes the highest impact on Global Warming Potential (GWP).

The greatest contributor to all impact categories during the life cycle of office chair 1
is the raw material acquisition and pre-processing stage. This stage is mainly affected
by aluminum used in mechanism and furniture leg, polyurethane foam used for the
main case and textile used for cladding. GWP is affected 75,6% because of raw
material stage while other impact categories such as Acidification Potential (AP),
Eutrophication Potential (EP), Photochemical Ozone Creation Potential (smog)
(POCP), and Ozone Depletion Potential (ODP) are affected 88%, 84,8%, 79,8%,
99,6% respectively by raw material processes. The Manufacturing stage is the second
most significant contributor in all impact categories. This stage is mainly affected by
cardboard used in packaging and nylon and paper packaging wastes on landfill. As
for the end of life stage, more than 60% of impacts occur because of the landfill
process.
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The obtained LCA results for the office chair 2 indicate that life cycle stages have the
relatively same ratio of contribution processes with office chair 1 since they have
similar raw materials and manufacturing processes but different designs. So, the
comparison between those two products showed that office chair 2 has more
environmental impacts besides ODP. The product has more effect in GWP, AP, EP,
and POCP as the ratio of 17%, 42%, 48%, and 39% respectively. The reason of
office chair 2 has less impact in ODP is the product has no movable mechanism with
chrome gas column. These findings show the importance of product design on
environmental impacts.

The results for the cradle to grave life cycle analysis of Sofa 1 showed that greatest
contributor to GWP, AP, EP, POCP, and ODP is the raw material acquisition and
processing stage with the ratio of 53,3%, 75,5%, 77,1%, 65,3%, and 93,8%
respectively. After this mentioned stage, the contribution of manufacturing stage
causes the highest impact besides GWP. As for the GWP, the second contributor is
the end of life stage with 17,3% ratio due to the craft paper and electricity
consumption. The manufacturing, distribution and usage, and transportation stages
have 14,6%, 8%, and 6,8% contribution on GWP respectively.

The results for the cradle to grave life cycle analysis of Sofa 2 showed that most
significant contributor to the GWP and POCP is the distribution and use stage which
is mainly because of the cargo plane to distribute the product all around the world. In
order to decrease the impacts at this stage, two different scenarios developed which
one of them is on distribution distance and the other one is on distribution type. The
distribution distances were reduced from 6000km (to USA) and 2334 km (to EU) to
1448 km (in Turkey only). The distribution type was changed to understand how the
distribution type affects environmental burdens. The type of distribution to USA and
Europe was assigned as container ship and truck respectively rather than cargo plane.
In real situation, the product is distributed to EU and USA with cargo plane. For both
of the scenarios, reduction occurs in all environmental burdens. However, the biggest
reduction is when the distribution type changes with 33% reduction in GWP for the
whole life cycle of a product. On the other hand, when the distribution distance
reduced, the reduction in the GWP for the entire life cycle of the product is 22%.

The contribution of raw material acquisition and processing stage for the product
Sofa 2 GWP impact is 31,4% while the other end of life, manufacturing, and
transportation stages have 19,3%, 6,4%, and 4,8% contributions respectively. The
raw material stage GWP impact primarily dominated by the textile used for cladding
(65,51%), plywood (15,05%) and fiber (%7,51) used. Therefore, it is recommended
to concentrate further efforts on used textile. Either substituting new materials
instead of the used textile or optimizing the textile manufacturing process can yield
lower environmental impacts. Other processes of interest are waste treatment
processes such as landfill (70,7%) and incineration (29,3%) for the end of life stage
and cardboard packaging material (36%) for the manufacturing stage.

This LCA study is the first of its kind as it targets the products that are globally
distributed. Due to a lack of significant LCA applications in Turkey compared to US
and European countries, it is being developed swiftly to show the manufacturers
commitment to sustainability. Apart from obtaining the effective recommendations
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on minimizing the environmental impacts by pointing out the environmental
hotspots, pioneering steps towards spreading LCA specific to Turkish furniture
production are taken.
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Onemi

Giliniimiizde endiistri alanlarinda ciddi bir degisim olgusu yaratmaya baslayan iklim
degisikligi konusu tiretim siireglerini kokten degistirme yolunda adimlar atilmasina
sebep olurken, ireticileri ¢evre ve insan sagligina duyarl iiriinler tiretmeye yonelik

caligsmalara yonlendirmektedir.

Mobilya, giinliik yasamin her alaninda yer edinen, yasama yonelik, herkesin
kullandig1 ve insan yasam kalitesini dogrudan etkileyen bir iiriindiir. Son yillarda
yiikselen hayat standardi ve nufiis artisi ile beraber mobilyaya olan talep artmakta ve
geemis yillara gore daha c¢ok bilgi ve maddi sermaye gerektiren bir sektdr olma

yolunda ilerlemektedir.

Yasam Dongiisli Degerlendirmesi gilintimiizde her tiirlii iiriin ve sistemlerin gevresel
etkilerini kapsamli bir sekilde hesaplamakta kullanilmaktadir. Ancak Tirkiye’de
kullanim alan1 ve oncelige alinarak iiriin ve sistemlerin gelistirilmesi faaliyetleri ¢ok
azdir. Bu caligma, giinliik hayatimizda biiyiik 6neme sahip mobilyalarin YDA
yaklagimiyla analizlerini yaparak iiriinlerin yagsam omrii boyunca olusan cevresel

etkileri ortaya koyup yapilabilecek ¢evresel iyilestirme noktalarini sunmaktadir.

Ulkemizde YDD konusunda ¢ok az ¢alismanim yapilmis olmasi ve bu calismanin
mobilya sektorii i¢in Tirkiye’de yapilmis ilk YDA olmasi ¢aligmanin deger ve

Onemini arttirmaktadir.

1.2 Caliymanin Amaci ve Kapsam

Calismanin amaci1 Tiirkiye’de tiretimi ger¢eklesen mobilya iirlinlerine yonelik
hammadde c¢ikarilmasi ve islenmesi asamasindan baslayarak tiim iiretim, dagitim,
kullanim, bakim ve yasam sonu siireclerinde olusan cevresel etkileri YDA yaklasimi
ile ortaya koymaktir. Besikten mezara yapilan bu degerlendirme sonuglarina gore

tirlinlerin yasam Omiirleri boyunca olusan ¢evresel etkilerin azaltilmasina yonelik



cesitli stratejiler gelistirmek ve iriinler arasi karsilastirmalar yapilmasi da ikinci
amag olarak belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda sektdrde iiretim yapan iireticilere,
karar verici mercilere ve konu {iistiine akademik ¢alismalar yapan arastirmacilara da

yol gostermesi hedeflenmistir.

Bu amaglara yonelik olarak ikinci kistmda mobilya sektoriiniin Diinyada ve
Tiirkiye’deki 6nemi arastirilmis ardindan diinyada YDD alaninda mobilya {irtinleri
i¢in yapilan akademik arastirmalar incelenmistir. Uciincii kisimda calisma igerisinde
analizleri yapilan triinlerin ¢evresel etkilerini hesaplarken kullanilan materyal ve
method bilgisi verilmis olup dordiincii kisimda iirtinlere ait toplanan envanter ve

YDA sonuglari sunulmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Mobilya Sektorii

Giliniimiizde artan nufiis ve kentlesme ile beraber tiim diinyada mobilyaya olan

ihtiyac artmakta ve bu durum dogrudan mobilya sanayisine yansimaktadir.

Diinyada tiim mobilya iiretiminin yarisindan fazlasini gergeklestiren iilkeler arasinda
Cin, ABD, Italya ve Almanya yer almaktadir. Ardindan %3’liik iiretim paylarmna
sahip olan diger iiretici iilkeler arasinda Japonya, Fransa, Kanada, Birlesik Krallik ve
Polonya yer almaktadir. Tiirkiye’de tiretilen mobilya miktar1 ise diinyadaki toplam
mobilya tiretiminin %1 ini olusturmaktadir. Mobilya sektoriindeki ticaret oran1 2009
yilinda yasanan kiiresel krizden dolay1 %20 oraninda bir diisiis yasamis ancak 2010
yilindan itibaren sektor tekrar biiylime saglamis ve o giinden giliniimiize istikrarli bir
bliylime saglamistir. 2010 yilinda 376 milyar dolar olan Diinya mobilya pazarinin
2050 yilinda 1 trilyon dolar1 gegmesi tahmin edilmektedir (T.C. Kalkinma Bakanlig,
2015).

Tiirkiye ise mobilya sektoriinde ulusal ve uluslararast pazarlara yonelmis
durumdadir. Tiirkiye’de kanepe, oturma grubu, mutfak, banyo, ofis, yatak odasi
mobilyalari, bahge mobilyalari, otel ve hastane mobilya ve aksesuarlari gibi genis
yelpazede tlretim yapilmaktadir. Sektdrde en cok iiretilen {irlin gruplari arasinda
ahsap ve metal aksamli oturma grubu mobilyalar1 yer almaktadir. Tiirkiye’de
mobilya tiretimi kiigiik atolyelerden biiyiik fabrikalara kadar her ile ve ilgeye
dagilmis durumdadir ve istihdam kapasitesi en yiiksek sektorlerden biridir (T.C.
Kalkinma Bakanligi, 2015).

Tiirkiye pek ¢ok farkli iilkeye mobilya ihracati yapmaktadir. Bu {iilkeler arasinda;
Irak, Libya, Almanya, Azerbeycan, ABD, Fransa, Hollanda ve Rusya yer almaktadir.
(T.C. Kalkinma Bakanligi, 2015).

Cin; 2449 milyar dolar ile 2012 yilinda diinyanin en biiyiilk mobilya ihracatcisi

olmustur. Ardindan 79,3 milyar dolar ile Italya ikinci ve 66,9 milyar dolar ile



Almanya diinya mobilya ihracat {iglinciisii olarak siralamada yer almistir. (Serin ve

dig, 2014).

Tim diinyada gerceklesen ihracat oranlar1 géz oniinde bulunduruldugunda diinya
mobilya sektorii uluslararasi ticaret egilimi yiiksek olan ve cografik sinirlarin ortadan
neredeyse kalktigi bir sektordiir. Uluslararas: ticaretin fazla olmasi rekabeti
beraberinde getirerek gilinlimiiz kosullarinin rekabette 6ne ¢ikan faktorleri olarak

markalagsmanin ve uzmanlasmanin alt1 ¢izilmektedir.

Giliniimiizde diinyada degismeye baslayan iiretim dinamikleri ile beraber gelecekte
cevre dostu mobilyalar, insan ve ¢evreye duyarli, hafif, fonksiyonel, kolay taginabilir,
modiiler mobilyalarin etkin rol alacag diistiniilmektedir (T.C. Kalkinma Bakanligi,

2015).

2.2 Yasam Dongiisii Analizi

Yasam Dongiisii Analizi glinimiizde artan g¢evre duyarliligina paralel olarak, her
tirlii projenin gelistirme ve uygulama siireclerinde projenin topluma maliyeti,
performansi gibi geleneksel parametrelerin disinda yasanan kiiresel ¢cevre sorunlarina
sebep olma potansiyeli ve dogal kaynaklarin tiikenmesi gibi parametrelerin
Olciilmesinde kullanilmaktadir. 1969 yilinda Coca-cola tarafindan yapilan ilk YDA
calismasindan bu yana YDA alaninda yapilan caligmalar yogun bir sekilde iiriin ve

sistemlerin g¢evresel etkilerini hesaplamakta kullanilmaktadir (Schenck ve White,
2014).

Yasam Dongiisii Analizi tiriin ve sistemlerin ¢evresel performansini kapsamli bir
sekilde oOl¢iip, degerlendirmek i¢in kullanilan bilimsel degerlendirme yontemidir.
Hammaddelerin elde edilmesinden baslayarak, baglantili tiim {iretim, ulagim, tiiketici
tarafindan kullanim ve kullanim 6mriinii tamamladiktan sonra atik olarak bertaraf
edilme siireclerini de kapsayarak cevresel etkileri hesaplamak, raporlamak ve
yonetmek i¢in kullanilmaktadir. Hesaplanan cevresel etkiler ozon tabakasindaki
incelme, Otrofikasyon, asidifikasyon, kiiresel 1sinma potansiyeli gibi kirlenme

parametreleri ile beraber dogal kaynaklarin tiikkenmesi bazinda degerlendirilmektedir.

Bir iirlin ya da hizmetin yasam dongilisii siireclerindeki tiim bu etkilerin biitiinlesik
olarak degerlendirilmesi ¢evresel yonetim konusunda karar alma siireglerinde etkin

bir sekilde kullanilabilmektedir. S6z konusu fiiriin ya da sisteme iliskin gevresel



lyilestirme yapilabilecek noktalarin tespitinde ya da karsilagtirmalarin dogru
kurgulanmig birim iizerinden yapilarak olabilecek degisikliklerin ne gibi etkilere

sebep olacaginin tespitinde kullanilmaktadir.

Uluslararas1 standartlar orgiiti (ISO) YDA calismalarinin  raporlanmast ve
incelenmesi hakkinda tanimlamalar, method ve protokoller gelistirmistir. ISO 14040
Yasam Dongiisii Analizi ilkelerini ve ¢ergevesini agiklamaktadir. Bu temel standart
ama¢ ve kapsam, envanter, yasam dongiisii etki degerlendirmesi ve yorumlama
asamalarin1 YDA’ nin temel adimlar1 olarak tanimlamaktadir. (Sekil 2.1). Ancak bu
standart YDA teknigi konusunda bilgilendirme sunmamaktadir. Her bir spesifik

asamayi1 nasil ele alacagimizi agiklamaktadir.

e Amag & Kapsam: Calismanin amaci, kapsami, sinirlart ve detaylandirma diizeyi

belirlenir.

e Envanter Analizi: Caligilan {iriin ya da hizmet i¢in belirlenmis sistem simirlari
dahilinde ilgili enerji, su, malzeme ve bunlara bagh ¢evresel girdi ve ¢iktilar

toplanir.

e FEtki Analizi: Envanter agamasinda toplanmig girdi ve c¢iktilarin olusturdugu

cevresel etkiler hesaplanir.

e Yorumlama: Hesaplanan ¢evresel etkilerin sonuglar1 degerlendirilerek ¢alismanin

amacina yonelik yorumlamalar yapilir.

-

Amac & Kapsam —
Envanter Analizi fo— Yorumlama
Etki Analizi )

\

Sekil 2.1: YDA metodolojisi.



YDA c¢aligmalari iiriin, hizmet ya da sistemlerin yasam omriiniin hangi asamalarini
sistem sinirina dahil edildigine bagli olarak besikten mezara, besikten besige,
besikten kapiya ve kapidan kapiya olmak iizere gruplandirilabilir. Besikten mezara;
hammaddelerin elde edilmesinden baslayarak yasam omriinii tamamladigi noktaya
kadar gergeklesen tiim asamalar1 kapsar. Besikten kapiya; {irlinlin iiretilmesi igin
gerekli olan hammadde c¢ikarim islemlerinden nihai {riiniin iiretilmesine kadar
gerceklesen faaliyetleri kapsamaktadir. Kapidan kapiya sistem sinirt sadece iiretim
siireglerinde gerceklesen prosesleri kapsamaktadir. Besikten besige ise besikten
mezara olan tiim yasam Omrii asamalarinin en son yasam sonu agsamasina gelen
tiriiniin yeni bir iirline doniistiiriilmesi ya da verimli bir geri doniisiim s6z konusu ise

bu durumu ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (McDonough ve Braungart, 2002).

Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin kullanildigi alanlar ¢aligmayr diizenleyen
kuruma ve ihtiyaca gore degismektedir. YDA uygulayan kisiler arasinda yapilan bir
anket sonucuna gore %18 oranla YDA en fazla AR-GE ve is gelistirme alanlarinda
kullanilmaktadir. Kullanildig: diger alanlar ise; iiriin ve proses tasarimi (%15), egitim
(%13) ve ¢evresel iiriin etiketleme alanlarinda (%11) kullanilabilmektedir (Sekil 2.2).
(Schenck & White, 2014).

m Aragtirma ve Geligtirme
m Strateji Gelistirme

Uriin ve Proses Tasarimi
m Egitim
m Cevresel Uriin Etiketleme

mDiger

Sekil 2.2: YDD kullanim alanlari.



Yasam dongiisii analizi; iriin ya da proseslerin ve alternatiflerinin gevresel,
ekonomik ve sosyal yonden olusturacagi etkileri karsilastirmak, yasam dongisii
tasarimini gelistirmek ve gelecege doniik alinan kararlarin etkili sonuglar getirmesini
saglamak i¢in kullanilmalidir. EPA ve SETAC’m 1970’li yillarda sadece
kimyasallarin toksik etkilerini daha iyi ortaya koyabilmek i¢in beraber gelistirmeye
basladiklar1 YDA c¢alismalar1 giiniimiizde ISO tarafindan standartlagmis ve
siirdiiriilebilir amaglar dogrultusunda analitik sonuglar verebilecek kapsama kadar

gelismistir.

2.3 Cesitli Mobilya Uriinleri icin Yapilan YDA Cahsmalar1

Ofis mobilyalar1 tasarimcisi ve ireticisi, Formway Mobilya Yeni Zelanda’da kurulu
olan fabrikalarinda siirdiiriilebilir gelisim ve tiretim stratejilerini belirlemek igin
urettikleri iki farkli ofis sandalyesine YDA c¢alismas1 yapmislardir. LIFE (Light,
Intuitive, Flexible, Environmental) {irlin grubu olarak iirettikleri bu iki sandalyenin
aliminyum ve cam dolgulu naylon olmak iizere iki farkli ana hammadde igerikli

modeli bulunmaktadir (Gamage ve dig., 2008).

Gamage ve dig. (2008) tarafindan yiiriitillen YDA ¢alismasinin yiiriitiilmesinde amag
olarak oOncelikle her iki sandalye igin ¢evresel etkilerin en fazla oldugu noktalari
tespit etmek ve ardindan iki model arasinda cevresel etki karsilastirmasi yapmak
belirlenmistir. Ugiincii amag ise her iki modelde uygulanabilecek farkli yasam sonu
atik bertaraf yontemleri i¢in en verimli olacak senaryoyu tespit etmek belirlenmistir

(Gamage ve dig., 2008).

Bu calismada Ecoinvent veri tabani ve SimaPro 7 YDA yazilimi kullanilmastir.
Alman sonuclarda ise Leiden Universitesi, Cevre Bilimleri Enstitiisii tarafindan
gelistirilen CML 2000 karakterizasyonu kullanilmistir (Pre Consultants, 2006).
Cevresel etki degerlendirmesi bir tek Kiiresel Isinma Potansiyeli i¢in yapilmistir.
Sistem smir1 besikten mezara tiim asamalari kapsayacak sekilde belirlenmistir.
Fonksiyonel birim ise 10 yillik kullanim O6mrii i¢cin 1 adet Formway LIFE
sandalyedir. Analizleri yapilan her iki model LIFE sandalyenin tiretiminde kullanilan

malzemeler ve agirlik yiizdeleri Cizelge 2.1°de verilmistir (Gamage ve dig., 2008).



Cizelge 2.1: LIFE sandalye malzeme bilesenleri.

Agirhik Yiizdesi (%)
Malzeme Adi Aliiminyum Cam Dolgulu Naylon
Aliiminyum 59.3 49.8
Celik 9.1 9.6
Cam Dolgulu Naylon 6.3 15.6
Polipropilen 0.8 0.9
Cam Dolgulu Propilen 0.3 0.3
Poliiiretan 4.6 4.8
Asetil 1.8 1.9
ABS 2.1 2.2
Kumas 0.8 0.8
PBT 7.1 7.6
Naylon (PAG6) 2.2 2.3
Ambalaj 5.7 4.2
TOPLAM 100 100

Kullanilan bu malzemeler ise diinyanin farkli yerlerinden; basta ABD ve Cin olmak
tizere Almanya, Avusturalya ve Yeni Zelanda’da iretilerek fabrikaya gelmektedir.
Diinyadaki farkli tedarik¢ilerden alinan malzemelerin mobilya iiretimi i¢in fabrikaya
gelmesi stiresinde Cizelge 2.2°de belirtilen uzakliklar ve yontemler kullanilmaktadir.
Uzakligin 100 km den az oldugu durumlarda kamyonetler, 100 km den fazla oldugu
durumlarda ise tirlar kullanilarak karayolu ile taginim saglanmaktadir. Kitalar arasi
olan uzakliklarda ise yiikk gemileri kullanilarak deniz yolu {izerinden tasinim

saglanmaktadir (Gamage ve dig., 2008).



Cizelge 2.2: LIFE malzeme taginim yontemleri ve uzakliklari.

Malzeme Konum Karayolu Denizyolu

(km) (km)

ABD 17,3 10742

Aliiminyum Cin 45,3 8953
Yeni Zelanda 190 -

Cam Dolgulu Naylon Avustralya 35,3 1490

Kumas Almanya 429,3 11585

. Cin 200 10050
Celik Yeni Zelanda 650 -
PBT Yeni Zelanda 190 )
. . Yeni Zelanda 190 -

Diger plastikler ABD 578 18761

Baglant1 elamanlari ABD 131,3 10176

Calismada elde edilen sonuglara gore KIP agik ara bir sekilde en fazla hammadde
cikarimi ve islenmesi siireginde olusmaktadir. Uretim, tasmim ve yasam sonunda
olusan toplam KIP etkisi %10 civarinda iken hammadde ¢ikarimi ve pargalarin
tiretilmesindeki etkiler toplamda %90 lik bir yiizde ile g6z ardi edilemeyecek
diizeyde daha fazladir (Sekil 2.3).

Aliiminyum ve cam dolgulu naylon olmak iizere farkli hammaddeler kullanilarak
retilen iki sandalyenin yasam dongiisii etkileri karsilastirildiginda olusan KIP
etkisinin hammadde ¢ikarimi1 ve islenmesi asamasinda en fazla aliiminyumdan

ardindan cam dolgulu naylondan kaynaklandig: ortaya konmustur.

Gamage ve dig. (2008) etkilerin yogun oldugu yerlerin tespiti ve iki iirliniin yasam
dongiisii etkilerini karsilastirirken yasam sonu atik bertaraf yontemi igin diizenli

depolama sekilinde modelleme yapmislardir.
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Sekil 2.3: Kiiresel 1sinma potansiyeli Karsilastirmasi. (Gamage ve dig., 2008)

Iki {iriiniin YDA etkileri kiyaslandiginda ise aliiminyum igerikli olan iiriinde KIP
etkisi %10 oraninda daha fazladir. Her iki iiriin arasinda bu farkin olusmasi
aliminyum ve cam dolgulu naylon {iriin igeriklerindeki kullanilan malzemelerin
miktar farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Kullanilan hammaddelerdeki bu fark
ayrica Urlinlerin iiretim agsamalarinda olusan etki farkliliklarina da sebep olmaktadir

(Gamage ve dig.,2008).

Her iki sandalye teknik olarak %90’mnin iizerinde geri donistiiriilebilir olma
potansiyeline sahip olmasina ragmen Gamage ve dig. (2008) iki farkli yasam sonu
senaryosu modellemistir. {lk senaryo olarak tiim iriiniin yasam &mriinii
tamamladiktan sonra ambalaji da dahil olmak {izere diizenli deponlamasi, ikinci
yasam sonu senaryosunda ise metal bilesenlerin geri donistiriliip diger
malzemelerin diizenli depolama sahasmma gonderilmesi durumundaki etkiler
incelenmistir. Ikinci senaryoda toplamda negatif sonuglar yani cevresel agidan fayda

olusturacak sonugclar elde edilmistir (Gamage ve dig., 2008).

Gamage ve dig. (2008) yaptiklar1 analizlerde en fazla aliiminyumun {iretilmesi ve
islenmesi asamasindan kaynakli KIP etkileri gergeklestigi i¢in aliiminyumun 3 farkli
geri doniistiiriilmiis icerik oranlart {izerinden hassaslik analizi de yapmuglardir.
Primer aluminyum, %34 geri doniistiiriilmiis igerikli aliiminyum ve %100 geri
dontistiiriilmiis icerikli aliiminyum icin yapilan hassaslik analizi ¢alismasinda geri

dontstiiriilmiis icerik arttikca her iki model sandalye i¢inde hammadde ¢ikarilmasi
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ve islenmesi asamasinda olusan KIP etkisinin azaldig goriilmiistiir (Gamage ve dig.,

2008).

Irritani ve dig. (2015) MDP (orta yogunluklu partikiiler sunta)’den yapilmis giysi
dolabinin ¢evresel performansini YDA ile degerlendirdikleri baska bir ¢alisma ise
Brezilya’da yapilmistir. Cevresel etkilerin yogun oldugu noktalarin tespitinden sonra
stirdiiriilebilirlik performansini arttirabilmek igin stratejiler gelistirilmis ve iirliniin

yasam omriindeki performansini arttirmaya yonelik senaryolar yapilmstir.

YDA analizleri yapilan dolabin 6lgiileri 2670 mm x 606 mm x 2323 mm dir. Calisma
icin bu dolabin secilmesinde liretimini yapan firmanin satiglarinin %40’ 11 bu {iriiniin
olusturmasi ve fabrika girdilerinin %68’1 bu iirlinlin iiretiminden kaynakli olmasi
etkili olmustur. YDA modellemesinde GaBi V4.4 kullanilmistir. Fonksiyonel birim 5
senelik kullanim Omrii {izerinden 1 adet dolap olarak belirlenmistir. Calismanin
sistem sinirlar1 besikten kapiya yani hammaddelerin iiretilmesinden baslayarak iiriin
tiretiminin tamamlanmasina kadar gecen siireclerdeki prosesleri kapsamaktadir

(Iritani ve dig., 2015).

Gardrobun tiretilmesinde ana girdilerin %95’ini MDP olusturmaktadir. Kalan girdiler
ise polipropilen, ¢elik ve kagit paneldir. Ana girdi olan MDP igin envanter ¢aligsmasi
Silva ve dig. (2013)’den alinmistir. Diger girdiler i¢in GaBi veritabanindan
faydalanilmistir. Bunun disinda gardrobun iiretimi asamasinda kullanilan sentetik
yapistirict, boya ve cilalar sistem sinirt diginda kabul edilmis ve sadece bu girdilerin
fabrika kapisina olan taginim prosesleri dahil edilmistir. Taginimda kullanilan
prosesler GaBi veri tabanindan alinmistir. Modelleme sonucunda alinan YDA
sonuglar1 Cizelge 2.3’de verilmistir. YDA sonuglarinda EDIP-97 orta nokta metodu
kullanilmigtir (Iritani ve dig., 2015).

Alinan sonuglarda en fazla etkinin MDP’nin iiretilmesi ve tasima asamalarinda
gerceklestigi tespit edilmistir. Bu noktalarda yapilabilecek iyilestirme olarak
tasinimda kullanilan diesel yerine daha temiz yakitlarin kullanilmasi Onerilmistir.
Bunun disinda ulasimda izlenen yolun daha kisa rotalarla degistirilebilecegi ve
irliniin ambalaj hacmini kiigiilterek bir kamyonda daha fazla iiriin tagiylp ulasim
dolayli olusan etkinin azaltilabilecegi belirtilmistir. Hammadde temini asamasindaki
etkilerin cogunlugundan sorumlu olan MDP ana girdisi i¢in ise alternatif malzemeler

kullanilmas1 6nerilmistir (Iritani ve dig., 2015).

11



Cizelge 2.3: Gardrop besikten kapiya YDA sonuglari.

Etki Kategorisi Birim Etki Degeri
Kiresel Isinma kg CO, 290,75
Ozon Tiikenmesi kg R11 4.3E-6
Fotokimyasal Oksidasyon kg CaH4 0.18
Asidifikasyon kg SO, 1,49
Kronik Ekotoksisite (Toprak) m® 11,042
Akut Ekotoksisite (Su) m® 444,67
Kronik Ekotoksisite (Su) m® 49217
Insan Zehirlenmesi (Hava) m® 7,08E+8
Insan Zehirlenmesi (Su) m?® 306,16
Insan Zehirlenmesi (Toprak) m® 12,983
Besleyici Madde Birikmesi kg NO 1,64

Alternatif malzeme kullanimina bir 6neri olarak oncelikle geri doniistiirilmiis odun
atiklarindan tretilen MDP belirtilmis ve bu durumda olusan c¢evresel etkileri
kiyaslayabilmek i¢in senaryo analizleri yapilmustir. Geri doniistiiriilmiis odun
iceriginin %50 ve %100 oldugu durumlar seklinde yapilan iki senaryo analizi
sonuglart gostermistir ki geri doniisiim igerigi arttikga kiiresel 1sinma etkisinde

strastyla %27 ve %48 azalma olmaktadir (Iritani ve dig., 2015).

Malzeme kullanimina yonelik yapilan bir diger oneri ise findik kabugu ve hintyag:
recinesi kullanilarak iiretilen siirdiiriilebilir levhalar olmustur. Wechsler ve dig.,
2013’e gonderme yaparak bu yontemle iiretilen levhalarin geleneksel yontemlerle
uretilen levhalara gore formaldehit emisyonlarinda %35 azaltim saglanabilecegi

belirtilmistir.

MDP girdisinin iiretimi sirasinda etkilerin yogun olarak go6zlemlendigi {ire
formaldehit (UF) reginesi girdisi igin ise daha diisik formaldehit icerikli
malzemelerin kullanilmas1 ve UF yerine yenilenebilir, dogal kaynaklardan elde
edilen girdilerin kullanilabilecegi belirtilmistir.  Ahsap panellerin {iretilmesinde
yenilenebilir kaynak olarak lignin, kaju findig1 kabugu sivisi, dogal tanen ve hint
yag1 ahsap panellerin {iretilmesinde basarili bir sekilde senelerdir kullanilmaktadir
(Varanda, 2013). Ancak kullanilan bu alternatiflerin gevresel etkileri yasam dongiisii

perspektifi ile dogrulanmamustir.
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Silva ve dig. (2015), UF reginesine alternatif olarak kullanilabilecek bir diger girdi
olan melamin iire formaldehiti (MUF) yasam déngiisii analizi yaparak inceledikleri
baska bir calismada ise MUF ile iiretilen MDP’nin 6zellikle fotokimyasal
oksidasyon, ekotoksisite ve insan sagligina olan etkilerinin daha diisiik oldugunu

gostermektedir.
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3. MATERYAL & METHOD

3.1 Amac ve Kapsam

Calismanin amaci Tiirkiye’de fretilen farkli mobilyalara YDA metodolojisini
uygulayarak iirtinlerin yasam dongiilerindeki ¢evresel etkileri hesaplamak ve
etkilerin azaltilabilmesi igin stratejiler gelistirmektir. Ayrica ayni amag i¢in

kullanilan iirlinler arasi kargilastirmalarin yapilmasi amaglanmustir.

Calismada kullanilan tiim veriler Tiirkiye’de mobilya iiretimi konusunda oncii bir
firmadan alinarak sektorde tiretim yapan iireticilere, karar verici mercilere ve konu

iistiine akademik ¢aligmalar yapan arastirmacilara yol gostermesi hedeflenmistir.

Calisma kapsaminda Kiiresel Isinma Potansiyeli, Asidifikasyon, Otrofikasyon,
Fotokimyasal Sis Olusumu ve Ozon Tabakasindaki Incelme Potansiyeli gevresel

etkileri ele alinmustir.

Yasam Donglisti modelleri GaBi DB Versiyon 6.115 bilgisayar yazilimi kullanilarak
yapilmistir. Tiim sonuglar EPA TRACI 2.1 gevresel etki karakterizasyon faktorlerine
gore almmustir. Calisma siiresinde verilere ulagilamayan noktalarda yapilan
varsayimlarda Diinya Mobilya Ureticileri Dernegi’nin (BIFMA) YDA igin
basvurulabilecek kaynak olarak gelistirdigi UNCPC 3811 ve UNCPC 3814 Uriin

Kategori Kurallari’ndan faydalanilmustir.

Calismanin kapsami besikten mezara tiim yasam dongiisii agsamalarini icermektedir.
Kullanilan veriler iiretici firmanin bir senelik (01.06.2014 - 31.05.2015) faaliyetlerini
kapsamaktadir. Uriinlerin sosyal ve ekonomik etkileri bu YDA ¢alismas1 kapsaminda

ele alinmamustir.

3.2 Fonksiyonel Birim

Calismada kullanilan fonksiyonel birim 10 yillik kullanim 6mrii iizerinden ¢aligma

masast igin 1m? olup ofis koltugu ve kanepelerde 1 adet oturma birimidir.
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3.3 Sistem Sinir1

Calismanin sistem sinir1 triinlerin yasam dongiisiindeki tiim prosesleri kapsayacak
sekilde hammadde cikarilmasi ve islenmesi, kullanilan malzemelerin fabrikaya
taginmimi, tretim, ambalajlama, nihai iriiniin son tiiketiciye ulastirilmasi, kullanim
sirasindaki bakim ve temizlik uygulamalari, yasam Omriinii tamamlayan {iriiniin atik
bertaraf tesisine tasinimi ve bertaraf proseslerini igermektedir. Uriiniin tiim yasam

dongiisiinii iceren bu agamalar Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Hammaddelerin
cikarilmasi

Hammadde
islenmesi
ve malzeme
uretimi

Ambalajlama

Sekil 3.1: Uriin yasam ddngiisii.

Uriin yasam déngiisiindeki tiim bu prosesler 5 asama altinda (hammadde ¢ikarilmasi
ve islenmesi, tagima, tiretim, dagitim, yasam sonu) incelenmis olup her bir asamada

dahil edilen prosesler asagida agiklanmustir.

Hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasi; iiriin iiretimi i¢in gerekli olan ana
malzemelerin hammaddelerinin ¢ikarilmasi ve ana malzemenin iiretilmesi siireclerini

kapsamaktadir.

Tasima asamasi; Uretimi tamamlanan malzemelerin firetildigi noktadan fabrikaya

olan ulagim proseslerini icermektedir.
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Uretim asamasi; {iriin {iretiminde montajlama igin gerekli olan yardimci
malzemelerin ve ambalaj malzemelerinin iiretilmesi prosesleri ile fabrikada {iriin

iiretimi sirasinda gergeklesen tiim faaliyetleri kapsamaktadir.

Dagitim ve kullanim asamasi; nihai iiriiniin son tiiketiciye taginmasi, tiiketiciye
ulagtiginda atik olarak olusan iiriin ambalaj atiklari, kullanim ve bakim sirasinda
gerceklesen uygulamalar ve lirlin yasam omrii tamamlandiginda bertaraf edilecegi

noktaya tasima proseslerini icermektedir.

Yasam sonu asamasi; kullanim Omriini tamamlamis {iriiniin atik olarak bertaraf
edilme proseslerini icermektedir. Sekil 3.2 besikten mezara olan bu sistem sinirini

gostermektedir.

............................................................................................................

Sekil 3.2: Sistem sinur1.
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3.4 Veri Kalitesi

Analizler yapilirken biitlinliigiin ve tutarliligin saglanmasi i¢in GaBi veritabani 6.115
kullanilmistir. GaBi veri tabami 6.115 iirlinlerin yasam dongiisii siireglerinde
kullanilan girdi ve ¢iktilarin besikten mezara c¢evresel etki potansiyellerini

degerlendirmeye yardimci olan envanteri saglamaktadir.

Tim girdi ve ¢iktilar, kullanilan malzemeler, enerji kullanimi, ulasim mesafeleri ve
yontemleri ve olusan atik miktarlar1 iiretici firmadan alinmustir. Uretici firma

verilerin ger¢cek durumu yansittig1 konusunda beyanda bulunmustur.

Ureticiden farkli asamalar igin toplanan farkli veri kaynaklarinin kalitesi Cizelge
3.1’de Ozetlenmistir. Verilerin Kkalitesinin genel niteligini 6zetleyebilmek i¢in 5
miikemmel kalite ve 1 en diisiik kaliteli veri durumunu temsil etmektedir. Bu sayilar
hesaplanmis sayilar degildir. Calisma siiresinde iiretici ve tiim tedarikc¢ilerden
toplanan verilerin anlasilabilirligini ve yapilan varsayimlarin ger¢ek durumu

yansitmasi distiniilerek verilmis sayilardir.

Cizelge 3.1: Veri kalitesi puanlari.

Model Asamasi Veri Kalitesi Puani
Hammadde 5
Ulasim 4
Uretim 5
Dagitim & Kullanim 4
Yasam Sonu 3

Hammadde ve {iretim asamalarinda kullanilan veriler {iiretimin gerceklestigi
fabrikada yetkili bir temsilci ile beraber ve kullanilan malzemelerin tedarikgileri ile
temasa gecerek hassas bir sekilde toplanmistir. Bu sebeple, bu asamalarin veri
kalitesi miikemmel olarak diisiinlilmiistiir. Ancak yasam sonu asamasinda kullanilan
verilerde herhangi bir kullanici veri tabanina sahip olunmadigi i¢in varsayim
yapilmak durumunda kalinmis ve bu varsayimlarda tutarliligin saglanabilmesi i¢in
BIFMA’nin YDA igin gelistirdigi iirtin kategori kurallarinda gecen ortalama yasam
sonu verileri kullamilmistir. Bu sebeple, yasam sonundaki verilerin kalitesi 3 puan

olarak diislinlilmiistiir.
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YDA i¢in gerekli tiim birincil veriler birbirini takip eden 12 ay boyunca 01.06.2014 -
31.05.2015 tarihleri arasindaki zaman diliminden toplanmis ve hesaplamada
kullanilan GaBi envanter verileri segilirken son 10 yil igerisinden olmasina dikkat

edilmistir.

Toplanan verilerde dikkat edilen veri kalitesi kapsamlari ise su sekildedir;

o (Cografi kapsam: Calisma Tirkiye’de iiretimi gergeklesen mobilya gruplari
icindir.

e Zaman Periyodu: Calisma birbirini takip eden 12 ay boyunca fabrikada
gerceklesen faaliyetler i¢indir.

e Teknolojik Kapsam: Gergek durumu temsil eden teknoloji verileri
kullanilmistir. GaBi’deki mevcut olan veri tabanlarinin teknoloji kapsaminda

kiiresel olarak sinirli degiskenlik gostererek ortalamay1 yansitmaktadir.

Analizleri yapilan iriinlere ait verilerde saha ziyaretleri, tedarikgiler, iretimden
sorumlu uzmanlarla yapilan dogrudan temaslar ve GaBi veri tabani esas alinmustir.
Toplanan veriler her bir asama i¢in dogrudan excel hesap tablosunda kaydedilmis ve
bu hesap tablosunda her bir yagsam dongiisii agamasi igin girdi ve ¢iktilar asagida

aciklandigr sekilde derlenmistir.

Hammadde c¢ikarimi ve islenmesi; {iriiniin tretilmesi i¢in gerekli olan

hammaddelerin nitelik, nicelik ve miktarlarini,

Ulasim; triliniin tiretilmesi i¢in gerekli olan hammadde, yardimc1 malzemeler
ve ambalaj malzemelerinin fabrikaya gelene kadar kat ettigi mesafeler, tedarik edilen

konum noktalari, tasinim tiirleri ve tasima igin kullanilan yakit tiirlerini,

Uretim; iiriin iiretilmesi i¢in uygulanan tiim islemler, malzeme, enerji ve

dogal kaynak girdi ve ¢iktilarini,

Dagitim ve Kullanim; iiriiniin fabrikadan ¢ikip kullaniciya ulagsmasi icin kat
edilen mesafeler ve ulasim tiirleri, kullanim asamasindaki enerji ve kaynak
kullanimini, tirtin kullaniciya ulasti§i zaman olusan ambalaj atiklarinin bertaraf

yontemlerini ve yasam sonu bertaraf tesisine ulagmasi sirasindaki tasima islemlerini,

Yasam Sonu; liriiniin yagam sonu atik bertaraf yontemlerini icermektedir.
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4. CESITLI MOBILYA URUNLERI ICIN YDA VE TARTISMA

4.1 Cahisma Masasi
4.1.1 Uriin 6zellikleri

Calisma masasi olarak kullanilan iiriin Sekil 4.1°de goriildiigli gibi ahsap c¢apraz
cerceveli ayaklardan olusan bir masa sistemidir. Uriin, basit gdriinen yapismin
altinda giiniimiizde c¢alisirken kullanilan cep telefonu, bilgisayar ve diziistii
bilgisayarlarin kullanimii kolaylagtiracak donanimlar igermektedir. Masanin {ist
kisminda, yan taraftaki dolaplarin i¢ ve arka panellerinde MDF, diger ahsap
yiizeylerde ise melamin kaplama sunta ve kontrplak kullanilmigtir. Yan taraftaki
dolaplarin govdesi ise demirden yapilmigtir. Masanin oOlgiileri su sekilde siralanabilir:

uzunluk: 1600-1880 mm, derinlik: 800-1146 mm, yiikseklik ise 740 mm dir.

Sekil 4.1: Calisma masasi.
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4.1.2 Uretim prosesleri

Masanin iiretilmesi i¢in tedarik edilen malzemeler oncelikle fabrika icinde ilgili
atdlyelerde siniflandirilir. Uretim; iist kistminda, yan depolama alanlarinda ve
ayaklarda kullanilan malzemelerin boyutlandirilmasi ile baslamaktadir. Masa i¢in
boyutlandirilmig bu parcalar frezeleme iinitesinde sekillendirilir ve ardindan kaplama
ve boyama islemleri yapilir. Uygun siirelerde bekletilip kuruma saglandiktan sonra
montajlama kisminda mobilyanin tiim ana ve yardimci aksamlart birlestirilir ve {iriin

ambalajlanir.

‘m k. : |
Boyutlandirma Boyama / Ambainj )
Vernik 4 v y

Sekil 4.2: Masa iiretim akis semasi.

Uriiniin imalat1 boyunca talas, ¢elik hurda, boya ve fabrikaya hazir halde gelen
aksamlarin ambalaj malzemeleri atik olarak olusmaktadir. Boyutlandirma ve
sekillendirme atdlyelerinde olusan talas atiklar fabrikanin genel 1sinma ihtiyacini
karsilamak {izere fabrika icindeki kazanlarda yakilmaktadir. Boya atiklari, celik
hurda ve ambalaj atiklar1 ise ayri sekillerde lisanshi bertaraf ve geri doniisiim

tesislerine gonderilmektedir.

4.1.3 Sistem sinir1

Uriine yapilan yasam dongiisii analizinin sistem st besikten mezaradir.
Hesaplanan cevresel etkiler kullanilan tiim malzemelerin kaynagindan ¢ikarilmasi ve
islenmesi, nihai {irliniin iiretimi ve montaji, nihai {irliniin dagitimi, kullanimi ve

yasam sonunu icermektedir.

Hammadde ¢ikarimi ve iglenmesi tiriinii tiretmek igin gerekli olan ana malzemelerin
tiretimini kapsar. Bu asama ayrica tiim malzemelerin mobilyanin iretildigi fabrikaya

olan tagima faaliyetlerini de igermektedir.

Uretim asamasinda iiretimin gerceklestigi fabrikada kapidan kapiya gerceklesen tiim

faaliyetler ele almmustir. Uretim igin gerekli olan yardimci ve ambalaj

22



malzemelerinin iiretim prosesleri, montajlama, enerji tiikketimi ve atik olusumu

miktarlar1 bu asamanin sinir1 dahilindedir.

Dagitim ve kullanim asamasi tiiketiciye teslim edilen nihai {irliniin fabrika kapisina
gelmesiyle baslar. Son iiriiniin tiiketiciye ulastirilmasi, depolama, kullanim ve bakim
faaliyetleri bu asamada degerlendirilmistir. Ayrica nihai iirlin tiiketiciye ulastig
zaman olusan ambalaj atiklarinin bertarafi ve kullanim émriinii tamamlayan {irtiniin
yasam sonunda bertaraf edilecegi noktaya tasima islemleri de bu asamada ele
almmistir. Uriiniin  depolanmasi sirasinda enerji ihtiyact olmadigi ve kullanimi
sirasinda nemli bez ile silme isleminde ihmal edilebilecek diizeyde su kullanimi

oldugu i¢in depolama ve kullanim sirasinda herhangi bir girdi olugsmamaktadir.

Yasam sonu asamasi kullanim Omriinii tamamlamis trintin bertaraf edilme

proseslerini igermektedir.
4.1.4 Envanter

Calisma masasi iretilirken kullanilan tiim malzemeler ve girdi miktarlar Cizelge 4.1,
4.2 ve 4.3°de verilmistir. Uriin {iretimi sirasinda envanter girdisi olarak kullanilan
malzemeler liretim yapan fabrikadan alinmistir. Ana malzemeler iriinii olusturan
temel malzemeleri temsil ederken yardimci malzemeler {iriin montajlamasi sirasinda

kullanilan girdileri vermektedir.

Cizelge 4.1: Calisma masasi ana malzemeleri.

Ana Malzemeler Agirlik (kg / 1 m2) Agirlik Yiizdesi (%)
MDF 10,203 30,84
Melamin kaplama sunta 8,911 26,93
Demir 8,708 26,32
Kontrplak 2,438 7,37
Celik 2,095 6,33
Ahsap 0,167 0,50
ABS Plastik 0,160 0,48
Toz Boya 0,146 0,44
Polipropilen (PP) 0,096 0,29
Aliiminyum 0,059 0,18
Tutkal 0,054 0,16
Boya 0,027 0,08
Poliamid (PA) 0,023 0,07
TOPLAM 33,086 100
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Cizelge 4.2: Calisma masas1 yardimc1 malzemeleri.

Yardimci1 Malzemeler Agirlik (kg) Agirlik Yiizdesi (%)

Celik 0,303 45,29
Demir 0,218 32,59
Polipropilen 0,096 14,35
Poliamid 0,046 6,88
Ahsap 0,006 0,90
TOPLAM 0,669 100

Cizelge 4.3: Calisma masas1 ambalaj malzemeleri.

Ambalaj Malzemeleri Agirlik (kg) Agirlik Yiizdesi (%)

Karton 2,219 90,64
Poliamid 0,146 5,96
Polietilen 0,073 2,99

Demir 0,010 0,41
TOPLAM 2,448 100

Uriiniin YDA envanter ¢alismasi igin kullanilan her bir malzemenin tedarik edildigi
konum verileri iizerinden fabrikaya olan uzakliklar1 tespit edilmis ve
tedarik¢ilerinden malzemeye ait detayli bilgiler ve fabrikaya olan tagimim tiiri
bilgileri alinmistir. Uretim asamasinda kullanilan enerji ve olusan atik miktarlar1 igin
riiniin liretiminin gergeklestigi atdlyelerdeki senelik toplam enerji kullanimi ve
olusan toplam atik miktarlarina ulagilmis ve {iriiniin iiretim yiizdesi iizerinden
paylastirma yapilmistir. Fabrika genelinde kullanilan evsel su, enerji ve olusan atik
miktarlar1 {iriiniin yasam déngiisiine dahil edilmemistir. Uriiniin depolandig1 alanda
herhangi bir enerji ve kaynak kullanimi yoktur. Uriin kullanimi sirasinda nemli bir
bez ile silinmektedir ancak bunun igin kullanilan su miktart ¢ok az oldugu i¢in ihmal
edilmistir. Envanter verilerine ulasilamayan yasam sonu ve yasam sonu noktasina
ulagim uzakligi i¢cin BIFMA’nin mobilya yasam dongiisii i¢in gelistirdigi {iriin
kategori kurallarinda gecen %80 diizenli depolama ve %20 yakma tesisine 32 km
mesafe ile gittigi varsayimi yapilmistir (NSF International, 2020). Kullanilan tim

proseslerin etki envanterler veri tabani i¢in GaBi 6.115 kullanilmstir.
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4.1.5 Cevresel etkiler

Uriin i¢in yapilan besikten mezara YDA sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Alian

sonuglarda TRACI 2.1 ¢evresel etki degerlendirme hesaplama metodu kullanilmistir.

Cizelge 4.4: Calisma masas1 YDA sonuglart.

: - Hammadde + .. . Dagitimve  Yasam
Etki Sinifi Birim Ulasim Uretim Kullanm Sonu Toplam
Kiiresel Isinma kg CO, 40,50 8,55 3,17 31,8 84,02
(%) (48,2) (10,2) (3.8) (37,8) (100)
Asidifikasvon kg SO, 9,02E-02 557E-02 1,53E-02 -7,26E-02 0,09
Y (%) (101,8) (62,9) (17,3) (-81,9) (100)
Otrofikasvon kg N 1,04E-02 457E-03 1,01E-03  -2,93E-03 0,01
S (%) (76.5) (336) (74  (176) (100
Fotokimyasal kg O3 1,49 5,00E-01 3,07E-01  -4,23E-01 1,874
Sis Olusumu (%) (79,5) (26,7) (16,4) (-22,6) (100)
Ozon Tabakas1 kg CFC 4,81E-07 7,45E-10 1,40E-11  -8,01E-12 4,82E-07
Incelmesi (%) (99,8) 0,2 (ih*) (ih*) (100)

*ihmal edilebilir.

Elde edilen sonuglar iiriiniin yasam dongiisiindeki Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP)

cevresel etkisi iizerinden degerlendirildiginde hammadde ¢ikarimi ve islenmesi ve

kullanilan malzemelerin fabrikaya tasimmimlari siiresinde %48,2 oranla en fazla

oldugu tespit edilmistir. ikinci olarak en fazla ¢evresel etki yasam sonu asamasinda

(%37,8) ve iiretim (%10,2), dagitim ve kullanim (%3,8) seklinde olugmaktadir.

(Sekil 4.3)

@® Hammadde + Ulagim
Uretim

@ Dagiim & Kullanim

® Yasam Sonu

Sekil 4.3: Calisma masas1 YDA asamalariin KIP oranlari.
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Uriin igin yapilan YDA kapsaminda ele alinan Asidifikasyon, Otrofikasyon,
Fotokimyasal Sis Olusumu (FKS) ve Ozon Tabakasi Incelme (OTI) potansiyeli
cevresel etkileri degerlendirildiginde ise KIP etkisinde oldugu gibi en fazla etkinin
hammadde tretimi ve malzemelerin fabrikaya tasinimi siiresinde gergeklestigi
goriilmektedir. Yasam sonu asamasinda ise KIP disinda degerlendirilen etkilerde
kullanilan bertaraf yontemi ve {riiniin igerigindeki malzemelerden kaynakli negatif

sonuglar elde edilmis yani ¢evresel agidan fayda saglandigi saptanmstir. (Sekil 4.4)

Ozon incelme Potansiyeli

Fotokimyasal Sis Olusumu Potansiyeli

Asidifikasyon Potansiyeli

Kiresel Isinma Potansiyeli
-100 -50 0 50 100 150 200

mHammadde + Ulasim  m Uretim Dagitim & Kullanim Yasam Sonu

Sekil 4.4: Calisma masas1 YDA c¢evresel etki karakterizasyonu.

Ozon Tabakas Incelme (OTI) etkisi incelendiginde ise dagitim & kullanim ve yasam
sonu agamalarindan kaynakli olusan gevresel etkinin ithmal edilebilir diizeyde diisiik
sonuclar verdigi ve {irlin yasam o&mrii boyunca olusan toplam OTI etkisinin
neredeyse tamaminin (%99,8) hammadde iiretimi ve tasinmasi siiresinde olustugu

goriilmektedir. (Cizelge 4.4)

4.2 Ofis Koltugu 1

4.2.1 Uriin ozellikleri

Tasarim siirecinde peri kanatlarindan esinlenilmis olan Sekil 4.4’deki ofis koltugu
yiiksekligi ayarlanabilir iskelet yapisi ve hareketli ayaklari ile agik ve kapali ofis
alanlarinda tercih edilen bir iiriindlir. Omurgay desteklemek i¢in yapilmis sirt kismi
ve ayarlanabilir ylikseklik 6zelligi ile kisiye 0zel rahatlik saglamaktadir. Tek parca

halinde politiretan siingerin sekillendirilerek yapilmis oturma kisminin {istii kumas ile

26



kaplanmistir. Yiikseklik ayari i¢in mekanizma ve krom gazli kolon kullanilmistir.
Uriiniin  ayaklarinda ise kromdan yapilmis malzeme kullanilmistir. Uriiniin
ayarlanabilir yiikseklik ol¢iisii 1143-1228 mm arasinda degismektedir. En uzunlugu

ise 745 mm ve derinligi 741 mm dir.

Sekil 4.5: Ofis koltugu 1.

4.2.2 Uretim prosesleri

Uriin iiretimi ilk olarak iskeleti olusturan poliiiretan siingerin sekillendirildigi
atdlyede baslamaktadir. Burada poliiiretana iiriine uygun Ol¢ii ve sekil verilir.
Ardindan piirlizsiiz bir yiizey alani elde etmek igin poliiiretan (PU) siinger
zimparalanir. Dikim atdlyesinde iiriiniin dl¢iilerine gore kesilip dikilmis kumas PU
stinger lzerine giydirilir. Son asama olarak kumas ile kaplanmigs PU siinger
mekanizmanin, ayaklarin ve tekerleklerinin montajlanacagi montaj at6lyesine
getirilir ve montajlama iglemi yapilir.  Boylelikle iiretimi tamamlanmig iiriin
ambalajlama tinitesine gelerek kullaniciya teslim edilmek tizere ambalajlanir ve nihai

iirtin olusur.
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Sekil 4.6: Ofis koltugu 1 iiretim agamalari.

Uriiniin imalat1 sirasinda kumas pargalari, poliliretan ve kullanilan malzemelerin
ambalajlar1 atik olarak olusmaktadir. Kumas ve ambalaj atiklar1 anlagsmali geri
kazanim tesislerine gonderilirken poliiiretan fabrika atiklari ile beraber lisansh

bertaraf tesisine gonderilmektedir.

4.2.3 Sistem Sinir1

Uriine yapilan YDA sistem sinir1 besikten mezaradir. Uriin malzeme girdilerinin
hammadde olarak ¢ikarilmasi ve islenmesi, iiretilen malzemelerin fabrika kapisina
taginimi, {irlin iretimi, dagitim, kullanim & bakim ve yasam sonu asamalari1 olmak
lizere {lirliniin tim yasam Omrii boyunca olusan ¢evresel etkiler sistem sinirina dahil
edilmistir. Hammadde c¢ikarilmast ve islenmesi asamasi; iiriinde kullanilan ana
malzemelerin hammaddelerinin kaynagindan c¢ikartilarak ilgili tim malzeme iiretimi
proseslerini kapsar. Tasima asamasi; irlinde kullanilan tiim malzemelerin (ana
malzeme, yardimci malzeme, ambalaj malzemesi) fabrikaya gelmesi i¢in gergeklesen
tasima proseslerini icerir. Uretim asamasi; iiriiniin iiretimi sirasinda kullanilan
yardimcr malzeme ve ambalaj malzemelerinin {iretimi, fabrikada {irlin iiretimi igin
kullanilan enerji ve olusan atiklari kapsar. Dagitim ve kullanim asamasi; nihai
iirlinilin tiiketiciye teslimi sirasinda gergeklesen tagima faaliyetlerini, tiriin kullaniciya
ulastift zaman olusan {irlin ambalaj atiklarmin bertarfini, kullanim sirasinda
gerceklesen temizlik ve bakim uygulamalarint ve {riin yasam Omriini
tamamladiginda bertaraf edilecegi noktaya olan tasima proseslerini icermektedir.

Yasam sonu asamasi ise iiriiniin bertaraf edilme proseslerini kapsamaktadir.
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4.2.4 Envanter

Ofis koltugu 1 iiretilirken kullanilan tim malzemeler ve girdi miktarlar1 Cizelge 4.5,
4.6 ve 4.7°de verilmistir. Uriin iiretimi sirasinda envanter girdisi olarak kullanilan
malzemeler ve miktarlar iiretim yapan fabrikadan alinmistir. Ana malzemeler iirlinii
olusturan temel malzemeleri temsil ederken yardimci malzemeler {iriin montajlamasi

sirasinda kullanilan girdileri vermektedir.

Cizelge 4.5: Ofis koltugu 1 ana malzemeleri.

Ofis Koltugu 1

< < , o
Ana Malzemeler Agirlik (kg) Agirlik Yiizdesi (%)

Poliliretan 7,000 55,10
Kumas 0,480 3,78
Mekanizma 1,200 9,45
Gaz silindir 0,800 6,30
Mobilya Ayagi 2,000 15,74
Tekerlek 1,225 9,64
TOPLAM 12,705 100

Cizelge 4.6: Ofis koltugu 1 yardimci malzemeleri.

Ofis Koltugu 1

< 9 , P
Yardimer Malzemeler Agirlik (kg) Agirlik Yiizdesi (%)

Raptiye 0,080 32,65
Yapistirict 0,100 40,82
Fermuar 0,060 24,49
Zamak 0,004 1,63
Etiket 0,001 0,41
TOPLAM 0,245 100

Cizelge 4.7: Ofis koltugu 1 ambalaj malzemeler.

Ofis Koltugu 1 Agirlik (kg) Agirhik Yiizdesi (%)
Ambalaj Malzemeleri
Karton 3.250 91,37
Naylon 0,195 5,48
Plastik Ip 0,112 3,15
TOPLAM 3,557 100
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Uriiniin YDA envanter ¢alismasi i¢in kullanilan her bir malzemenin tedarik edildigi
konum verileri iizerinden fabrikaya olan uzakliklart tespit edilmis ve
tedarik¢ilerinden malzemeye ait detayli bilgiler ve fabrikaya olan tasmim tiirii
bilgileri alinmistir. Uretim asamasinda kullanilan enerji ve olusan atik miktarlar1 i¢in
irliniin Uretiminin gercgeklestigi atdlyelerdeki senelik toplam enerji kullanimi ve
olusan toplam atik miktarlarina ulagilmis ve {irliniin liretim yiizdesi {izerinden
paylastirma yapilmistir. Fabrika genelinde kullanilan evsel su, enerji ve olusan atik
miktarlar1 {iriiniin yasam déngiisiine dahil edilmemistir. Uriiniin depolandig1 alanda
herhangi bir enerji ve kaynak kullanimi yoktur. Uriin kullanimi sirasinda nemli bir
bez ile silinmektedir ancak bunun i¢in kullanilan su miktari1 ¢ok az oldugu i¢in ihmal
edilmistir. Envanter verilerine ulasilamayan yasam sonu ve yasam sonu noktasina
ulasim uzakligr i¢in BIFMA’nin mobilya yasam dongiisii i¢in gelistirdigi iiriin
kategori kurallarinda gegen %80 diizenli depolama ve %20 yakma tesisine 32 km
mesafe ile gittigi varsayimi yapilmistir (NSF International, 2020). Kullanilan tiim

proseslerin etki envanterler veri tabani i¢in GaBi 6.115 kullanilmastir.

4.2.5 Cevresel etkiler

Uriin igin yapilan besikten mezara YDA sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Alinan

sonuglarda TRACI 2.1 ¢evresel etki degerlendirme hesaplama metodu kullanilmistir.

Cizelge 4.8: Ofis koltugu 1 YDA sonuglari.

Hammadde <
- Cikarilmasi - Dagitim Yasam
Etki Sinifi Birim Ulagim  Uretim ve Toplam
ve Sonu
. . Kullanim
Islenmesi
kg CO, 80,67 2,37 9,78 5,02 8,80 106,64

Kiresel Isinma

(%) (75,6) (2,2) (9,2) (4,7) (8,3) (100)
kgSO, 0387 0008 0025 0015 0,005 0,44
(%) (88,0) 1.8  (57) (3,4) (1,1) (100)
00512  0,0006 0,0054 00012 0,002  0,0604
(84,8) (1,00 (8,9 (2,0) (3,3) (100)
Fotokimyasal kgOs 4,026 0212 0,44 0,286 8,00E-02 5,044
Sis Olusumu (%) (79,8) 42 (87 (5,7) (1,6) (100)

Ozon Tabakasi kg CFC 4,62E-07 1,09E-11 2,48E-09 2,28E-11 -545E-10 4,64E-07
incelmesi (%) (99,6) (ih*)  (0,5) (ih*) (-01)  (100)

Asidifikasyon

- kg N
Otrofikasyon (%)

*ihmal edilebilir.
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Elde edilen sonuglar iiriiniin yasam dongiisiindeki Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP)
cevresel etkisi iizerinden degerlendirildiginde iiriin basina olusan toplam 106,64 kg
CO,’nin 80,67 kg CO; ‘si (%75,6) hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasindan
kaynakli oldugu goriilmektedir. Ardindan ikinci biyiik etki 9,78 kg CO, (%9,78) ile
tiretim asamasindan gelmektedir. Bu siralamayr yasam sonu asamasi 8,80 kg CO;
(%8,3), dagiim & kullanim asamasi 5,02 kg CO;, (%4,7) ve ulasim 2,37 kg CO,
(%2,2) asamalari takip etmektedir. (Sekil 4.7)

@® Hammadde cikarilmasi ve islenmesi
Ulagim

@ Uretim

® Dagitim & Kullanim

@® Yasam Sonu

Sekil 4.7: Ofis koltugu 1 YDA asamalarinin KIP oranlari.

Uriin icin yapilan YDA kapsaminda ele alinan Asidifikasyon, Otrofikasyon,
Fotokimyasal Sis Olusumu (FKS) ve Ozon Tabakasi Incelme (OTI) potansiyeli
cevresel etkileri degerlendirildiginde ise KIP etkisinde oldugu gibi en fazla etkinin
trtiniin tretiminde kullanilan ana malzemelerin hammaddelerinin ¢ikarilmasi ve
islenmesi ardindan {iretim asamasindan geldigi goriilmektedir. (Sekil 4.8)
Asidifikasyon ve FKS olusumunda iiclincii biiyiik etkiyi sirasiyla %3,4 ve %5,7
dagittim ve kullanim asamasindan kaynakli gerceklesen prosesler olustururken
Otrofikasyon etkisinde iiciincii sirada yasam sonu (%3,3) faaliyetleri yer almaktadur.
(Cizelge 4.8) Otrofikasyonda her bir asamadan kaynakli olusan etkilerin siralamasi
KIP’da oldugu gibidir. Asidifikasyon ve FKS’de ise ulagim proseslerinden kaynakli
olusan etkinin yasam sonu faaliyetlerinden daha fazla oldugu goriilmektedir.
Otrofikasyon etkisinde ise ulasimdan kaynakli etki yasam sonu proseslerine gore

daha azdir.
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Sekil 4.8: Ofis koltugu 1 YDA ¢evresel etki karakterizasyonu.

OTI cevresel etkisi incelendiginde ise 4,62E-07 kg CFC ile neredeyse olusan etkinin
tamaminin (%99,6) hammadde asamasindan geldigi goriilmektedir. Ulasim ve
dagiim&kullanim asamalarindan kaynakli olusan etkinin ihmal edilebilir diizeyde
diisiik sonuglar verdigi ve yasam sonu asamasinin ise -%0,1 oranla ¢evresel agidan

fayda sagladig1 saptanmustir.
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4.3 Ofis Koltugu 2

4.3.1 Uriin ozellikleri

Ofis koltugu 1 ile ayn iiriin ailesine ait olan Sekil 4.9’daki ofis koltugu 2 acik ofis ve
yasam alanlar1 icin tasarlanmistir. Ofis koltugu 1’den farkli olarak ayarlanabilir
yiikseklige ve hareketli ayaklara sahip degildir. Yiiksek bir sirta sahip olmasi bag
dahil olmak {izere tiim omurganin seklini koruyarak rahat bir oturma saglamaktadir.
Oturulan kisimlarinda poliiiretan ve elyaf kullanilmis ve iistii kumas ile kaplanmustir.
Sabit bir oturug saglamak i¢in ise mekanizma ve epoxy boyal1 ayaklar kullanilmistir.

Uriiniin yiiksekligi 1120 mm, derinligi 785 mm, eni 728 mm dir.

Sekil 4.9: Ofis koltugu 2.

4.3.2 Uretim prosesleri

Uriin iiretimi dncelikle Ofis koltugu 1°de oldugu gibi oturulan ana kistmda kullanilan
poliiiretan slingerin uygun Olciilerde sekillendirildigi atolyede baglamaktadir.

Piiriizsiiz bir yiizey alani elde etmek i¢in PU siinger zimparalandiktan sonra uygun
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miktarda elyaf oturulan kisim i¢in dikilir. Tek par¢a halinde olan poliliretan ve
dikilmis elyaf dikim at6lyesinde kumas ile kaplanir. Boya atélyesinde ayaklar
boyanir ve kurumasi beklenir. Ardindan montaj atélyesinde tiim parcalar birlestirilir

ve son asama olan nihai tirtin ambalaj1 yapilir. (Sekil 4.10)

Sekil 4.10: Ofis koltugu 2 iiretim asamalart.

Uriiniin imalat: sirasinda kumas pargalar;, poliiiretan, boya ve kullanilan
malzemelerin ambalajlar1 atik olarak olugmaktadir. Kumas ve ambalaj atiklari
anlagsmal1 geri kazanim tesislerine gonderilirken politiretan atiklar1 fabrika atiklari ile
beraber lisansli bertaraf tesisine gonderilmektedir. Boya atiklar1 ise anlagmali atik

bertaraf tesisine gonderilmektedir.

4.3.3 Sistem Ssinir1

Uriine yapilan YDA sistem sinir1 besikten mezaradir. Uriin malzeme girdilerinin
hammadde olarak c¢ikarilmasi ve iglenmesi, iiretilen malzemelerin fabrika kapisina
taginimi, tirlin iiretimi, dagitim, kullanim & bakim ve yasam sonu asamalar1 olmak
izere iirliniin tiim yasam Omrii boyunca olusan ¢evresel etkiler sistem sinirina dahil
edilmistir. Hammadde c¢ikarilmasit ve islenmesi asamasi; triinde kullanilan ana
malzemelerin hammaddelerinin kaynagindan c¢ikartilarak ilgili tim malzeme iiretimi
proseslerini kapsar. Tasima asamasi; iiriinde kullanilan tiim malzemelerin (ana
malzeme, yardimc1 malzeme, ambalaj malzemesi) fabrikaya gelmesi icin gerceklesen
tastma proseslerini igerir. Uretim asamasi; iiriiniin iiretimi sirasinda kullanilan
yardimc1 malzeme ve ambalaj malzemelerinin {iretimi, fabrikada {irlin iiretimi igin
kullanilan enerji ve olusan atiklart kapsar. Dagitim ve kullanim asamasi; nihai
irlinilin tiiketiciye teslimi sirasinda gergeklesen tagima faaliyetlerini, tiriin kullaniciya
ulagtigt zaman olusan iiriin ambalaj atiklarinin bertarfini, kullanim sirasinda
gerceklesen temizlik ve bakim uygulamalarint ve {riin yasam Omriini
tamamladiginda bertaraf edilecegi noktaya olan tasima proseslerini icermektedir.

Yasam sonu asamasi ise iiriiniin bertaraf edilme proseslerini kapsamaktadir.
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4.3.4 Envanter

Ofis koltugu 1 iiretilirken kullanilan tim malzemeler ve girdi miktarlar1 Cizelge 4.9,
4.10 ve 4.11°de verilmistir. Uriin iiretimi sirasinda envanter girdisi olarak kullanilan
malzemeler ve miktarlar iiretim yapan fabrikadan alinmistir. Ana malzemeler tirlinii
olusturan temel malzemeleri temsil ederken yardimci malzemeler {iriin montajlamasi

sirasinda kullanilan girdileri vermektedir.

Cizelge 4.9: Ofis koltugu 2 ana malzemeleri.

Ofis Koltugu 2 Agirlik (kg) Agirlik Yiizdesi (%)
Ana Malzemeler
Politiretan 8,686 41,70
Kumas 2,628 12,62
Mekanizma 1,917 9,20
Ic astar 0,412 1,98
Elyaf 0,144 0,69
Mobilya Ayagi 7,041 33,81
TOPLAM 20,828 100

Cizelge 4.10: Ofis koltugu 2 yardimec1 malzemeleri.

Ofis Koltugu 2 Agirlik (kg) Agirlik Yiizdesi (%)
Yardimc1 Malzemeler
Celik 0,016 4,10
Yapistirict 0,100 25,64
Fermuar 0,066 16,92
Zamak 0,016 4,10
Etiket 0,001 0,26
Naylon 0,066 16,92
Civi 0,020 513
Yiin Iplik 0,001 0,26
Boya 0,104 26,67
TOPLAM 0,39 100

Cizelge 4.11: Ofis koltugu 2 ambalaj malzemeleri.

Ofis koltugu 2 Agirlik (kg) Agirlik Yiizdesi (%)
Ambalaj Malzemeleri
Karton 4,045 96,20
Naylon 0,048 1,14
Plastik Ip 0,112 2,66
TOPLAM 4,205 100
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Uriiniin YDA envanter calismasi sirasinda kullanilan her bir malzemenin tedarik
edildigi konum verileri tizerinden fabrikaya olan uzakliklari tespit edilmis ve
tedarik¢ilerinden malzemeye ait detayli bilgiler ve fabrikaya olan tasimim tiiri
bilgileri alinmustir. Uretim asamasinda kullanilan enetji ve olusan atik miktarlar igin
iriiniin Uiretiminin gercgeklestigi atdlyelerdeki senelik toplam enerji kullanimi ve
olusan toplam atik miktarlarima ulasilmis ve {riinlin liretim yilizdesi lizerinden
paylastirma yapilmistir. Fabrika genelinde kullanilan evsel su, enerji ve olusan atik
miktarlar iiriiniin yasam déngiisiine dahil edilmemistir. Uriiniin depolandig1 alanda
herhangi bir enerji ve kaynak kullanimi yoktur. Uriin kullanim1 sirasinda nemli bir
bez ile silinmektedir ancak bunun i¢in kullanilan su miktar1 ¢ok az oldugu i¢in ihmal
edilmistir. Envanter verilerine ulasilamayan yasam sonu ve yasam sonu noktasina
ulasim uzakligi icin BIFMA’nin mobilya yasam dongiisii i¢in gelistirdigi iiriin
kategori kurallarinda gecen %80 diizenli depolama ve %20 yakma tesisine 32 km
mesafe ile gittigi varsayimi yapilmistir (NSF International, 2020). Kullanilan tiim

proseslerin etki envanterler veri tabani i¢in GaBi 6.115 kullanilmustir.
4.3.5 Cevresel etkiler

Uriin igin yapilan besikten mezara YDA sonuglar1 Cizelge 4.8°de verilmistir. Alinan

sonuglarda TRACI 2.1 ¢evresel etki degerlendirme hesaplama metodu kullanilmistir.
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Cizelge 4.12: Ofis koltugu 2 YDA sonuglari.

Hammadde Dagitim
Etki Birim Gikanilmast Ulagim Uretim ve Yasam Toplam
Sinifi ve Sonu
. . Kullanim
Islenmesi
KIP kg CO; 90,2 8,18 10 7,01 13,7 129,09
(%) (70) (6,3) (7,7) (5.4) (10,6) (100)
AP kg SO, 0,645 0,029 0,039 0,048 0,001 0,762
(%) (84,6) (3.8) (5.1) (6,3) (0,1) (100)
Op kg N 0,101 0,002 0,007 0,003 0,004 0,117
(%) (86,3) (1,7) (6,0) (2,6) (3.4) (100)
FKS kg O3 5,86 0,829 0,522 1,01 9,00E-02 8,311
(%) (70,5) (10,0) (6,3) (12,2) (1,1) (100)
oTi kg CFC 1,08E-07 2,64E-11 1,25E-09 3,34E-11 -3,95E-10 1,09E-07

(%) (99,2) (ih*) (1,1) (ih*) (-0,3) (100)

*ihmal edilebilir.

Elde edilen sonuglar iiriiniin yasam dongiistindeki Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP)
cevresel etkisi lizerinden degerlendirildiginde {iriin bagina olusan toplam 129,09 kg
COz’nin 90,2 kg CO; ‘si (%70) hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasindan
kaynakli oldugu goriilmektedir. Ardindan ikinci biiyiik etki 13,7 kg CO; (%10,6) ile
yasam sonu asamasindan gelmektedir. Bu siralamay: iiretim asamasi 10 kg CO;
(%7,7), ulasim asamasi 8,18 kg CO, (%6,3) ve dagitim&kullanim 7,01 kg CO,
(%5,4) asamalar takip etmektedir. (Sekil 4.11)

@ Hammadde cikarilmasi ve islenmesi
¢ Ulasim

@ Uretim

® Dagitim & Kullanim

@® Yasam Sonu

Sekil 4.11: Ofis koltugu 2 YDA asamalarinin KIP oranlari1.
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Uriin igin yapilan YDA kapsaminda ele alman Asidifikasyon, Otrofikasyon,
Fotokimyasal Sis Olusumu (FKS) ve Ozon Tabakasi Incelme (OTI) potansiyeli
cevresel etkileri degerlendirildiginde ise KIP etkisinde oldugu gibi en fazla etkinin
tirliniin tiretiminde kullanilan ana malzemelerin hammaddelerinin ¢ikarilmasi ve
iretilmesi agamasindan geldigi goriilmektedir. Fotokimyasal Sis Olusumu (FKS) ve
Asidifikasyon etkilerinde sirasiyla %12,2 ve %6,3 dagitim ve kullanimdan kaynakli
etkiler ikinci sirada yer alirken yasam sonu faaliyetlerinden kaynakl etkilerin en az
oldugu tespit edilmistir. Otrofikasyon olusumunda ise iiretimden kaynakli etkilerin
%06 oraninda en biiyiik ikinci katkiy1 olugturdugu ve bu siralamay1 %3,4 yasam sonu,
%2,6 dagiim&kullanim ve son olarak %1,7 ulasim asamalart izlemektedir.
Asidifikasyon olusumunda %5,1 ile iiretimden kaynakli faaliyetlerin de Onemli

ol¢iide katkis1 oldugu saptanmustir.

%60

KIP Asidifikasyon  Otrofikasyon FKS OTli

B Hammadde [ Ulagim I Uretim B Dagitim & Kullanim [l Yasam Sonu

Sekil 4.12: Ofis koltugu 2 YDA c¢evresel etki karakterizasyonu.

OTI cevresel etkisi incelendiginde ise olusan etkinin neredeyse tamaminin (%99,2)
ofis koltugu 1 de oldugu gibi hammadde ¢ikarimi ve islenmesi agamasindan geldigi
goriilmektedir. Ulasim ve dagitim&kullanim agsamalarindan kaynakli olusan etkinin
ihmal edilebilir diizeyde diisiik sonuglar verdigi ve yasam sonu asamasinin ise -%0,3

oranla cevresel acidan fayda sagladig saptanmistir.
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4.4 Kanepe 1

4.4.1 Uriin ozellikleri

Ofisler ve ¢esitli bekleme alanlarindaki ortak kullanim amaci1 diisiiniilerek
tasarlanmis Sekil 4.13’deki kanepe, modiiler sekilde de kullanilabilen bir oturma
birimidir. Modiiler bir iiriin olmasi ¢ift tarafli kullanim se¢enegini miimkiin kilarak
mekan igerisindeki alanin fazla olmadigi durumlarda bekleme ve dinlenme alanlari
olusturulmasi i¢in uygundur. Kanepenin sirt ve oturma kismu ¢elik profil, kontrplak
ve MDF kullanilarak yapilmistir. Yumusak bir oturma saglanmasi i¢in bu ana
gergevenin dstii siinger ve elyaf ile kaplanmistir. Kanepe’nin olgiileri; genislik 1400

mm, derinlik 758mm ve yiiksekligi ise 766 mm dir.

Sekil 4.13: Kanepe 1.

4.4.2 Uretim prosesleri

Uriiniin iiretimi 6ncelikle ana kasayr olusturan ¢elik profil, kontplak ve MDF
malzemelerinin  boyutlandirilmast  ve iriine uygun sekillendirilmesi ile
baglamaktadir. Ardindan bu malzemeler birlestirilerek ana kasa olusturulur ve

yumusakligr saglayan siinger ve elyaf ana kasanin etrafina yapistirilir. Dikim
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atolyesinde iriine uygun Olgiilerde dikilen kumaslar kanepeye giydirildikten sonra

nihai iiriin ambalajlamasi yapilir.

Sekil 4.14: Kanepe 1 {iretim asamalari.

Uretim sirasinda talas, ambalaj malzemeleri, kumas artiklari, ¢elik hurda parcalar1 ve
siinger atik olarak olusmaktadir. Kumas, celik hurda ve ambalaj atiklari geri
dontisgime gonderilmektedir. Talas atiklari 1sinma amagh fabrika igerisinde
kullanilmaktadir. Yakma sonucu olusan kiil ve ciiruf atiklari ise diizenli depolamaya

gonderilmektedir.

4.4 .3 Sistem siir1

Uriine yapilan YDA sistem sinir1 besikten mezaradir. Uriin malzeme girdilerinin
hammadde olarak cikarilmasi ve islenmesi, iiretilen malzemelerin fabrika kapisina
taginimi, triin tiretimi, dagitim, kullanim & bakim ve yasam sonu asamalari olmak
lizere {irliniin tiim yasam Omrii boyunca olusan g¢evresel etkiler sistem smirina dahil
edilmistir. Hammadde c¢ikarilmast ve islenmesi asamasi; iirlinde kullanilan ana
malzemelerin hammaddelerinin kaynagindan ¢ikartilarak ilgili tim malzeme iiretimi
proseslerini kapsar. Tasima asamasi; irlinde kullanilan tiim malzemelerin (ana
malzeme, yardimci malzeme, ambalaj malzemesi) fabrikaya gelmesi i¢in gergeklesen
tasima proseslerini icerir. Uretim asamasi; iiriiniin iiretimi sirasinda kullanilan
yardimc1 malzeme ve ambalaj malzemelerinin {iretimi, fabrikada iiriin {iretimi i¢in
kullanilan enerji ve olusan atiklart kapsar. Dagitim ve kullanim agsamasi; nihai
tirlinlin tiiketiciye teslimi sirasinda gergeklesen tagima faaliyetlerini, tiriin kullaniciya
ulastigt zaman olusan {irlin ambalaj atiklarnin bertarfini, kullanim sirasinda
gerceklesen temizlik ve bakim uygulamalarimi ve {riin  yasam Omriini
tamamladiginda bertaraf edilecegi noktaya olan tasima proseslerini icermektedir.

Yasam sonu asamasi ise iirliniin bertaraf edilme proseslerini kapsamaktadir.
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4.4.4 Kanepe 1 envanter

Kanepe 1 iiretilirken kullanilan tiim malzemeler ve girdi miktarlar1 Cizelge 4.13,
4.14 ve 4.15°de verilmistir. Uriin iiretimi sirasinda envanter girdisi olarak kullanilan
tiim malzemeler ve miktarlar iiretim yapan fabrikadan alinmistir. Ana malzemeler
iriinii olusturan temel malzemeleri temsil ederken yardimci malzemeler (iiriin

montajlamasi sirasinda kullanilan girdileri vermektedir.

Cizelge 4.13: Kanepe 1 ana malzemeleri.

Ana Malzemeler Agirhik (kg)  Agirhik Yiizdesi (%)

Celik Profil 12,423 32,20
Ahsap 6,533 16,94
MDF 6,089 15,78
Elyaf 5,928 15,37
Kumas/Tekstil 4520 11,72
Kontrplak 1,853 4,80
Celik sac 0,814 2,11
Masif ¢ita 0,316 0,82
Stinger 0,052 0,13
ABS Plastik 0,048 0,12
TOPLAM 38,576 100

Cizelge 4.14: Kanepe 1 yardimci malzemeleri.

Yardimci Malzemeler Agirlik (kg)  Agirlik Yiizdesi (%)

Celik Boru 0,509 44,34
Yapistirici 0,400 34,84
Polyester Regine 0,231 20,12
Zamak 0,008 0,70
TOPLAM 1,148 100

Cizelge 4.15: Kanepe 1 ambalaj malzemeleri.

Ambalaj Malzemeleri  Agirlik (kg)  Agirlik Yiizdesi (%)

Karton 8,566 96,69

Plastik 0,193 2,18

Metal 0,100 1,13
TOPLAM 8,859 100
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Uriiniin YDA envanter calismasi sirasinda kullanilan her bir malzemenin tedarik
edildigi konum verileri {izerinden fabrikaya olan uzakliklari tespit edilmis ve
tedarikcilerinden malzemeye ait detayli bilgiler ve fabrikaya olan tasmim tiirii
bilgileri alinmistir. Uretim asamasinda kullanilan enerji ve olusan atik miktarlar1 i¢in
irliniin Uretiminin gercgeklestigi atdlyelerdeki senelik toplam enerji kullanimi ve
olusan toplam atik miktarlarina ulagilmis ve {irliniin {iretim yiizdesi iizerinden
paylastirma yapilmistir. Fabrika genelinde kullanilan evsel su, enerji ve olusan atik
miktarlar1 {iriiniin yasam déngiisiine dahil edilmemistir. Uriiniin depolandig1 alanda
herhangi bir enerji ve kaynak kullanimi yoktur. Uriin kullanim1 sirasinda nemli bir
bez ile silinmektedir ancak bunun i¢in kullanilan su miktari1 ¢ok az oldugu i¢in ihmal
edilmistir. Envanter verilerine ulasilamayan yasam sonu ve yasam sonu noktasina
ulasim uzakligr i¢in BIFMA’nin mobilya yasam dongiisii i¢in gelistirdigi iiriin
kategori kurallarinda gecen %80 diizenli depolama ve %20 yakma tesisine 32 km
mesafe ile gittigi varsayimi yapilmistir (NSF International, 2020). Kullanilan tiim

proseslerin etki envanterler veri tabani i¢in GaBi 6.115 kullanilmuastir.
4.4.5 Cevresel etkiler

Uriin igin yapilan besikten mezara YDA sonuglar1 Cizelge 4.8°de verilmistir. Alinan

sonuglarda TRACI 2.1 ¢evresel etki degerlendirme hesaplama metodu kullanilmistir.

Cizelge 4.16: Kanepe 1 YDA sonuglari.

Hammadde Dagitim
Etki Birim  karimasi Ulasim  Uretim ve Yasam Toplam
Simnifi ve Sonu
. ) Kullanim
Islenmesi
KIP kg CO2 88.9 11,4 24.3 13,3 28,9 166,8
(%) (53,3) (6,8) (14,6) (8) (17,3) (100)
AP kg SO2 0,604 0,04 0,083 0,063 0,021 0,811
(%) (74,5) (4,9) (10,2) (7,8) (2,6) (100)
AP kg N 0,105 0,0023 0,0156 0,0042 0,0091 0,1362
(%) (77,1) 1,7 (11,5) 3,1 (6,7) (100)
EKS kg O3 6,85 1,15 1,33 1,16 7,20E-10 10,49
(%) (65,3) (11,0) (12,7) (11,1) (ih*) (100)
OTi kg CFC  2,33E-07 3,71E-11 1,48E-08 7,20E-10 -7,28E-10 2,38E-07
(%) (93,8) (ih*) (6,2) (0,3 (-0,3) (100)

*ihmal edilebilir.
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Elde edilen sonuglar iirlinlin yasam dongiisiindeki Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP)
cevresel etkisi tizerinden degerlendirildiginde iirlin basina olusan toplam 166,8 kg
CO;’nin 88,9 kg CO; ‘si (%53,3) hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasindan
kaynakli oldugu goriilmektedir. Ardindan ikinci biiytik etki 28,9 kg CO, (%17,3) ile
yagam sonu agamasindan gelmektedir. Bu siralamayi {iretim asamasi 24,3 kg CO;
(%14,6), dagitim&kullanim asamast 13,3 kg CO; (%8) ve ulasim 11,4 kg CO,
(%6,8) asamalar takip etmektedir. (Sekil 4.15)

@® Hammadde cikarilmasi ve islenmesi
@ Ulagim

@® Uretim

@® Dagitim & Kullanim

@® Yasam Sonu

Sekil 4.15: Kanepe 1 YDA agamalarmin KIP oranlari.
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Uriin icin yapilan YDA kapsaminda ele alinan Asidifikasyon, Otrofikasyon,
Fotokimyasal Sis Olusumu (FKS) ve Ozon Tabakasi Incelme (OTI) potansiyeli
cevresel etkileri degerlendirildiginde ise KIP etkisinde oldugu gibi en fazla etkinin
tirliniin tiretiminde kullanilan ana malzemelerin hammaddelerinin ¢ikarilmasi ve
iiretilmesi asamasindan geldigi goriilmektedir. ikinci olarak tim bu etki
kategorilerinde {retim asamasindan kaynakli olustugu goriilmektedir. FKS
olusumunda iretim, dagitim&kullanim ve ulasimdan kaynakli etkilerin sirasiyla
%12,7, %I11,1 ve %I11 oranlarinda katkiyla birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. (Sekil 4.16) Yasam sonu faaliyetleri ise FKS olusumunda ihmal
edilebilir diizeyde diisiik sonuglar vermistir. Otrofikasyon etkisinde ise yasam sonu
asamas1 %6,7 oraniyla en biiyiik {li¢iincli katkiyr olugturmaktadir. Ardindan %3,1 ve
%1,7 ile dagitim&kullanim ve wulagimda kullanilan tasima proseslerinden
gelmektedir. Asidifikasyon olusumunda dagitim&kullanim (%7,8) ve ulasim (%4,9)
dan kaynakli etkiler en biiyiik ii¢lincli ve dordiincii katkiyr olustururken yasam sonu

faaliyetlerinin %2,6 en diisiik katkiy1 olusturdugu saptanmustir.

%100 g

Bld ==

%50 -

%25

%0

KIP Asidifikasyon  Otrofikasyon FKS OTI

B Hammadde Ulagim B Uretim B Dagitim & Kullanim B Yasam Sonu

Sekil 4.16: Kanepe 1 YDA ¢evresel etki karakterizasyonu.

OTI gevresel etkisi incelendiginde ise olusan etkinin bilyiik ¢ogunlugunun (%93,8)
hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasindan kaynakli olustugu goriilmektedir.
Uretim asamast ise kalan %6,2 Iik kismi olusturmaktadir. Yasam sonu faaliyetlerinin

ise ¢evresel agidan fayda sagladigi sonuglarina ulasilmistir.
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4.5 Kanepe 2

4.5.1 Uriin ozellikleri

Calisma ortamlarinda kullanilmaya uygun tasarlanmis Sekil 4.17°deki kanepenin yan
ve arka kisimlarindaki ¢ikintilar sayesinde ¢ok fonksiyonlu oturma birimi olarak
kullanilabilmektedir. Kanepenin sagindan ve solundan disar1 dogru uzanan yatay
yiizeyler servis alani olarak kullanilabilirken arka kisimdan disar1 dogru uzanan
kanat seklindeki genis diizlem ise masa olarak kullanilabilmektedir. Kanepe’nin i¢
kismi dinlenme ihtiyacin1 giderirken ve kalan yiizeylerin rahat ¢alisma alanlarinda
ideal bir ortam saglamasi sebebiyle bu tasarim hem bir oturma birimi hemde masa ve

sehpa olarak kullanilabilmektedir.

Sekil 4.17: Kanepe 2.
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4.5.2 Uretim prosesleri

Kanepenin iiretimi ana kasada kullanilan kontrplak malzemenin kanepeye uygun
Olctilerde kesilip sekillendirilmesi ile baslamaktadir. Ardindan piiriizsiiz ve esnek bir
yilizey alanin olusmasina zemin hazirlamak icin esnek kontrplak, MDF ve elyaf ile
kaplanir. Olusan bu kasa tizerine elastik kolonlar ile bir ag oriiliir ve iizerine slinger
sabitlenir. Kol dayanaklarinin i¢ kisimlarinda kauguk kullanilirken, kasanin 6n
kisimlarinda, arka sirt kisminda ve kol dayanaklarinin tist kisminda siinger kullanilir.
Dikim atdlyesinde dikilen kumaslar kanepeye giydirilir ve ayaklar montaj

atolyesinde takildiktan sonra {iriin ambalajlanir.

Elastik Kolon /
Boyutlandirma LETTTTE A Kumasg kesimi
& Sekillendirme Siinger ile & dikimi
kaplama

Sekil 4.18: Kanepe 2 iiretim agamalart.

Uretim esnasinda talas, ambalaj malzemeleri, kumas artiklari, elyaf ve kaucuk atik
olarak olugmaktadir. Kumas ve ambalaj atiklari geri doniisiime gonderilmektedir.
Talas atiklar1 yakilarak 1sinma amacgli fabrika igerisinde kullanilmaktadir. Yakma
sonucu olugan kiil ve ciiruf atiklar1 ise diizenli depolamaya gonderilmektedir.

4.5.3 Sistem sinir1

Uriine yapilan YDA sistem sinir1 besikten mezaradir.

Hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasi;

e Uretimde kullanilan ana malzemelerin hammaddelerinin ¢ikarilmas1 ve

malzemelerin iiretim proseslerini kapsamaktadir.
Ulasim asamast;

e Uretimde kullanilan tiim malzemelerin (ana malzeme, yardimci malzeme,
ambalaj malzemesi) {retildikleri yerden fabrika kapisina olan tasima

proseslerini igcermektedir.

Uretim agamasi;
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e Uretimde kullanilan yardimc1 ve ambalaj malzemelerinin iiretimi

e Uretim sirasinda fabrikada gerceklesen tiim diretim islemlerini ve enerji

kullanimini

e Kullanilan malzemelerin ambalaj atiklarinin bertarafini1 ve iiretim sirasinda

olusan diger tiim atiklar1 kapsamaktadir.
Dagitim ve kullanim agamast;

e Uretimi tamamlanmis nihai iiriiniin fabrika kapisindan son tiiketiciye ulasana

kadar gerceklesen tiim tagima faaliyetlerini
e Uriin kullaniciya ulagtiktan sonra olusan ambalaj atiklarinin bertarafini
e Kullanim sirasinda gerceklesen temizlik ve bakim uygulamalarini

e Yasam Omriinii tamamlayan {iriiniin bertaraf edilecegi noktaya tasinimin

icermektedir.
Yasam sonu agamasi;

e Yasam Omriinii tamamlamis {iriinlin atik olarak bertaraf edilme proseslerini

kapsamaktadir.

45.4 Envanter

Kanepe 2 iiretilirken kullanilan tim malzemeler ve girdi miktarlar1 Cizelge 4.17,
4.18 ve 4.19°da verilmistir. Uriin {iretimi sirasinda envanter girdisi olarak kullanilan
tim malzemeler ve miktarlar1 iiretim yapan fabrikadan alinmistir. Ana malzemeler
irtinii olusturan temel malzemeleri temsil ederken yardimci malzemeler {iriin

montajlamasi sirasinda kullanilan girdileri vermektedir.
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Cizelge 4.17: Kanepe 2 ana malzemeleri.

Ana Malzemeler  Agirlik (kg)  Agirlik Yiizdesi

(%)
18 mm Kontrplak 68,704 70,26
Masif Cita 11,736 12,00
MDF 7,161 7,32
Kumas 6,629 6,78
Elyaf 3,241 3,31
Stinger 0,264 0,27
ABS Plastik 0,048 0,05
TOPLAM 97,783 100

Cizelge 4.18: Kanepe 2 yardimci malzemeleri.

Yardime1 Malzemeler Agirlik (kg)  Agirlik Yiizdesi

(%)
Metal 1,624 61,59
Dogal Kauguk 0,750 28,44
Termoplastik Yapistirici 0,250 9,48
Fermuar 0,009 0,34
Zamak 0,004 0,15
TOPLAM 2,637 100

Cizelge 4.19: Kanepe 2 ambalaj malzemeleri.

Ambalaj Malzemeleri  Agirlik (kg)  Agirlik Yiizdesi (%)

Karton 8,566 96,69

Plastik 0,193 2,18

Metal 0,100 1,13
TOPLAM 8,859 100
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Uriiniin YDA envanter calismasi sirasinda kullanilan her bir malzemenin tedarik
edildigi konum verileri {izerinden fabrikaya olan uzakliklari tespit edilmis ve
tedarik¢ilerinden malzemeye ait detayli bilgiler ve fabrikaya olan tasmim tiirii
bilgileri alinmistir. Uretim asamasinda kullanilan enerji ve olusan atik miktarlar1 i¢in
irtiniin Uretiminin gercgeklestigi atdlyelerdeki senelik toplam enerji kullanimi ve
olusan toplam atik miktarlarina ulagilmis ve {irliniin {iretim yiizdesi iizerinden
paylastirma yapilmistir. Fabrika genelinde kullanilan evsel su, enerji ve olusan atik
miktarlar1 {iriiniin yasam déngiisiine dahil edilmemistir. Uriiniin depolandig1 alanda
herhangi bir enerji ve kaynak kullanimi yoktur. Uriiniin diinyada 10°dan fazla iilkeye
3 farklh kitada satis1 gerceklestigi icin bu noktalar Avrupa, Amerika ve Tiirkiye
olmak tiizere gruplandirilmis ve kotii durum senaryosu olarak bu 3 noktanin fabrikaya
en uzak noktalar1 dagitim olarak diisiiniilmiistiir. Uriin kullanim1 sirasinda nemli bir
bez ile silinmektedir ancak bunun i¢in kullanilan su miktar1 ¢ok az oldugu i¢in ihmal
edilmistir. Envanter verilerine ulasgilamayan yasam sonu ve yasam sonu noktasina
ulasim uzakligr i¢cin BIFMA’nin mobilya yasam dongiisii icin gelistirdigi iiriin
kategori kurallarinda gecen %80 diizenli depolama ve %20 yakma tesisine 32 km
mesafe ile gittigi varsayimi yapilmistir (NSF International, 2020). Kullanilan tiim

proseslerin etki envanterler veri tabani i¢in GaBi 6.115 kullanilmistir.

Modellemede kullanilan ana malzemelerin proses veritabani isimleri ve taginim
uzakliklar1 Cizelge 4.20 ve 4.21°de verilmektedir. Uretim asamasinda kullanilan
yardimc1 ve ambalaj malzemeleri ve diger girdiler i¢in kullanilan prosesler ise
Cizelge 4.22°de verilmistir. Dagitim ve kullanim ve yasam sonu faaliyetleri igin

kullanilan prosesler ise sirasiyla Cizelge 4.25 ve 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.20: Kanepe 2 hammadde ¢ikarilmasi ve islenmesi asamasi igin segilen

prosesler.
Ana Malzemeler Secilen Proses
18mm Kontrplak EU-27: Plywood board (EN15804 A1-A3) ts
Masif Cita DE: Wood fibre board (EN15804 A1-A3) ts
MDF RNA: Medium density fiberboard (MDF) CORRIM
Kumas GLO: Textile Manufacturing — Woven Fabric (Continous
Dyed) CottonInc <p-agg>
Elyaf EU-27: Polypropylene fibers (PP) ts
Stinger EU-27: Polyethylene foam (EN15804 A1-A3) ts
ABS Plastik EU-27: Acrylonitrile butaniene styrene (ABS)
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Cizelge 4.21: Kanepe 2 ulasim igin segilen prosesler.

Malzeme Uzakll gyoa Tudd Secilen Proses Ygfk.l.t Yakit Prosesi
(km) Tiirii
Kumas 3086 Ugak Solagun?t?giom?;alnzezgtg;;foargi)x’ kerosene driven, cargo | Kerosene EU-27: Kerosene / Jet Al at refinery
Elyaf 155 3,5 tonluk kamyonet  GLO Truck (diesel driven, Euro 5 | 3,5 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
Siinger 155 3,5 tonluk kamyonet  GLO Truck (diesel driven, Euro 5 | 3,5 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
Mobilya Ayagi 155 18 tonluk tir GLO Truck (diesel driven, Euro 5 1 18,4 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
Kontrplak 262 18 tonluk tir GLO Truck (diesel driven, Euro 5 1 18,4 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
Masif Cita 262 18 tonluk tir GLO Truck (diesel driven, Euro 5 1 18,4 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
MDF 262 18 tonluk tir GLO Truck (diesel driven, Euro 5 1 18,4 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
Kauguk 155 18 tonluk tir GLO Truck (diesel driven, Euro 5 1 18,4 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
Yapistirict 1588 18 tonluk tir GLO Truck (diesel driven, Euro 5 1 18,4 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
Fermuar 155 18 tonluk tir GLO Truck (diesel driven, Euro 5 1 18,4 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
Celik 155 3,5 tonluk kamyonet  GLO Truck (diesel driven, Euro 5 | 3,5 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
Zamak 155 18 tonluk tir GLO Truck (diesel driven, Euro 5 1 18,4 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
Karton 1107 25-28 tonluk tir GLO Truck (diesel driven, Euro 5 1 27 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
Plastik 155 3,5 tonluk tir GLO Truck (diesel driven, Euro 5 1 3,5 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
Metal 155 3,5 tonluk tir GLO Truck (diesel driven, Euro 5 1 3,5 t payload capacity) Dizel EU-27: Diesel mix at filling station
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Cizelge 4.22: Kanepe 2 iiretim asamasi i¢in segilen prosesler.

Girdi Adi Secilen Proses
Kauguk TH: Natural rubber tapped latex (not conserved, 36%)
Yapistirict DE: Thermoplastic polyurethane (TPU, TPE-U) adhesive ts
Fermuar DE: Polyester Resin unsaturated (UP) ts
Celik Baglant1 Elemani GLO: Steel hot rolled coil (ILCD) wordsteel / ELCD
Malzemeler Zamak DE: Steel cast part alloyed (automotive) ts
Karton EU 27: Corrugated board (2012) ts/FEFCO
Zimba teli DE: Ferro chrome mix
Plastik DE: Polypropylene granulate (PP) mix
-~ Elektrik TR: Electricity Grid Mix ts
Ener]| Diesel EU 27: Diesel mix at filling station ts
Kumas artiklart EU 27: Textiles on landfill ts <p-agg>
Kiil ve ciiruf DE: Inert matter (Construction waste) on landfill ts
Ambalaj Atiklar1 (Karton) EU 27: Paper waste on landfill ts <p-agg>
Atiklar Ambalaj Atiklar1 (Plastik) US: Plastic recycling (clean scrap) ts <p-agg>
Talas EU-27: Waste incineration of wood products ELCD/CEWEP <p-agg>
Elyaf EU-27: Commercial waste on landfill
Siinger EU-27: Commercial waste on landfill
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Bir iiriin basina kullanilan enerji ve olusan atik miktarlarina erisebilmek igin
fabrikanin senelik verilerinden faydalamlmistir. Uriiniin iiretiminde harcanan enerji
ve yakit miktarlar i¢in iiretimin gergeklestigi atdlyede bir senede iiretilen toplam
iirtin sayist ve atolyede harcanan toplam enerji miktarindan hesaplama yapilmistir.
Atolyede harcanan enerji miktari atolyeye bagli olan sayagtan okunmustur. (Cizelge
4.23)

Cizelge 4.23: Kanepe 2 iiretiminde harcanan enerji miktari.

Enerji Girdisi Birim Miktar
Elektrik kWh 4,985
Dizel kg 0,032

Uriin basina olusan atik miktarlar1 hesaplanirken fabrikada iiriiniin iiretilmesi
sirasinda gergeklesen atik tiirlerinin senelik olusum miktarlart ve iriiniin iretilme

yiizdesi ve sayisi tizerinden paylastirma yapilmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24: Kanepe 2 iiretiminde olusan atik miktarlari.

Uriin basina olusum

Atiklar Birim miktart
Kiil & Ciiruf kg 0,161
Karton Ambalaj kg 6,597
Plastik Ambalaj kg 1,010
Kumasg Atiklari kg 0,51
Talas kg 0,427
Elyaf kg 0,59
Stinger kg 0,18

Yukarida da belirtildigi iizere nihai iirliniin satis1 Tiirkiye i¢i, Avrupa ve Amerika
kitasinda toplam 21 farkli noktaya yapilmaktadir. Ara ulasim noktalar1 da
diisiintilerek iirtinlin  dagitimin  gerceklestigi 21 lokasyon Tiirkiye, Avrupa ve
Amerika kitalarinda en uzak noktalar alinarak modelleme yapilmistir. (Cizelge 4.25)

Uriiniin bu 3 farkli lokasyona olan tasinim uzaklik paylasimlari ise iiriiniin satiginin
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gerceklestigi ylizdelik oranlar tizerinden yapilmistir. Cizelge 4.25’de belirtildigi gibi
toplam {iretilen {iriin sayisinin %64l Tiirkiye icindeki bolgelere, %22’si ABD’ye
kalan %141 ise Avrupaya gonderilmektedir. Uriiniin kullanimi sirasinda nemli

bezle silme isleminde harcanan su miktar1 ise hesaba katilmamustir.

Cizelge 4.25: Kanepe 2 dagitim lokasyonlar1 ve segilen prosesler.

Dagitim
Lokasyon Yiizdesi Uzaklik Tas}n}m Secilen Proses Yakit Tiird
(%) (km) Tiird
GLO Truck (diesel driven,
Tiirkiye 64,41 1448 Tir Euro 5, 18,4 t payload Dizel

capacity)
GLO Cargo Plane (tech.
Avrupa 13,56 2334 Ucak mix, kerosene driven, 22 t Kerosen
payload capacity)
GLO Cargo Plane (tech.
ABD 22,03 6000 Ugak mix, kerosene driven, 22 t Kerosen
payload capacity)

Uriin kullanim émriinii tamamladiktan sonra kullanici tarafindan bertaraf yontemine
dair bilgiye ulasilamadigi igin mobilya endiistrisinde YDA kullanimina yol
gostermek ve veri olmayan durumlarda bir klavuz niteligi tasiyan Uluslararast NSF
kurulusunun ve BIFMA’nin gelistirdigi Uiriin kategori kurallarinda yer alan %80
diizenli depolama, %20 yakma seklinde varsayim yapilmistir (NSF International,
2020). Bu varsayim i¢in modellemede kullanilan proses bilgileri Cizelge 4.26’da

verilmistir.

Cizelge 4.26: Kanepe 2 yasam sonu asamasi i¢in segilen prosesler.

Bertaraf Tiiri Oran (%) Secilen Proses
Diizenli Depolama 80 EU-27: Municipal waste landfill (EN
15804) ts <p-agg>
20 EU-27: Commercial waste in municipal

Yakma waste incineration plant ts <p-agg>
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4.5.5 Cevresel etkiler

Uriin igin yapilan besikten mezara YDA sonuglar1 Cizelge 4.27°de ve kaynak

kullanimi Cizelge 4.28’de verilmistir. Alinan sonuglarda TRACI 2.1 gevresel etki

degerlendirme hesaplama metodu kullanilmistir.

Cizelge 4.27: Kanepe 2 YDA sonuglari.

Hammadde g
. . Cikarilmasi S Dagitim Yasam
Etki Smufi Birim Ulastim  Uretim ve Toplam
ve Sonu
. ) Kullanim
Islenmesi
Kiiresel Isinma kg CO; 119 18,3 24,2 144 73 378,5
(%) (31,4) (4,8) (6,4) (38,0 (19,3) 100
Asidifikasyon kg SO, 0,94 0,064 0,091 0,49 0,054 1,639
O w674 39 (6 (299 (33 100
Otrofik kg N 0,17 0,004 0,017 0,028 0,023 0,242
TOLIKASYON  (gp) (70,2) (1,7) (7,0) (11,6) (9,5) 100
Fotokimyasal kg O3 11,5 1,84 1,23 14,2 0,75 29,52
Sis Olusumu (%) (39,0) (6,2) 42  (48,1) (2,5) 100
Ozon Tabakast kg CFC  3,25E-07  6,04E-11 9,80E-09 4,63E-10 -1,98E-09 3,33E-07
Incelmesi (%) (97,5) (ih*) (2,9 (0,1) (-0,6) 100

*ihmal edilebilir.

Cizelge 4. 28: Kanepe 2 kaynak kullanimi.

Gomiili Kaynak Birim Miktar
Kullanimi
Yenilenemeyen Enerji MJ 4,280
Yenilenebilir Enerji MJ 2,950
Su litre 323,000
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Elde edilen sonuglar iiriiniin yasam dongiisiindeki Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP)
cevresel etkisi iizerinden degerlendirildiginde iirlin basina olusan toplam 378,5 kg
CO2’nin 144 kg CO; ‘si (%38) iriiniin yurt disina dagitimi sirasinda gergeklesen
tasima faaliyetlerinden gelmektedir. Ardindan ikinci biiytik etki 119 kg CO, (%31,4)
ile drinde kullanilan ana malzemelerin hammadde ¢ikarilmasi ve islenmesi
faaliyetleri sirasinda olusmaktadir. Bu siralamayi yasam sonu asamasi 73 kg CO;
(%19,3), iiretim asamasi 24,2 kg CO, (%6,4) ve ulasim 18,3 kg CO, (%4,8)
asamalari takip etmektedir. (Sekil 4.19)

@® Hammadde ¢ikarilmasi ve islenmesi
@ Ulagim

@ Uretim

@® Dagitim & Kullanim

@® Yasam Sonu

Sekil 4.19: Kanepe 2 YDA asamalarinin KIP etkisi oranlari.

Asidifikasyon olusum potansiyeli {izerinden iiriiniin YDA etkileri incelendiginde ise
en biiyiik etkinin 0,94 kg SO, (%57,4) ile hammadde ¢ikarilmasi ve islenmesi
sirasinda gerceklestigi saptanmustir. Ardindan 0,49 kg SO, (%29,9) lik katki ile
dagitim ve kullanim agamasindan gelmektedir ve bu siralamay: iretim (%5,6) ,

ulasim (%3,9) ve yasam sonu faaliyetleri (%3,3) izlemektedir. (Sekil 4.20)

Otrofikasyon potansiyeli i¢cin de en biiyiik etki 0,17 kg N (%70,2) hammadde
c¢ikarilmasi ve islenmesi sirasinda olusurken dagitim ve kullanim prosesleri 0,028 kg
N (%11,6) katki ile ikinci biiyiik etkiyi olusturmaktadir. Ardindan siralamayi yasam
sonu (%9,5), tiretim (%7,0) ve ulasim (%1,7) faaliyetleri olusturmaktadir.
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Sekil 4.20: Kanepe 2 YDA c¢evresel etki karakteriasyonu.

Fotokimyasal sis olusumu (FKS) etkisine en biiyiik katki 14,2 kg Oz (%48,1) ile
dagitim ve kullanim proseslerinden gelmektedir. Hammadde ¢ikarilmasi ve islenmesi
proseslerinin FKS’ye olan etkisi ise 11,5 kg Oz (%39) diir. Uriiniin toplam FKS
etkisini olusturan diger asamalar sirasiyla ulasim (1,84 kg Os) , tiretim (1,23 kg O3)
ve yasam sonu (0,75 kg Oj) sirasinda gergeklesen faaliyetlerden kaynakl

olusmaktadir.

Uriiniin toplam OTI etkisinin %97,5’iinii hammadde prosesleri olusturmaktadir.
Ardindan sirasiyla  tretim  (%2,9) ve dagiim&kullanim (%0,1) prosesleri
gelmektedir. Kullanilan malzemelerin fabrika kapisina olan ulasim faaliyetlerinin
etkisi ihmal edilebilir bir diizeyde iken yasam sonu asamasinin az bir oranda (-%0,6)

cevreye faydali etkileri oldugu saptanmistir. (Sekil 4.21)
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Sekil 4.21: Kanepe 2 YDA asamalarinin ¢evresel etki oranlari.

Alinan sonuglar tiim etki kategorilerinde {irliniin yasam Omriindeki hangi
asamalardan ne kadar kaynakli oldugunun incelenmesi disinda Kanepe 2 iiriinii i¢in
Kiiresel Isinma Potansiyeli etkisi Oncelige alinarak detayli proses incelemesi

yapilmustir.

Hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasi igin yapilan degerlendirmede kumas
tiretimi prosesinin kiresel 1sinma potansiyeline olan etkisinin 77,96 kg CO; ile en
fazla oldugu tespit edilmistir. Ana malzeme girdisi olarak kullanilan kontrplagin
etkisi ise 17,91 kg CO; emisyonu ile ikinci sirada yer almaktadir. (Sekil 4.22)
Hammadde asamasinda kullanilan diger girdiler bu asamada olusan toplam KIP
etkisinin %20 sini olusturmaktadir. Cizelge 4.29°da bu yiizdeler ve miktarlar

verilmistir.
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Cizelge 4.29: Kullanilan hammaddelerin KIP etkisi ve % dagilimlari.

Hammadde Prosesleri

KIP Etkisi (kg CO)

KIP Etkisi (%)

Kumas 77,96 65,51
Kontrplak 17,91 15,05
Elyaf 8,94 7,51
Masif Cita 7,54 6,34
MDF 511 4,29
Siinger 1,34 1,13
ABS 0,15 0,13
Elektrik 0,04 0,04
TOPLAM 119 100
77,96
17,91
7,54
I 0,15 0,0476
KUMAS KONTRPLAK MASIF CITA ABS ELEKTRIK

Ikinci asama olan kullamlan malzemelerin fabrikaya tasinimlar

Sekil 4.22: Hammadde KIP etkileri.

sirasinda

gerceklesen faaliyetlerin Kiiresel Isinma Potansiyeli’ne toplam etkisi 18,3 kg
COy’dir. Bu miktarin %89,3’i (16,33 kg CO;) kullanilan kumagin 3086 km

uzakliktan ugak ile tasinmasi sirasinda gergeklesen ugak ve kerosen proseslerinden

kaynaklanmaktadir. (Cizelge 4.30) Kalan %10,7 lik kisim ise diger hammaddelerin

tir ile taginmasi siiresinde kullanilan tir ve dizel proseslerinden gelmektedir. (Sekil

4.23) Tasimada kullanilan tirlarda Euro 5 sinifinda araglar i¢in ugaklarda ise kargo

ucaklar1 baz alinarak hesaplama yapilmistir.
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Cizelge 4.30: Ulagimda kullanilan proseslerin KIP etkisi ve % dagilimlart.

Ulasim Prosesleri KIP Etkisi (kg CO,) KIP Etkisi (%)
Ugak 14,43 78,89
Kerosen 1,90 10,41
Tir 1,66 9,08
Dizel 0,29 1,62
Toplam 18,3 100

m Ugak

m Kerosen

mTir

Dizel

Sekil 4.23: Ulasim proseslerinin KIP oranlart.

Uciincii asama olan iiretim faaliyetlerinin KIP etkisi en fazla ambalaj malzemesi
olarak kullanilan oluklu mukavvanin iretiminden kaynaklanmaktadir. Oluklu
mukavva lretiminden kaynakli olusan 8,71 kg CO; nin %69’u mukavvanin
iretiminde kullanilan ambalaj kagidinin iiretiminden kaynaklanirken kalan %31’
kartonun iiretim islemlerinden gelmektedir. Uretim asamasina énemli oranda katkisi
olan bir diger proses ise fabrikaya gelen malzemelerin ambalajlarinda kullanilan
karton atiklarmin bertaraf islemleridir. Cizelge 4.31°de verildigi iizere iiretim
asamasinin diger girdileri olan elektrik ve gelik baglanti elamanin etkileri sirasiyla

%13,1 ve %13,47"dir.
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Cizelge 4.31: Uretimde kullanilan proseslerin KIP etkisi ve % dagilimlar.

Uretim Prosesleri KIP Etkisi Toplam Uretim Kaynakli

(kg CO») KIP Katkis1 (%)

Oluklu mukavva tretimi 8,71 35,99
Kagit Ambalaj Atig1 5,20 21,49
Celik baglanti elemani 3,26 13,47
Elektrik 3,17 13,1
Termoplastik poliiiretan yapistirici 1,10 4,54
Zimba teli 0,71 2,95

Elyaf ve siinger atiklar1 0,56 2,33
Plastik geri dontistimii 0,49 2,03
Kumas atiklar1 0,44 1,83
Polipropilen plast|I_< ambalaj 0,33 1.37

malzemesi

Kaucguk 0,15 0,63

Fermuar 0,03 0,12

Dizel 0,02 0,07

Talas atiklarinin yakilmasi 0,02 0,07
Kiil ve ciiruf atiklari ih* 0,01
TOPLAM 24,2 100

*ihmal edilebilir.

Celik baglant: elamami Poliiiretan yapistirci Fermuar

Zimba teli ‘
Elyaf ve siinger atiklari
_ Plastik geri doniigiimii :

Talag
atiklaninin
yakilmasi

‘ _Kumas atiklan

/ -Polipropilen

f Diger

Kiil ve
Ciiruf...

Kagit ambalaj
atig
Oluklu mukavva iiretimi

Sekil 4.24: Uretim proseslerinin KIP oranlari.
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Uriiniin dagitim ve kullanimi sirasinda olusan toplam KIP etkisi iiriin basina 144 kg
CO; ile iiriiniin yagam dongiisiinde en fazla etkiye sahip olan asamadir. (Cizelge
4.27) Bu etkinin %94,05’i tiriinin ABD ve Avrupaya ugak ile tasinimi islemleri
sirasindaki kerosen ve ugak proseslerinden kaynaklanmaktadir. (Cizelge 4.32) Uriin
kullanicrya ulastiktan sonra olusan ambalaj atiklarinin diizenli depolanmasi seklinde
yapilan bertaraf igleminin etkisi ise %4,93 ile ikinci siradadir. Ambalaj
malzemelerinin bertaraf tesisine tir ile olan taginimi ve kullanim 6mriinii tamamlamis
irtiniin yasam sonu bertaraf tesisine karayolu ile gerceklesen tasmim prosesinden
kaynakli etki %0,67 dir. (Cizelge 4.32) Yakma tesisinde bertaraf edilen ambalaj
malzemelerinin gevresel etkisi ise dagitim ve kullanim asmasindaki %0,35 lik oran

ile en az etkiyi olusturmaktadir. (Sekil 4.25)

Cizelge 4.32: Dagitim proseslerinin KIP etkisi ve % dagilimlari.

Dagitim Prosesleri KIP Etkisi (kg CO,) KIP Etkisi (%)
Ucak ile tasima 135,43 94,05
Diizenli Depolama 7,10 4,93
Tir ile tasima 0,96 0,67
Yakma 0,50 0,35
UCAK ILE TASIMA DUZENLI DEPOLAMA TIR ILE TASIMA YAKMA

Sekil 4.25: Dagitim proseslerinin KIP etkileri.
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Yasam Omriinii tamamlamis liriiniin yasam sonunda gerceklesen bertaraf iglemlerinin
kiiresel 1sinmaya olan toplam etkisi 73 kg CO, ‘dir. (Cizelge 4.27) Bu etkinin
%70,74’1 diizenli depolama islemlerinden kalan %29,26’s1 kismi ise yakma seklinde

bertaraf edilme prosesinden gelmektedir. (Cizelge 4.33)

Cizelge 4.33: Yasam sonu proseslerinin KIP etkisi ve % dagilimlari.

Yasam Sonu Prosesleri KIP Etkisi (kg CO,) KIP Etkisi (%)
Diizenli Depolama 51,64 70,74
Yakma 21,36 29,26

m Diizenli Depolama

= Yakma

Sekil 4.26: Yasam sonu proseslerinin KIP oranlari.

Uriiniin yasam déngiisiindeki her bir asamanin hangi proseslerden kaynaklandigmin
detayli incelenmesi KIP icin yapilmistir. Bu etki kategorisinin oncelige alinma
sebebi, iklim degisikligi konusunun giiniimiizde ¢evresel etki kategorileri arasinda en
sicak konulardan bir tanesi olmasidir. Ozellikle endiistri kaynakli KIP’1n azaltilmasi
tizerine yapilmis pek cok arastirma bulunmaktadir. Ancak bu arastirmalarin yerel
veriler ile yiiriitilmesi de ¢ok onemlidir. Bu g¢alisma iilkemizde mobilya iiretimi
lizerine yapilmis ilk 6rnektir.

Diger etki kategorileri i¢cin yasam dongilisii asamalarinda olusan ¢evresel etkilerin

temel olarak hangi proseslerden kaynaklandig1 asagidaki Cizelge 4.34°de verilmistir.

62



Cizelge 4.34: Her bir asamada olusan ¢evresel etkilerin ana katki prosesleri.

Etki Kategorisi Asama Ana Katki Prosesi
Hammadde Kumas
Ulagim Ugak
Kiiresel Issnma Uretim Uriin ambalaj kartonu
Dagitim Ugak
Yasam Sonu Diizenli depolama
Hammadde Kumas
Ulasim Ucak
Asidifikasyon Uretim Elektrik
Dagitim Ucak
Yasam Sonu Diizenli depolama
Hammadde Kumas
Ulagim Ugak
Otrofikasyon Uretim Uriin ambalaj kartonu
Dagitim Ucak
Yasam Sonu Diizenli depolama
Hammadde Kumas
Ulagim Ucak
Fotokimyasal Sis Olusumu Uretim Uriin ambalaj kartonu
Dagitim Ucak
Yasam Sonu Diizenli depolama
Hammadde Kumas
Ulasim Ucak
Ozon Tabakas1 Incelmesi Uretim Celik
Dagitim Ucak
Yasam Sonu Yakma

Caligma kapsaminda ele alinan tiim ¢evresel etki kategorileri incelendiginde {irliniin
yasam dongiislindeki ilk asama olan hammadde ¢ikarilmasi ve islenmesinden
kaynakli olusan etkinin en fazla kumas firetiminden kaynakli olustugu tespit
edilmistir. Ikinci asama olan girdilerin fabrikaya tasiniminda ise tiim etki
kategorilerinde en fazla ugak ile tastmadan kaynakli oldugu goriilmektedir. Uretim
asamasinda ger¢eklesen KIP etkisi incelendiginde yukarida da verildigi gibi (Cizelge
4.31) ve diger Otrofikasyon ve FKS etkilerinde de (Cizelge 4.34) en fazla cevresel
etki ambalaj kartonu olarak kullanilan oluklu mukavvanin kullanimindan kaynakl
olusmaktadir. Uretim asamasinin  Asidifikasyona ve OTI’ye olan etkilerine
bakildiginda ise sirasiyla elektrik ve yardimci malzeme olarak kullanilan cgelik

baglanti elemanindan kaynakli oldugu saptanmistir. Dagitim asamasinda ise tiim etki
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kategorilerinde en fazla c¢evresel etkinin ucak ile tagima sirasinda olustugu
goriilmektedir. Yasam sonunda ise bertaraf yontemi olarak kullanilan iki farkl
yontemin (diizenli depolama ve yakma) incelenen etki kategorisine gore degisiklik
gosterdigi  gozlemlenmis olup, KIP, Asidifikasyon, Otrofikasyon ve FKS
olusumunda en fazla diizenli depolamanin, OTI’de ise en fazla yakma isleminden

kaynakli olustugu tespit edilmistir. (Cizelge 4.34)

4.6 Kanepe 2 Senaryolar

Kanepe 2 driiniiniin yasam dongiisiindeki iklim degisikligine olan etkilerini
azaltabilecek dogru uygulamalarin hayata gegirilmesi ve ¢evresel agidan
stirdiiriilebilir stratejiler ortaya koyabilmek igin farkl senaryo analizleri yapilmistir.
Yapilan bu senaryo analizleri yukarida bahsedilen en fazla etkiye sebep olan agama

ve prosesler diistintilerek yapilmistir.

Hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasindaki kumas tiretimi tizerine yapilabilecek
diizenleme kumas yerine farkli bir malzeme ile kanapenin kaplanmasi olabilir. Ancak
iiriin talebi ve pazarlama acisindan bu degisiklik uygun olmayacagindan kumas
girdisi lizerine senaryo gelistirilmemistir. Yapilan senaryolar iiriiniin dagitim ve
kullanim asamasindaki etkinin fazla olmasi sebebiyle taginim uzakligi ve taginim

methodu tizerine gergeklestirilmistir.

Birinci senaryoda nihai iriiniin son tiiketiciye olan uzakligi degistirilmeden
kullanilan ugak ile taginim yontemi yerine ABD’ye gemi ile Avrupa’ya ise karayolu
ile tasinmasinin gerceklestirildigi durum incelenmistir. ikinci senaryo analizinde ise
ABD (6000 km) ve Avrupa’ya (2334 km) olan dagitim uzakliklar1 yerine nihai
tiriiniin sadece Tirkiye iginde (1448 km) karayolu ile dagitiminin yapildigi yani
tiretilen iriiniin sadece Tirkiye pazarinda tiiketildigi disiiniilerek analizler
yapilmistir. Her iki durumda iriiniin dagittim ve kullanim asmasinda olusan tiim

cevresel etkilerde azaltim saglanmustir. (Cizelge 4.35)
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Cizelge 4.35: Dagitim ve kullanim Senaryo sonuglari.

Btki Sinufi Birim e (Aszirlﬁ;y‘;;’lsi) (Aszzrllﬁlrly‘;)’zsi)
Kiiresel Isinma kg CO; 144 (01/07 é;") (3(? 5’;)
Asidifikasyon kg SO, 0,49 (((),/?:(% (?’/:69(;1)
Otrofikasyon kgN 0,028 (?,/?708 8/351;
FOtOokLTs{lﬁil - gO; 142 (01/(3;3) (?/égi)
Ozon Tabakasi Incelmesi kg CFC 4,63E-10 1’82530 2’(?)/50530

Bu senaryolar uygulandiginda ¢evresel etkilerde saglanabilen azalma sadece dagitim
ve kullanim asamasi i¢in degil ayn1 zamanda {irliniin tiim yasam dongiisiinde olusan

cevresel etkilerin de azalmasini saglamaktadir. (Cizelge 4.36)

Cizelge 4.36: Toplam ¢evresel etkiler ve senaryo sonuglari.

i .. Gergek
Etki Sinifi Birim Durum Senaryo 1 Senaryo 2
Kiresel Isinma kg CO; 378,5 251,9 259,2
Asidifikasyon kg SO, 1,64 1,245 1,343
Otrofikasyon kg N 0,24 0,22 0,22
Fotokimyasal Sis kg Os 20 52 17.11 20.75
Olusumu
Ozon Tabakas: kg CFC  3,33E-07 3,33E-07 3,33E-07
Incelmesi

Uriiniin yasam dongiisii boyunca olusan toplam cevresel etkiler ve senaryo
sonuglarinin olusturacagi azaltim yiizdeleri Sekil 4.24’de gosterildigi gibidir. Uriin
yasam Omrii boyunca olusan toplam Kiiresel Isinma Potansiyeli etkisinde senaryo
1°de %33’liik bir azalma saglanabilirken senaryo 2 i¢in %22 oraninda bir azalma
saglanabilmektedir. Onemli oranda azaltim saglanabilen bir diger cevresel etki

kategorisi ise Fotokimyasal Sis Olusumu’dur. FKS’de Senaryol’in gerceklesmesi
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halinde ger¢ek duruma gore %42, Senaryo 2’de ise %30 azalma saglanabilmektedir.
Asidifikasyon ve Otrofikasyon etkileri igin senaryo 1 sirasiyla %24 ve %9
oranlarinda iyilestirme saglarken senaryo 2’de bu oranlar ger¢ek duruma gore %18
ve %6 oraninda azalma saglayabilmektedir. Ozon tabakasi incelmesi icin her iki
senaryoda gergek duruma ok yakin toplam cevresel etkiler elde edilmistir. Ancak
OTI icin yapilan bu karsilastirma sadece dagitim ve kullanim asamasi igin
incelendiginde Cizelge 4.35°de verildigi gibi gercek dagitim ve kullanim asamasina

gore %76 ve %52 oranlarinda azalma saglanabilmektedir.

B Gercek Durum Il Senaryo 1 B Senaryo2
100

75 =

%

50

Kiiresel Isinma Asidifikasyon Otrofikasyon Fotokimyasal Sis Ozon Tabakasi incelmesi

Sekil 4.27: Senaryo ¢evresel etki % dagilimlari.

YDA sonuglarindan da net bir sekilde goriildiigii gibi kanepe 2 tirliniinden kaynakli
cevresel etkilerin azaltilmasi i¢in {rlinlin sadece i¢ piyasaya yonelik pazarlanmasi
yerine, yurtdisina yapilan tasima islemlerinin uygun ulastirma araglari ile
gerceklestirilmesi  benimsenmelidir. Bdylelikle daha diisiik ¢evresel etkilere

ulasilacaktir.

4.7 Incelenen Ofis Koltuklarinin Cevresel Etki Karsilastirmasi

YDA Kisim 4.2 ve 4.3’de incelenen ofis koltuklariin yagsam 6mrii boyunca olusan

toplam c¢evresel etkiler Cizelge 4.36’da verilmistir.
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Cizelge 4.36: Ofis koltugu 1 ve ofis koltugu 2 toplam gevresel etkileri.

Etki Sinifi Birim Ofis Koltugu 1 Ofis Koltugu 2
Kiresel Isinma kg CO; 106,64 129,09
Asidifikasyon kg SO, 0,44 0,76
Otrofikasyon kg N 0,06 0,18
Fotokimyasal Sis Olusumu kg O3 5,04 8,31
Ozon Tabakasi Incelmesi kg CFC 4 64E-07 1,09E-07

Her iki iiriiniin yasam alanlarinda ayn1 amaca hizmet vermesi dolayisiyla bu iki {iriin
arasinda ¢evresel etki kiyaslamasi yapilmasinin uygun olacagi diisiiniilmistiir.
Fonksiyonel birimlerin, modelleme siiresinde ve sonug¢larda kullanilan methodlarin
ayn1 olmasi kiyaslama yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir. iki iiriin arasindaki
boyut farkliliklari, kullanilan mekanizma tiirleri ve mobilyalarin ayaklarinda
kullanilan malzemelerin farkli olusundan kaynaklanan gevresel etkiler Cizelge 4.36

ve asagidaki Sekil 4.28’de verilmistir.

450
400
350
300
250
200

150

1
50
]

Kiresel Isinma Asidifikasyon Otrofikasyon Fotokimyasal Sis Ozon Tabakasi
Olugumu incelmesi

8

m Ofis Koltugu1l  mOfis Koltugu 2

Sekil 4.28: Ofis Koltugu 1 ve ofis koltugu 2 karsilastirma.
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Ofis Koltugu 1’in OTI hari¢ diger tiim etki kategorilerinde daha az gevresel etkiye
sahip oldugu saptanmistir. Sadece OTi’de gergeklesen bu farkli siralama her iki
iriinlin yasam dongiilerindeki asamalar ayrica incelendiginde yiiksek oranda
hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasindan geldigi anlasilmaktadir. Bu farkin
olusmasinda ofis koltugu 1’in ayarlanabilir yiikseklikte krom gazli mekanizmaya
sahip olusu ama Ofis koltugu 2’de yiiksekligi ayarlanamayan sabit bir mekanizmaya
sahip olusundan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ancak OTI hari¢ diger ele alinan
KIP, FKS, Asidifikasyon ve Otrofikasyon etkilerinde kullanilan bu mekanizmanin
OTI’de oldugu gibi bir fark yaratmadig aksine ofis koltugu 1 iiriiniiniin boyuttunun
daha kiigiik olmasindan kaynakli daha az kullanilan poliliretan siinger, kumas ve

elyaf kullaniliyor olmasi daha az ¢evresel etkilere sebep oldugunu géstermektedir.

4.8 Incelenen Kanepelerin Karsilastirilmasi

Kisim 4.4 ve 4.5’de incelenen her iki kanepenin yasam Omiirleri boyunca olusan

toplam c¢evresel etkiler Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37: Kanepe 1 ve kanepe 2 toplam gevresel etkileri.

Etki Sinif Birim Kanepe 1 Kanepe 2
Kiiresel Isinma kg CO; 166,80 378,5
Asidifikasyon kg SO, 0,81 1,64

Otrofikasyon kg N 0,14 0,24
Fotokimyasal Sis Olusumu kg O3 10,50 29,52
Ozon Tabakasi Incelmesi kg CFC 2,38E-07 3,33E-07

Her iki {irinlin oturma amacina yonelik olmasi ancak kanepe 2’nin kanepe 1’den
farkli olarak yan ve arka taraflarindaki ¢ikintilar sayesinde sehpa ve otururken rahat
calisma kullanimina uygun oldugu diisiiniilerek iki iirlin arasinda cevresel etki
kiyaslamasi1 yapilmistir. Fonksiyonel birimlerin, modelleme siiresinde ve sonuglarda

kullanilan methodlarin ayn1 olmasi kiyaslama yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir.
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Sekil 4.29: Kanepe 1 ve kanepe 2 karsilastirma.

Her iki tirliniin gevresel etkileri ve aralarinda olusan farkliliklar Cizelge 4.37 ve Sekil
4.29°da verilmistir. Tim etki kategorilerinde iiriinlerin toplam yasam dongiisii
etkileri incelendiginde Kanepe 2 nin Kanepe 1°¢ kiyasla daha fazla ¢evresel etkileri
oldugu goriilmektedir. Ancak bu kiyaslama yapilirken Kanepe 2’nin tasarimindaki
farkliliklardan dolayr servis ve rahat ¢alisma alam1 olarak kullanilabilecek
yiizeylerinin olmasi Kanepe 1 iiriinii kullanildigi zaman olusacak sehpa gibi ayr1 bir

mobilya ihtiyacini kendi i¢inde karsiladigi goz oniinde bulundurulmalidir.

Her iki iirlinlin iiretim agsamasi incelendiginde bu siirecte olusan etkilerin arasinda
cok az farklilik oldugu tespit edilmistir. Uriinlerin {iretim asamalarinda ¢ok yakin
etkilere sahip olusu her iki tirliniin de benzer tiretim asamalarindan gegerek tiretiliyor
olmast ve aynit miktarda ambalaj malzemesi kullaniliyor olmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger asamalar incelendiginde ise en fazla farkin dagitim ve
kullanim asamasindan geldigi goriilmektedir. Bunun sebebi, Kanepe 1’in son
kullanic1 taleplerinin fabrikaya yakin lokasyonlarda bulunuyor olmasi dagitim
stireclerinde ortaya ¢ikan gevresel etkileri minimize etmeyi saglamistir. Kanepe 2’nin
KIP, FKS ve Asidifikasyon etkilerinde Kanepe 1’e gore %50’den daha fazla,
Otrofikasyon ve OTI’de ise %30 oraninda daha fazla gevresel etkilere sebep oldugu
tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Farkli ofis mobilyalarinin, iiretim yapan bir tesisten elde edilen gercek veriler
tizerinden YDA kullanilarak gevresel etkilerin ortaya konuldugu ve olas1 ¢evresel
etkileri azaltabilmek i¢in gesitli stratejilerin sunuldugu bu calismadan elde edilen

sonuclar asagida siralanmaktadir.

Calisma masasina ait inceleme sonuglar1 arastirilan tiim etki kategorilerinde en fazla
etkinin masanin yasam dongiisiindeki hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasindan
kaynaklandigin1 gostermistir. Yasam sonu asamasinin ise KIP kategorisi haric
asidifikasyon, 6trofikasyon, fotokimyasal sis olusumu ve ozon tabakasi incelmesinde
cevresel etkileri azaltici yonde faydali sonuglar olusturdugu ortaya konmustur. KIP
lizerinde en etkin asama yaklasitk %48 katki ile hammadde ¢ikarimi ve
islenmesindedir. Daha sonra sirasiyla yaklasik %38, %10 ve %4 katkilara sahip

yasam sonu, liretim ve dagitim asamalar1 gelmektedir.

Ofis Koltugu 1’e ait yapilan YDA sonugclar tiim etki kategorilerinde incelendiginde
en fazla etkinin iriinde kullanilan malzemelerin hammaddelerinin ¢ikarilmasi ve
islenmesi asamasindan kaynakli oldugunu gdstermistir. Ardindan ikinci biiyiik
etkinin tiim kategorilerinde iiretim asamasindan geldigi tespit edilmistir. Kiiresel
Isinma Potansiyeli iizerinde en etkin asama %75,6 katki ile hammadde ¢ikarilmasi ve
islenmesi agamasindan gelirken bu siralama %9,2 iiretim, %8,3 yasam sonu, %4,7
dagittim ve kullanim ve %2,2 ulasim asamalarinda gergeklesen faaliyetlerden

kaynakl1 olugsmaktadir.

Ofis Koltugu 2 i¢in besikten mezara yapilan YDA sonuglar1 gostermektedir ki tiim
etki kategorilerinde %70’in lizerinde katkilarla en fazla iiriiniin yagam dongiistindeki
hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasinda gerceklesen faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. FKS ve AP etkilerinde dagitim ve kullanim asamasindan
kaynakli etkiler ikinci sirada yer alirken OP etkisinde ikinci biiyiik etki {iretim
asamasindan kaynakli oldugu tespit edilmistir. OTI etkisinde ise yasam sonu

faaliyetlerinin ¢evreye faydali sonuglar olusturdugu gézlemlenmistir. KIP etkisinde
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%70 hammadde ¢ikarimi ve islenmesi asamasindan kaynakli etkiler ilk sirada yer
alirken bu siralama yasam sonu %10,6, iiretim %7,7, ulasim %6,3, ve %5,4 dagitim

ve kullanim asamalarindan kaynakli olugsmaktadir.

Ofis Koltugu 1 ve 2 cevresel etkileri agisindan karsilastirildiginda, Ofis Koltugu
2’nin OTI hari¢ tiim etki kategorilerinde daha fazla cevresel etkiye neden oldugu
saptanmistir. Cevresel etkilerdeki bu artis KIP’ta %17, AP’de %42, OP’de %48,
FKS’de ise %39 diizeylerindedir. Bu bulgular {iriin tasariminin g¢evresel etkiler
lizerindeki etkisinin énemini gostermektedir. Ofis Koltugu 2’nin daha az OTI’ye
sahip olmasimmin nedeninin yasam dongiilerindeki hammadde asamasindan
kaynaklandigr  saptanmistir. Ofis  Koltugu 1’in  ayarlanabilir  ylikseklik
mekanizmasinin  bulunmasi, buna karsin Ofis Koltugu 2’de yiiksekligi
ayarlanamayan sabit bir mekanizma olmasmm OTI’yi etkiledigi diisiiniilmektedir.
Her iki oturma birimi i¢in de hammadde ¢ikarimi ve igslenmesi prosesleri incelenen
kategorilerde en fazla etkiyi yapan agamadir. Ofis Koltugu 1 i¢in mekanik boliimler
ve ayaklar i¢in kullanilan aliiminyum, poliiiretan kopiik ve tekstil bu asamaya en
fazla etkiyi saglayan girdilerdir. Taginim siiresinde olusan etki ugak ile yapilan
tasimadan kaynaklanmaktadir. Her iki iiriin i¢in de dagitim ve kullanim sirasinda
olusan etki nihai iiriin kagit ambalaj atiklarmin diizenli depolamaya gonderilmesi
prosesinden dolay1 olugmaktadir. Uretim asamasindan kaynakl1 etkilerin olusmasinda
ise ambalaj malzemelerinin kullanimindan kaynaklanmaktadir. Yasam sonu
asamasinda ise yagam omriinii tamamlayan iriiniin diizenli depolamaya gonderilmesi

isleminden kaynakli olustugu gézlemlenmistir.

Kanepe 1 igin yapilan YDA sonuglar incelendiginde KIP, AP, OP, FKS ve OTi’de
sirastyla %53,3, %74,5, %77,1, %65,3 ve %93,8 katki oranlartyla en fazla etkinin
lirlinlin tiretilmesinde kullanilan ana malzemelerin hammaddelerinin ¢ikarilmasi ve
islenmesi asamasindan geldigi goriilmektedir. Ikinci olarak en biiyiik katki KIP etkisi
harig ele alinan diger etki kategorilerinde iiretim asamasindan kaynakli olusmaktadir.
KIP etkisinde en etkin asama %153,3 katki ile hammadde ¢ikarilmasi ve islenmesi
asamasindan gelirken bu siralama %17,3 yasam sonu, %14,6 {liretim, %8 dagitim ve
kullanom ve %6,8 ulasim asamalarinda gerceklesen faaliyetlerden kaynakli

olusmaktadir.
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Kanepe 2 icin yapilan besikten mezara YDA sonuglar incelendiginde ise KIP
etkisinde en fazla etkinin dagitim ve kullanim asamasindan kaynakli olustugu
goriilmektedir. %38 oraninda c¢evresel etki olusturan dagitim ve kullanim
asamasindan sonra sirasiyla %31,4 hammadde cikarilmasi ve islenmesi, %19,3
yagsam sonu, %6,4 iiretim ve %4,8 ulasim seklinde {iriiniin yasam dongiistindeki diger
asamalardan kaynakli c¢evresel etkilerin olustugu goriilmektedir. Uriiniin KIP
olusumuna etkisindeki tim bu asamalara ait detayli proses incelemesi yapildiginda
dagitim ve kullanim asamasinda olusan etkinin %94,05’inin {iriiniin yurt disina ugak
ile tasinmasindan kaynakli oldugu tespit edilmistir. Bu agsamada yapilabilecek
iyilestirme olarak iirlinlin sadece Tiirkiye i¢inde dagitildig1 ve yurt disina deniz yolu,
Avrupa’ya ise tirlar ile taginmasimin gergeklestigi durumlara ait yapilan senaryo
analizlerinde iiriinlin yasam Omrii boyunca olusan tiim g¢evresel etki kategorilerinde
azalma saglanmistir. KIP etkisi i¢in {iriiniin yurt disina uygun ulastirma araglar ile
taginim1 gerceklestigi durumda toplamda %33’°liik bir azalma saglarken, Tiirkiye

icinde dagitildig durumda %22’lik bir azalma saglamaktadir.

Uriiniin  hammadde c¢ikarilmas:t ve islenmesi asamasinda ana malzeme olarak
kullanilan kumasin KIP etkisi iizerine toplam etkisi %65,51 ile ilk siradadir.
Ardindan %15,05 kontrplak ve %7,51 ile elyaf kullanimindan kaynakli olusmaktadir.
Uretim asamasinda en fazla etki (%36) nihai iiriin ambalajinda kullanilan oluklu
mukavva kullanimindan kaynaklanirken gelen malzemelerin kagit ambalaj atiklarinin
diizenli depolamaya gonderilmesi isleminin {iretim asamasina etkisi %21,5 ile ikinci
siradadir. Yasam sonu asamasinda iriiniin diizenli depolamaya gonderilmesinin
etkisi ise %70,74 iken yakma prosesinin etkisi %29,3’tiir. Bu oranlar géz 6niinde
bulundurularak iirliniin yasam 6mrii boyunca olusan etkilerin azaltilabilmesi i¢in bu
calisma kapsaminda yapilan senaryo analizleri disinda ambalajda kullanilan
malzemelerde geri doniistiiriilmiis i¢erik ve yenilik¢i tasarimlar 6nerilmektedir. Kagit

atiklarin ise diizenli depolamaya gonderilmesinden kaginilmasi 6nerilmektedir.

YDA c¢alismalarindan saglikli ¢iktilar elde edilebilmesi igin gergeklestirilen
modellemede yerel verilerin kullanilmasi 6énem tasimaktadir. Ulkemizde bu yoénde
yapilmis c¢aligmalar ¢ok kisithdir. Bu nedenle bu ¢alismada yliriitiilen arastirmaya
benzer, yerel veriler kullanilarak YDA degerlendirmelerinin yayginlagtirilmasi

onerilmektedir.
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