YILDIZ TEKNiK UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

URUN YASAM DONGUSU ANALIZi VE CEVRE
ETKILERI GOZONUNE ALINARAK TEKNIiK URUN
SISTEMLERININ GELISTIRILMESI

Makina Mihendisi Ahmet SUCU

FBE Makina Miihendisligi Anabilim Dali imal Usiilleri Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Damismani : Prof. Dr. Numan DURAKBASA

ISTANBUL, 2006



ICINDEKILER
Sayfa No
KISALTMA LISTESI ..ottt ettt v
SEKIL LISTEST ..ot vi
CIZELGE LISTESI ..ot viii
(0) 110 /70PN 1X
OZET .ottt X
ABSTRACT ...ttt ettt ettt st sbe et st e bt et sbtesbe et e ebtenbeentes x1
1 ISO 14000 VE CEVRE YONETIM SISTEMLERI........ccccovoiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeerene, 1
Lo GIRIS oottt ettt e et ettt e e ettt —————————atttrr————— 1
1.2 TSO TA000......ceeieieeeeieteee ettt ettt ettt et e sttt e st e st e e sa et e et e saeebeentesneenneas 2
1.2.1 TS EN ISO 14000 Serisi Standartlari: ..............cc..cccoceevvieioiieiiinieiiesieee e 2
1.2.2 ISO 14000 Serisi Standartlarin Olusturulma Sebepleri........................cccccoo.... 2
1.2.3  ISO 14000 Serisi Standartlarin Ozellikleri ...................cccocovvviiiiiiiiiiiiiieee. 3
1.2.4 IS0 14000 Uygulamalarinin Faydalart ....................cccoovveiviveaiieiaiiieeieeeeeen, 4
1.3 CEVRE YONETIM SISTEMLERI ......ccotiitiiiieiiiiieeitieeee ettt e e e e et e e e e e eneeaan e 5
1.3.1 Cevrg Yonetim Sisteminde Temel Kavramlar .............ccccccocccoiiieeeiiiiiiiiiiiiieiinnnn, 7
1.3.2  CYS lle Elde Edilen Maliyet DiStigleri .............ccoccoovviiiiiiiiiiiiiiiieiieieee e 8
Li4 SONUC ...ttt ettt ettt et be e bt et sbt et et e sbeebesatesbeeaean 8
2 ONLEYICI CEVRE YONETIMINDE URUN VE PROSES OPTIMIZASYONU ICIN
YENI BIR YONTEM HAYAT BOYU DEGERLENDIRME .......ccoovvmiiimririnireeiereenenn. 10
2.1 TANIM ..ottt ettt et et ettt e e at e te et e st e bt e st e eneenneenee e 10
2.2 GELISIMI ..o 10
2.3 METODOLO ..ot 11
2.3. 1  Amag Tarifi Ve KAPSAMI .............ccooevuiaiiieeie et 12
2.3.2  Hayat Boyu Envanter ARGIIZI .................cccccoioiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 12
2.3.3  Hayat Boyu Etki Degerlendirmesi...................c.ccccoocviiiniiiniiniinininins 12
2.3.4  IDyilestirme Degerlendirmesi................ccccouvciiiiiiiiaiiiiiiie e 13
2.4 HBD’NIN POTANSIYEL KULLANICILARI VE UYGULAMA ALANLARI........ 13
2.5 URUN GELISTIRILMESI: ....cooiiiieieeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
2.6 PAZARLAMA: ...ttt ettt sttt 15
3 YASAM DONGUSU DUSUNCESI ......oouiioiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
3.1 GIRIS oottt 18
3.2 YASAM DONGUSU PERSPEKTiFi ......................................................................... 18
3.2.1 Urun Sistemi Ile 1Igili Malzeme ve Enerji ARISu ..o, 18
3.2.2 Uriin Sistemi Ile 1igili Malzeme ve Enerji Akisi; Otomobiller-........................... 21
3.2.3  Uriin Sistemi lle Ilgili Malzeme ve Enerji Akisi; Celik ve Otomobiller............... 22
33 URUN SISTEMI ... 23
3.3 ISICH ZEHICIFT .o 23
3.3.2 UFGin GOPUREIME ...t 24
3.3.3  Otomotiv Uriinleri vevCevre ................................................................................. 26
3.4  YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI.........cccooiiiiiiiieeeeeecceeeeeeens 26
3.4.1  Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin KapSami..............ccccccoceevecuveeceeenceeaninneanne, 27

3.4.2  Analiz Stnirlarinin Belirlenmesi...... ... .oeeiieeeeeeeeeeeee e 27



il

3.4.3  SESIEN SINIFIATT. ...ttt 28
3.5 YASAM DONGUSU ENVANTERI ......coovovoiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
3.6 YASAM DONGUSU ETKI DEGERLENDIRMESI ......c.ocoiiuiiiiniiniireieincineeeen. 32

3.6.1  CevreSel EtKiler .................ooooueeiiieieieeeeeeeeeeeee e 32

3.6.2 Cevresel Etkilerin Karakterize Edilmesi................ccc...ccovoueieeciiiiicaeiiiieeeiiienen, 36

3.6.3  Cevresel Etkilerin HeSaplanmasi ...................cccocccvaiieiiiiieeiieiieee e 36
3.7 YORUMLAMA ... oottt ettt et et e e b e ese e saseeseessseensaennseenns 37

4 HAYAT BOYU DEGERLENDIRME - PRENSIPLER VE CERCEVE .........cccccoco....... 39
A1 GIRIS oottt 39
4.2  HBD ILE ILGILI GENEL TANIMLAR .......ccoosiiiriririeineineeneissiesiseie e 41

4.2.1  Hayat Boyut Degerlendirme (HBD).............c..ccccoovviiiiiiiiiiiieeiieeeieeeee e, 41

4.2.2  Hayat Boyu Etki Degerlendirmesi (HBED) ..............cccccooveveiiniiiiiiaiieeeeeeee 41

4.2.3  Hayat Boyu Degerlendirme YOruUm.................ccccooeevuieeiieeniieeeiieeeiie e 41

4.2.4  Hayat Boyu Envanter Analizi (HBE)..............cccccccoiiiiiiiiiiieeiieieeee e 41
4.3  HBD'NIN TEMEL OZELLIKLERI.......cooiiiiiiiiieieieieicscineee s, 41
4.4  HBD'NIN SAFHALARI ......ooiiiiiiiieieiesie ettt 42
4.5 METODOLOJIK CERCEVE .....cooooiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 43

4.5.1 Amag ve Kapsamin Belirlenmesi................cccccccooviiiiiiniiiiiiiiiieiieceeee e 43

4.5.2  Hayat Boyu Envanter ANGLIZI................ccccooevviiiiiiiiiiieeiie e 46

4.5.3  Hayat Boyu Etki Degerlendirmesi...............c..cccooviaiieioiiiiiiieiese e 47

4.5.4  HBD Min YOrumlaQnmasi.............c...cccceeeiiiiiiiieeaiiieeiie et 48
4.6 RAPOR VERME ......oooiiiiiiiie ettt ettt ettt a e e ae e aaeennae s 48
47 TENKITCI YAKLASIMLA GOZDEN GECIRME.......c.ccoiiiiiiiieeeeeeeeen, 49

4.7.1  Tenkitci Yaklasimla Gozden Gegirme Islemiyle Iigili Genel A¢iklama................. 49

4.7.2  Tenkitci Yaklasimla Gozden Gegirme IRtiaCT..................coooveeeeeeeeeeeee. 50

4.7.3  Tenkitci Yaklasimla Gozden Gegirme ISIemi .................cocococveeeeeeeeereeen. 50

5 HAYAT BOYU DEGERLENDIRME — AMAC VE KAPSAM TARIFI iLE

ENVANTER ANALIZI ... 52
5.1 GIRIS ettt ettt ettt ettt ettt 52
5.2 HBE BILESENLERI.....ciiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e et taa e e e e seeeeesnnnnns 53

52,1 UFUI SISIEMI ........co.oeooeeeeeeeeeeeeeeeee e, 53

5.2.2 0 BIFIMULSIOM ...t 53

5.2.3  Veri KAUEGOFIIO I .........cceoeeieeie et 54

5.2.4  Uriin Sistemlerinin Modellenmesi........................ccocooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerererreenen. 55
5.3 AMACIN VE KAPSAMIN TARIFI .....ooiiiiiiiiiiiiiiiiicicccceee e 55

5.3 1 CaltSmanin AMGCLE ................ccccuoeieeieei e 55

5.3.2  Calismanin KaPSAMI ............c.c..cccueeiiiieiiieeeiee ettt 55
54 ENVANTERANALIZI......cooooioioioioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 60

S:4L GOHEL .o 60

5.4.2  Veri Toplamak Igin Hazirlanma......................ccocooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 61

543 VeFi TOPIAMA. ...t 62

5.4.4  Hesaplama YONtemleri .............cccccooviiiiiiiiiiiiiiiieieee e 62

5.4.5  Akislarin Ve Tahliyelerin TaRSISALL...............cc.coccueeeeiieeiieeiiieeeeeeee e 64
5.5 HBE'NIN KISITLAMALARI (HBE SONUCLARININ YORUMLANMASI).....cccvveerveeennreeennnen. 67
5.6 CALISMA RAPORU ....ccouviiieeiitieeeeitieeeeeiteeeeestseeeeaasasaesssssseeessssssassssssssesssssseeessssseeennns 68

6 HAYAT BOYU DEGERLENDIRME - HAYAT BOYU ETKi DEGERLENDIRMESI 71
0.1 GIRIS ettt ettt ettt et ettt et e et e et e et e e ate et e e bt e eabeebeeenbeenseennseenne 71

6.2  HBED'NIN GENEL TARIFL. ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e as 71



il

6.2.1  HBEDMIN AMACE .........oooeeoiiieeeeee ettt 71
6.2.2  HBED'min Onemli OzellikIeri..................c.cocooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 71
6.2.3  HBEDNIN URSUFIATL ........c.ooooeeeeeeeie ettt 72
6.3 MECBURI UNSURLAR......cccttittitiiettenite ettt et et sete et st e s e saeeeneesaneeneesaneeneenaneeane 74
0.3.1  GOREL ...t e e 74
6.3.2  Kategori Gostergeleri KAVIami...............ccccccouvveviiiiiiaiiiiiieiieeeeeeeee e, 74
6.3.3  Etki Kategorileri, Kategori Géstergeleri ve Nitelendirme Modellerinin Segimi . 76
6.3.4  Kategori Gosterge Sonuglarinin Hesaplanmast (Nitelendirme) .......................... 79
6.4 THTIYART UNSURLAR .......c.ovveiveieeiersieesessesessesas st sesae s esas s ssssssas s saesaes 80
O.4. 1 GOREL ...ttt 80
6.4.2  Referans Bilgilere Gore Kategori Gosterge Sonuglarinin Biiyiikliigiiniin
Hesaplanmast (NOFMALIESHIINE).............cccooveeioiiiieeieeceeee et 80
6.4.3  GPUDIANAIFMA. ...ttt e e en 81
6.4.4  Onemin Belirlenmesi ....................cococoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 81
6.5  VERIKALITE ANALIZI...ccciiiiiiiiiiiiiiiiiicctc e 82
6.6  HBED'NIN SINIRLAMALARL. ...ccutttttettentteiteeteeniee st enteesereenneesieeeneesaneeneeseneeneesaneenne 83
6.7 HBED ‘NIN HBD CERCEVESIYLE OLAN TLISKISI.v.veuveuteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenns 84
0.7. 1 GOREL ...ttt 84
6.7.2  Amag ve Kapsam Tanimi Ile Olan TTigki.................cocoooovoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 84
6.7.3  Hayat Boyu Envanter Analizi lle Olan Iliski....................cccocooovveeeeereeenerrnnnn. 85
6.7.4  Hayat Boyu Yorum Safhast Ile Olan ITiski..................cccooooviemeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 85
7 HAYAT BOYU DEGERLENDIRME - HAYAT BOYU YORUMU ......cccccoovvvnnnnee. 87
8 T € 1134 £ F TSP U SRR 87
7.2 HAYAT BOYU YORUMUN GENEL TARIFI ....cooiiiiiiiiiiiiiiiiciicecceccecne e 88
7.2.1  Hayat Boyu Yorumun AMAGIAVT...............c...cccveeviuiiaiiieeiiie e, 88
7.2.2  Hayat, Boyu Yorumun Ana OzellikIeri ..................c.cccocooeveeemeeeeseeeseeereeeene. 88
7.2.3  Hayat Boyu Yorumun URSUFIAFT..............c...ccoveeiiiiaiiiieiiieeeeee e 88
T.204 TTESKT oo e, 88
7.3 HAYAT BOYU YORUMUNDA ONEMLI KONULARIN TANITILMASL.....cccevteienienieeneennnenn. 90
T3 AMAC. ... . oo 90
7.3.2  Bilginin Tanimlanmast ve Yapulandirilmasi...................ccccooovveviveeniieeeniieenneene, 90
7.3.3  Onemli Konularin Belirlenmesi ..................c.cocococeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 90
7.4  DEGERLENDIRME .....cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiciietteie ettt 91
7.4.1  AmMaclar ve OzellIKIr.................cocooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 91
7.4.2  Butiinltik KORIFOIi ...............cccoovoiieiiiieeie et 91
7.4.3  Hassasiyet KONIFOI .............ccccccoooiiiiiiiiiiiiiieet et 92
7.4.4  Uygunluk KORIFOILi..............ccocoooiiaiiiiiiii et 93
7.5 SONUCLAR VE ONERILER......cuuiiiiiiiiiiiiiiteeeeeeeeeeteiieeeeeeeeeteeaaseeseseeeeeaaannnnesssseeeessannnns 93
T 5d AMAG. ... ... oot 93
7.5. 2 KAPAFLAT ... 93
7.6  HAYAT BOYU YORUMUNA AIT ORNEKLER ......ccciiiiiiiiiiiiniiiieiienieeiceee et 94
7.6.1  Onemli Konularin Belirlenmesine Ait Ornekler...................cccocoveeeeeeenennn.. 94
7.6.2  Degerlendirme Unsurlart Ornekleri ...................ccocooeeveoeeeeeeeeeeeeeeeereeen 102
8 OTOMOBIL LASTIGININ YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI................... 107
8.1 GIRIS oottt 107
8.2 CALISMAYIYAPMAKTA ETKILI OLAN SEBEPLER: ........c.ccceoevovieveiercciennnn, 107
8.2.1  KiSISCL AMACIAT ... 107
8.3  CALISMANIN KAPSAMI......oooiiiieiieiestee ettt 109

8.3.1 Degerlendirme MOAUILETI.....................cccveviiiiiiiiiiiieeieeee e 110



v

8.3.2  Genel Cevre, Stmirlar ve Veri Kaynaklart...............cc..cccccooevvveviiianineaiieeaieene, 111
8.3.3  DeIAY SOVIPESI ... 113
8.3.4  Ozel Sistemli Ozellikler .................ccccoovivoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 113
8.4 HAYAT DONGUSU ENVANTER ANALIZI......ooiiiiiininiieeeee e, 113
AL GIFAI .o 113
842 CHREL .ot 116
8.5 ETKIDEGERLENDIRMEST .......oooiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 121
8.5.1  Etki Kategorileri/Cevresel Potansiyel.................cccccovvueiveiiiiiiiiaiiaaieaeeeeeen, 121
8.6 LASTIK DEGISKENI KARSILASTIRMAST ....oviuieieeieeeeeeeeeeee e 125
8.6.1  Siyah Karbon Ve Silikanin KarsilagtirtImasi................ccccccoovviveiianeeaceanieennn. 126
8.6.2  Rayon Yerine Polyesterin Kullanimi...................c..cccccoovvveveieeniiieeniieeniie e 126
8.7 YIPRANMIS LASTIKLERIN GERI DONUSUMU.......cccooiieieeeeeeeeeeee, 129
8.7 1 BEION TOSIS......eeeeeieeeeeee ettt ns 129
8.7.2  LASHIK GUGC TOSIST.......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 131
8.7.3  Yeniden KAPIAMA..................cc.ccouieiiuiiiiiiieiiie e 131
8.8  YORUMLAMA .. ...ttt ettt ettt et ae e be e s abeeasesabeereessseeseens 135
8.8.1  USHInLiik ARGLIZI ............c..o.oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 135
8.82  ONM ANGLIZI ..., 136
8.8.3  Duyarltlik ANGIIZI ..............oocveeeiiiieiie et 137
9 RENKLI BILGISAYAR MONITORLERININ YASAM DONGUSU
DEGERLENDIRMESI ....ovtuiiiiiiicieiiecisi ittt 138
0.1 GIRIS ittt ettt ettt ettt e st e e eetaeeabe e s teeesbeesaaeenbeestaeenbeeesbeenbeeeaseenraeeneas 138
9.2  YASAM DONGU DEGERLENDIRMEST ....ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 139
9.2, 1 CaltSMANII AMACE ..ot 139
9.2.2  Uriin ve FOnkSiyonel BiriM ...............cccocooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 139
9.2.3  Sistem Sinirlart ve Veri TOPIAMQ .................cccccevoueviiioiiiiiniiiieiieeeeee, 140
9.2.4  Senary0 Ve TARSISAL ............ccccueevueeaeiieeiiie et 141
9.2.5  Envanter Analizi ve Etki Degerlendirilmesi.................cccccovviiiiianiianiiannancn. 142
9.3 SONUCLAR VE TARTISMA ...cooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 143
9.3.1  Envanter Analizinden SONUGCIAT ...................cccooviiieiieiiiiiiieeiieeeeee e 143
9.3.2  Etki Degerlendirmesinden SONUGIAT .................cccoovvveiiiiiiiiiiieiiiieeie e 145
9.3.3  Agwrltklamanin SONUGIATL ...............c.cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 146
9.4  ELEKTRONIK URUNDE YASAM DONGU DEGERLENDIRME PROSEDURU.........covnee.... 151
9.5 SONUC VE DEGERLENDIRME ......ccootttuuiiieiieieeiiitieiieeeeeeeeeeeaiaeeeeeeeeeeeaaannsseeeeeessssnnnns 154
KAYNAKLAR ..ottt ettt ettt e et e e aaeesbe e saeesbeesaaesseessesaseenseanns 156

OZGECMIS ettt s s ssnans 157



KISALTMA LiSTESI

CYS
HBD
HBED
HBE
KIP

Cevre Yonetim Sistemi

Hayat Boyu Degerlendirme
Hayat Boyu Etki Degerlendirmesi
Hayat Boyu Envanter Analizi

Kiiresel Isinma Potansiyeli



SEKIL LISTESI

Sayfa No
Sekil 1.1 Cevre yonetim sistemi temMel YaAPIST ...c..eeeuveeriieruieeiieiieeieeriee e esiee e esieeeaaeens 6
Sekil 3.1 Uriin yasam dONGUST..........eceveveveveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 18
Sekil 3.2 Yagam dOnglisli a3amalart ..........c.covueeiiieniieiiienieeieeie ettt 19
Sekil 3.3 Tasit yakit tanki ¢eliginin tiretim akis SEMAST .......cccvveeveveeeeieeeiieeeiieeeieeene 19
Sekil 3.4 Tasit yakit tanki ¢eliginin proses girdi ve ¢iktilart .........ccoeeveveiieniiniieniennnns 20
Sekil 3.5  Tasit yakit tanki ¢eliginin tiim islem girdi ve ¢iktilart.........ccccoeevvvevvveennnnnnnee. 21
Sekil 3.6 Otomobilde kullanilan hammaddelerin agirlik¢a ortalama yiizdeleri............. 22
SeKil 3.7 UTHN STEIMI ..ottt 23
Sekil 3.8 ISIEIM ZINCITT. ... 24
Sekil 3.9 FabIiKa COVICSIT ..uuiiiiiiiiii ittt eeeaaa e e e areea e 25
Sekil 3.10  Uriin @OTTNUMI ..........ovevveeeeieeeeeeeeeecceeeeee et sene et nseseeeenas 25
Sekil 3.11  Uriiniin biitiin yasam déngiisiindeki ¢evresel etkileri ............cocovvvvevrvevevennnne. 25
Sekil 3.12  Otomobilin temel yagam dOngUsli.........cocveeviierieeiiienieeiieiie e 26
Sekil 3.13  Yasam dongiisii degerlendirmesinde kapsam..........ccccoeevveeiiienciieencieeceieeenee, 27
Sekil 3.14  Analiz siirlarinin belirlenmesi..........cceevieeiiienieeiiieieeiieeeee e 27
Sekil 3.15 Yagam dongiisli degerlendirmesinde envanter .............cccceeeveeveeneenreenieennnenns 28
Sekil 3.16 Yasam dongiisli degerlendirmesinde temel akislar...........cccccooceeiiiniiinnnin. 29
Sekil 3.17 Yasam dongiisli degerlendirmesi akis diyagrami ...........ccoeeeeeeveenvenveenieennneans 30
Sekil 3.18 Envanter MOdeli ..........cooooiuviiiiiiiiiieccceee e 31
Sekil 3.19 Yagam dongiisli degerlendirmesinde etki degerlendirmesi ...........ccccveevuvennnenn. 32
Sekil 3.20 Kiiresel 1stnmanin ¢evresel etkileri ............cocveiieiiiiiiiiiiiiiiieicceeee e, 33
Sekil 3.21 Ozon delinmesinin gevresel etkiler]l ............cocoovviiiiiiiiiiiiiice e, 33
Sekil 3.22  Asitlendirmenin ¢evresel etKileri ............oooviviiiiiiiiiiiiiiiecee e 34
Sekil 3.23  Otrofikasyonun ¢evresel €tKileri .............ccoeveveveveeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenen, 35
Sekil 3.24 Fotokimyasal oksidanlarin gevresel etkileri...........cooueriieniiiiiiniiniiiee 35
Sekil 3.25 Yagam dongiisli degerlendirmesinde yorumlama...........c.cccceeeevienieeieenneennen. 37
Sekil 3.26  Yasam dongiisli degerlendirmesi genel yapist.......ccecvevueeniieniieneenieenieeeieans 38
Sekil 4.1  HBD Safhalari.........cccoieiiiiiiiiiicciee et 43
Sekil 5.1  HBE Analizi I¢in Bir Uriin Sistemi Ornegi.............cccovevevevevevveeereeenreennn 53
Sekil 5.2 Bir iiretim sistemi igerisindeki birim iglemler kUimesi ...........cccoeevveeveenivennnnnn. 54
Sekil 5.3  Envanter analizi i¢in basitlestirilmis yontemler.............cccocceeviieiiiniiiinnenns 61
Sekil 5.4 Bir iiriin siteminin teknik tarifi ve geri doniigiim i¢in tahsisat islemleri
arasINdaki farkIar............coooouiiiiiiiiie e e e 67
Sekil 6.1  HBED safhasinin unsurlari.............cccooovviriiiiiiiiiceeiec e 73
Sekil 6.2 Kategori gostergesi Kavrami..........occueecuieiiiiiiiiiieiiieieeieeeeee e 75
Sekil 7.1  Yorum sathasi ile HBD nin diger safhalar1 i¢indeki unsurlarin iligkisi.......... 89
Sekil 8.1  Degerlendirmenin Kapsami ..........coccueeiuieiiiiiiieiieiiieieeeeee e 109
Sekil 8.2 Kaynak tiiketiminin ve 61l y1gin miktarinin sSUnuUmu.............ccceeeeveeeveeneneennens 114
Sekil 8.3  Hava tiKetiminin SUNUIMIU ........ccueeeieiiiuiieeeeiiiieeeeeieeeeeeeieeeeeeeireeeeeevaeeeeeeareeeeas 115
Sekil 8.4  Su tGKEtIMININ SUNUIMUL......ccvviieiirieeitiieeieeeeeiieeeciee et eeeteeeeereeeereeeeeaeeeeaeeeeans 116
Sekil 8.5  Atmosferik emisyonlarin sUnumu ............ccoecueeiieiiiienieniieeeeeee e 117
Sekil 8.6  Atik su iizerindeki olumsuz etkinin SUNUMU...........cccoceviiieeiiieeiieeeiieeeieeeee, 118
Sekil 8.7  Tortu ve atiklarin SUNUMU .........cceeeiieiiiiieeeeiiee ettt 119
Sekil 8.8  ASINMA MIKLATT.......ooiuiiiiiiiiciie et 120
Sekil 8.9  Kiimiilatif enerji @Irdisi.......ccoceerieiiiiiiiieierie e 122
Sekil 8.10 Kiiresel 1SINmMa POLtANSIYEI ...cveeeviiiiiieeiieiieeie ettt eve e 123
Sekil 8.11  Asidifikasyon potansiyeli........cccceevieeiieriieniiieiieeie e 124
Sekil 8.12  Nutrifikasyon potansiyeli.......cccccceeviieiiieriiieiiieiieeieeeie e 125

vi



vii

Sekil 8.13  Farkli tipteki 1astiKIer .......ccoevviiiiiiiieiieeee e 127
Sekil 8.14  Yipranmis lastiklerin firina gonderilmesi .........coeceeviiiiiieniiniienecieeeeee 129
Sekil 8.15  Yipranmis lastiklerin geri dOnUsUmI.........ccoveevieeeiienieniierieeieecee e 130
Sekil 8.16  Asinmus lastiklerin geri doniisiimii — Giig tesislerinde enerji liretimi.............. 131
Sekil 8.17 Yeni lastik imalatiyla eski lastiklerin kaplanmasinin karsilastirilmast ........... 132
Sekil 8.18  Lastik IMalatl..........ccouiiiieiiiiiiiieiiee et 133

Sekil 8.19 Kaplama lastik kullanimi ile yeni bir lastik kullaniminin karsilagtirilmas .... 134
Sekil 8.20 Enerji tiikketiminin karsilastirilmasi ve lastigin yagam asamalarinda

etki eden potansiyel faAKLOTIEr .......ccueeiiiiiiiiiiiciiece e 136
Sekil 8.21 Lastigin yasam asamalarindaki bagil karsilagtirma.............ccceceeviiniiinnnnncn. 137
Sekil 9.1  Bilgisayar monitoriiniin yasam dongiisiinde abiyotik kaynaklarin tiiketimi. .. 143
Sekil 9.2 Bilgisayar monitoriiniin yasam dongiisiinde ¢evresel emisyonlar................... 144
Sekil 9.3  Bilgisayar monitoriiniin ¢evresel performasindaki karakteristik sonuglar...... 145
Sekil 9.4  Her bir evre ya da siirece iliskin katkilagim orant............cc.ccoeceeiiniiinnne. 147
Sekil 9.5  Hassasiyet analizin SONUGIATT .........cc.eecviiriieiiiiiieeiieie e 148
Sekil 9.6 Cesitli etki degerlendirme metodolojisilerine gore renkli bilgisayar

mMoNitOriniin ¢evresel PerformMasINI........cccueecviiiiieriieeie ettt e eeeeaeebee e 150

Sekil 9.7  Elektronik {iriinlerin tipik zaman kaliplar1 (aralig1) .........ccccoeveienieniiinnnns 152



viii

CIZELGE LISTESI

Sayfa No
Cizelge 3.1  Otomobil Sasisi Envanter TablosU..........cccceeiiiiiiieniiiinieiiieieeieeeeeeeen 31
Cizelge 3.2 Cevresel etkilerin karakterize edilmesi..........cccoevvereiienieeieenieeiieeieeveeeen. 36
Cizelge 3.3 Cevresel etkilerin hesaplanmast ..........coceeeieiiiiiiiiiiiinieieeeeeeeee, 37
Cizelge 6.1  Terim OrNEKICIT ....ccvieiiiiiieiieciieiie ettt et sene s 76
Cizelge 7.1  Hayat boyu basamaklarina karsilik gelen HBE girdi ve ¢iktilarinin
VAPUANAITIIMAST ...ttt ettt et e e baesabeesbeeseseensaeesseenseenens 96
Cizelge 7.2  Hayat boyu basamagina karsilik gelen HBE girdi ve ¢iktilarinin
VUZAC KALKIST  oviiiiiiiiieiiecie ettt ettt ettt et e e tb e e baessaeesbeessseensaessseenseennns 97
Cizelge 7.3  Hayat boyu basamagina karsilik gelen HBE girdi ve ¢iktilarinin
SITALANIMAST Lottt ettt et e bt e e e bt e bt e s st e bt e sabe e bt e sseeebeenaneens 98
Cizelge 7.4  Islem gruplarina yerlestirilen yapilandirma matrisi...............cocccovvvevevnnnnen. 98
Cizelge 7.5  Islem gruplarina yerlestirilen HBE girdi ve ¢iktilarmin {izerine etki
derecesinin SINITIANAITTIMAST .......oeiiiiiiiiiiii e 99
Cizelge 7.6  Islem gruplarinm HBE girdi ve ¢iktilarmin anormal ve beklenmeyen
SONUCIATIN 1SATETICNIMEST ......vviiieieiiiie ettt eete e e e et e e e et e e e eeaaeeeeeeaaaeeeas 100
Cizelge 7.7  Hayat boyu sathalarina kars1 kategori indikator sonucunun
YaAPUANAITTIMAST ..ottt ae e et e e et eeesaeeensaeessseeesnneeenes 101
Cizelge 7.8  Bir biitlinliik kontrollinlin 0Zeti............cocueeriieriieiiieeiieieeieee e 102
Cizelge 7.9  Tahsisat kuralina dayal1 hassasiyet kontrolii............ccccceeeeiieniieeniiecnieeeee, 104
Cizelge 7.10 Veri belirsizligine dayali hassasiyet kontrolii.............ccceeveienieniienieeieenen. 104
Cizelge 7.11 Veri nitelendirmesine dayali hassasiyet kontrolii .............ccceeeevveeeieeeneenee. 105
Cizelge 7.12 Bir uygunluk kontroliiniin sonuglart............cccceevieniiiiniiniiinieniieieeee, 106
Cizelge 8.1. Yol direncinin degerlendirilmesi ve tahsisatl..........cccccvveerieeeeieeecieeeiieenee, 112
Cizelge 8.2  Degisik bi¢imli dort farkl lastigin degerlendirme verileri.......................... 128
Cizelge 9.1  Renkli bilgisayar monitoriinde kullanilan bilesen ve materyaller............... 140
Cizelge 9.2  Arka Plan / 6n plan sistemler ve veri karakteristikleri ............ccccceeveerunenneen. 141



X

ONSOZ

Gilintimiizde c¢evre ile ilgili konularda toplumsal duyarliligin artmasiyla birlikte proje
gelistirme ve uygulama sirasinda verilen kararlar daha da 6nem kazanmistir. Teknolojinin
gelisimine yonelik verilen dogru kararlar agsamasinda goz oniinde bulundurulmasi gereken
basliklardan biride c¢evredir. Hayat Boyu Degerlendirme (Life Cycle Assessment),
1990’lardan bu yana, karar vermeye yonelik kullanilan ve gelismekte olan ydntemlerden
biridir.

Hayat Boyu Degerlendirme; risk degerlendirmesi, ¢evre faaliyetleri ile ilgili basari
derecesinin tayini, c¢evre denetimi, c¢evre etki degerlendirmesi gibi ¢evre yoOnetim
tekniklerinden sadece birisidir ve karsilasilabilecek biitiin durumlarda kullanilabilecek en i1yi

teknik olmamasi da ihtimal dahilindedir.

Hayat Boyu Degerlendirme Yo6ntemi, iiriin tasarimi ve gelistirilmesi i¢in kullanilabildigi gibi
proses ve aktivite optimizasyonunda da uygulanmaktadir. Bu prosesler herhangi bir {iriiniin
elde edilmesine yonelik olabilecegi gibi, iiretimden c¢ikan atiklarin verimli bir sekilde
aritilmasi ve bertaraf edilmesi i¢in de uygulanabilmektedir. Her iki uygulamada da asil hedef,
cevreye olan etkilerin karar agamasinda tespiti ve miimkiin oldugunca ¢evre dostu ayni

zamanda da ekonomik {iriin, proses, ve aktivitelerin se¢imidir.

Bu calisma sirasinda beni destekleyen ve yardimlarini esirgemeyen degerli

danismanim Sn.Prof. Dr.Numan DURAKBASA’ya tesekkiir ederim.

Kasim 2006
Ahmet SUCU



OZET

Yasam dongiisii analizi ¢evresel girdilerin, ¢iktilarin ve bir {iriin, malzeme yada servisin
yasam dongiisiiniin potansiyel c¢evresel etkilerinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesidir.
Yasam dongiisii teknik sistem slirecini, kullanilan ya da ihtiyag duyulan nakil rotasini,
hammadde ¢ikarma, iiretim, kullanilan ya da kullanim sonrasi {iriinii (attk madde yonetimi
veya geri doniisiimii) icermektedir. Yasam donglisii analizi bazen besikten mezara
degerlendirmesi olarak da adlandirilir.

Yasam dongiisii analizi kullanicilari:

Endiistri ve diger ticari girisimcileri

Ulusal hiikiimetler ve yerel; ulusal ve hiikiimetler arast yonetim kurullar
Tiiketici organizasyonlari, ¢evresel gruplar, ve

Tiiketiciler

Yasam dongiisii analizi yaklasimlar1 genellikle standartlarla belirlenmektedir ama profesyonel
uygulama kodu da gelistirilmistir. Yasam dongiisii analizinde genellikle dort bilesen vardir:

(1) amag ve kapsam,; (ii) envanter; (ii1) etki degerlendirmesi, ve (iv) gelisim degerlendirmesi
Ucg cesit yasam dongiisii analizi vardir. Bunlar:

1) Kavramsal yasam dongiisii analizi - Yasam dongiisii diisiincesi

11) Basitlestirilmis yagsam dongiisii analizi ve

ii1) Detayli yagam dongiisii analizi
Bu farkli ¢esitler farkli yollarda kullanilabilir ve kullanildiklar1 baglama gore de farkl giiglii
noktalar1 ve zayif noktalar1 vardir. Yasam dongiisii analizleri su anda bir¢ok sirket tarafindan
piyasa taleplerine cevap verebilmek i¢in ihtiya¢ duyduklar bilginin saglanmasi, yasal baskilar
ve iyilestirilmis iiriin gelisimi ve dizaynini kesfetmek i¢in kullanilmaktadir. Gli¢lendirilebilir
gelisim ve tiizel yonetimdeki yliksek standartlara karsi artan ilgi ve seffaflik sirketlere Yasam
dongiisii analizindeki sosyal ve etik boyutlari igeren yeni talepler getirmektedir. Goriinen o ki
gelecekte Yasam donglisii analizleri olgunlastirilmasit parsel sahiplerinin sosyal ve etik
boyuttaki eksikleri doldurma istegini gerektirecektir.

Anahtar kelimeler: Cevre yonetimi, yasam dongiisii analizi, hayat boyu degerlendirme.



X1

ABSTRACT

Life cycle assessment is the calculation and evaluation of the environmentally relevant inputs
and outputs and the potential environmental impacts of the life cycle of a product, material or
service. The life cycle consists of the technical system of processes and transport routes used
at, or needed for, raw materials extraction, production, use and after use (waste management
or recycling). Life cycle assessment is sometimes called a "cradle-to-grave" assessment. The
users of Life cycle assessments include:

Industry and other commercial enterprises;

National governments and local, national and intergovernmental regulatory bodies;
Consumer organisations and environmental groups, and

Consumers (which includes governments as consumers).

Life cycle assessment approaches are generally guided by standards but a professional code of
practice has also been developed. Life cycle assessment generally has four components:

(1) goal and scope; (ii) inventory; (ii1) impact assessment; and (iv) improvement assessment.
There are three different types of LCA. They are:

1) Conceptual Life cycle assessment — Life Cycle Thinking,
i) Simplified Life cycle assessment; and
1i1) Detailed Life cycle assessment.

The different types can be used in different ways and have strengths and weaknesses,
depending upon the context in which they are used. Life cycle assessments are currently used
by many companies, to provide them with the information they need to respond to market
demands, legislative pressures and to explore improved product development and design.
Sustainable development and an increased focus upon high standards in corporate governance
and transparency are placing new demands on companies to include the social and ethical
dimensions into Life cycle assessment. It would seem that the further maturing of Life cycle
assessment will require a wider involvement of stakeholders to try and “fill the gaps” in the
social and ethical dimensions.

Keywords: Environmental managment, life cycle assessment.



1 1ISO 14000 VE CEVRE YONETIM SiSTEMLERI

1.1 GIRIS

Cevre sorunlar1 birden bire ortaya ¢ikmamis, sanayilesme ile birlikte hizla birikerek varligini
bugiinlere tasimstir. Insan faaliyetlerinin dogaya verdigi zararlar, doganin kendini
yenileyebilme becerisi nedeniyle bertaraf edilecegi diisiiniilerek, hep goz ardi edilmistir.
Ancak niifus artisi, kentlesme ve sanayilesmeyle birlikte olumsuz ¢evre etkilerinin artigi
dogay1 zorlamaya baslamis ve 1960’11 yillarda gerceklestirilen bilimsel teknolojik devrimin
cevreye etkileri, cevre i¢cin koruma ve iyilestirme ¢alismalarinin ivedilikle yapilmasi geregini
gbzler Oniine sermistir. Cevre kirliliginin tilkeler ile degil, ¢cevre etkilerinin yayilimi oraninda
siirli olmasi, c¢evreci gruplar, sanayi ve devlet, hatta devletleraras: iliskilerde sorunlar
yaratmistir. Artan niifusa ig yaratma, besin saglama ve iilkelerin kalkinma talepleri de dikkate
alindiginda, ekonomiden toplum bilimlerine dek pek ¢ok noktada hayatimizi etkileyen gevre
sorunlar1 igin, tiim diinya devletleri yeni ¢dziimlere itmistir. Ozellikle “sifir atik” {ireterek
“etkisiz” bir iretim modeli olusturmanin imkansizlig1 karsisinda, ¢evrenin daha az kirletilerek

tiretim yapilmasina olanak saglayan yontemlerin arastirilmasi zorunlu olmustur.

Cevre kalitesinin korunmasinin yani sira, ekonomik kalkinmanin da saglanabilmesi igin 1972
yilinda Stockholm Cevre Konferansinda ‘cevreyi dislamayan kalkinma’ stratejisi agiklanmisti.
Amag dogal kaynaklardan adaletli bir sekilde yararlanmakti. ‘Cevreyi dislamayan kalkinma’
kavrami esasen ¢evre koruma ve ekonomik kalkinma arasinda bir ¢eligski gérmiiyordu. Tarim

politikalarinda hem tarimsal gelisme hem de tarim topraklarinin korunacagi diistiniiliiyordu.

1970’11 yillarda ekonomik kalkinmanin yaninda g¢evre kalitesinin de korunmasia ¢oziim
olarak “Siirdiiriilebilir Kalkinma” felsefesi tartisilmaya baslandi. Bu ¢6ziim, dogal
kaynaklarin tiikketim hizinin olusum hizina paralelliginin saglanmasi esasina dayaniyordu.
Kavram, 1987 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonunca yayinlanan

‘Ortak Gelecegimiz’ adli raporda yer alarak yayginlik kazanmaya basladi.

Cevre sorunlart ve ekonomik kalkinma, son 30 yil icinde giderek yiikselen bir tempoda
tartisildi ve bu tartismalardan ¢ikan sonuglardan hareketle yonetmelikler ve standartlar gibi
uygulama sartlarin1 igeren yayinlar hizla ¢ogaldi. ISO Eyliil /1996°da, ¢evre boyutlarinin
kontrolii ve bertarafi konularinda sartlar iceren ve 6zellikle kalkinmakta olan tlkelere uygun
ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemleri standardin1 yayinladi. Uygulamalar hizla yayilan ve
kabul goren ISO 14001 Standardi, ¢evre politikasi, ¢evre amagclart ve g¢evre programlari

dogrultusunda ¢evre boyutlarinin kontrolii ve bertarafina yonelik sartlar1 icermektedir.



1.2 ISO 14000

Uriiniin, hammaddeden baslay1p nihai iiriin haline getirilerek miisterilere sunulmasina kadar
gecen silirecin her asamasinda cevresel faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorlerin gerekli
muayeneler ve 6nlemler ile kontrol altina alinarak ¢evreye verilen zararin en aza indirilmesini
saglayan bir istemin kurulmasini tarif eden ve Uluslararasi Standartlar Organizasyonu

tarafindan yaymlanmis olan standartlar serisidir.

ISO 14000 bir triin standard1 degil sistem standardidir ve ne iiretildiginden ziyade, nasil
uretildigi ile ilgilenir. Cevre performansinin izlenmesi ve siirekli iyilestirilmesi temeline
dayanir. Cevre faktorlerine iligkin olarak ilgili mevzuat ve kanunlar tarafindan tanimlanmis

kosullara uymay1 sart kosar.

1.2.1 TS EN ISO 14000 Serisi Standartlar::

ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi-Ozellikler ve Kullanim Kilavuzu

ISO 14004 Cevre Yonetimi - Cevre YoOnetim Prensipleri Kilavuzu - Sistemler ve Destekleyici

Teknikler

ISO 14010 Cevre Yénetimi - Cevre Denetim Kilavuzu - Cevre ile ilgili Denetimin Genel
Prensipleri

ISO 14011 Cevre Yonetimi - Cevre Denetim Kilavuzu - Denetim Usulii - Kisim 1 - Cevre
Yonetim Sistemlerinin Denetimi

ISO 14012 Cevre Yonetimi Cevre Denetcilerinin Sahip Olmas1 Gereken Ozellikler

ISO 14020 Cevre Yonetimi - Cevre ile Ilgili Etiketlemenin Temel Prensipleri

ISO 14021 Cevre Yonetimi - Cevre ile Ilgili Etiketleme - Oz beyan - Terimler Tarifler

ISO 14040 Cevre Yonetimi - Hayat Boyu Degerlendirme - Genel Prensipler ve Uygulamalar
ISO 14060 Cevre Yonetimi - Mamullerin Cevre Vechelerinin Mamul Standartlarina Dabhil
Edilmesi ile Ilgili Kilavuz

ISO 19011 Kalite ve Cevre Tetkiki I¢in Kilavuz

1.2.2 ISO 14000 Serisi Standartlarin Olusturulma Sebepleri

Cevre bilincinin diinya ¢apinda gelismesine paralel olarak basta ¢evreci orgilitler olmak iizere
bircok toplum kuruluslan, iilkeler ve konuyla ilgili kuruluslar bir kamuoyu yaratilmasi ve

tilkeler ve igletmeler lizerinde baski olusturulmasi igin ¢aba gdstermislerdir.

Ancak gecen yillar boyunca g¢evreci orgiitler ve bagka kuruluslar isletmelerin ¢evreye karsi

davranislarin1 genellikle yeni yasalar ¢ikarilmasi yoniinde baski yapma yoluyla etkilemeye



calismislardir. Bu ¢abalarin karisik sonuglari olmustur. Once yasalarin cikarilmasi ve
yiiriirliiktekiler iizerinde degisiklikler yapilmas1 zaman almaktadir. ikincisi, yasalar isletmeleri
onlem almaya zorlamakla birlikte onlar1 motive etmezler ve istenenin Otesine gecmeye
ozendirmezler. Tiim iilkelerde, ¢evresel sorunlar hizli bir bigimde artarken yasal yontemlerin
uygulanmasiyla elde edilen gelismeler yavastir. 80'li yillarda hiikiimetler yeni kaynaklar
yaratamayacaklarin1 ve yeni, daha siki ¢evre yasalar1 getiremeyeceklerini fark etmislerdir.
Birgok cevreci grup da isletmelerle catismaya girmenin ve baski yapmanin ancak smirh
yararlar getirecegini gormiistiir. Is cevrelerinde de bir degisimin olusmas:1 geregi goriilmeye
baslamustir. Isletmeler, cevre sorunlarmin birer yasam gercegi oldugunu ve bunlari kendi
iradeleriyle ele almadiklar1 takdirde ¢ozlimlerin disaridan empoze edilecegini anlamis ve
ticari prestij diisiincelerinin de etkisiyle uygun dnlemler alma yoluna gitmislerdir. Bugiin yeni
stratejilerin ¢atisma yerine isbirliginden ge¢mesi geregi artik benimsenmis bulunmaktadir.
Cevre ile ilgili standartlar olusturulmasinin en onemli sebebi ISO'mun karakterinden
kaynaklanmaktadir, ISO uluslararas1 bir orgiittiir ve hazirladig1 standartlar da bu kimligi
tasimaktadir. Boylelikle cevre ile ilgili ¢aligmalarin tek cati altinda toplanmasi ve diinya

Olceginde bir eylem ve dnlem birlikteliginin saglanmas1 amaglanmustir.

1.2.3 ISO 14000 Serisi Standartlarin Ozellikleri

ISO 14000 serisi standartlar orgiit veya sistem yoOnelimli ve iiriin yonelimli olarak
siniflandirlabilirler. Orgiit veya sistem yonelimli standartlar, bir ¢evre ydnetim sisteminin
(CYS) olusturulup calistirilmasi ve degerlendirilmesi i¢in kapsamli ilkeler saglar ve diger
orgiit sistemleriyle arayiiz olustururlar. Uriin yonelimli standartlar ise iiriinlerin ve/veya
hizmetlerin {iretimleri ve ekonomik Omiirleri boyunca g¢evre iizerindeki etkilerini aragtirirlar

ve bu etkileri minimuma indirmeye ¢aligir.
1. Goniillilik
2. Siirekli Gelisme ve Ar-Ge’ye Verilen Onem
3. Acik Sistem Anlayist
4. Sistematik Yaklasim

ISO 14000 serisi standartlar1 hazirlayan komitelerin 6zellikle dikkate aldiklar1 bazi temel

ilkeler vardir. Bu ilkeler asagida siralanmistir.
1. Daha iyi bir ¢evre yonetimi saglanmasi.

2. Biitiin iilkelerde uygulanabilirlik.



3. Kamunun ve standartlar1 kullananlarin ¢ikarlarinin gozetilmesi.

4. Diisiik maliyetlere yol a¢cmalart ve diinyanin her yerinde her boy isletme igin

kolaylikla uygulanabilirlik.
5. Esnekligin i¢sel ve dissal olarak kontrol edilebilirligi.
6. Bilimsel bir tabana dayanmasi.
7. Pratik, yararli ve kullanilabilir olmalari.

ISO 14000 standartlarinin kullanilabilirligini ve etkinligini arttirmak amaciyla standart

gelistirmenin her alaninda yukarida sayilan biitiin ilkelerin tizerlerinde 6nemle durulmustur.

Ayrica ilkeler arasinda sayilabilecek diger bir konu ise ISO 14000 standartlarinin ISO 9000
serisinin dayandig1 prensiplere de biiyiik oranda bagli kalmasidir. Bunun en biiyiik yansimasi
sudur: Sozii edilen standartlar sorunlarin semptomlarini ele alma yerine kaynaklarinda

¢ozmeye yonelmislerdir

1.2.4 1SO 14000 Uygulamalarinin Faydalar:

ISO 14000 standartlar serisi gevre yoOnetimi ve siirdiiriilebilir gelisme konusunda diinya
capinda bir uygulama getirmektedir. Ayn1 zamanda, standartlar ¢evre koruma yaklagimlarina
gontlli bir ortak yaklasim gelistirmektedirler, bu da endiistrilerin daha bagimsiz ve ¢evreye
iligkin emir ile kurallara daha az dayanan bir yapiya ulasmasini saglamaktadir. Bunlarin yani
sira, ISO 14000 serisi cevreye etkilerin degerlendirilmesindeki uluslararasi kurallar1 ve
yontemleri uyumlu hale getirerek global ticaretteki engelleri en aza indirmektedir. Bir tilke
icin isletmelerinin ISO 14000 standartlarim1 kullanmasi ¢ok oOnemlidir. Ornegin, Tiirk
firmalarmin ISO 14000 kullanmalar1 isteklerine baglidir yani mecburi degildir. Fakat
uluslararas1 ¢evre yonetimi standartlarina uymalar1 ve ISO 14000 uygulamalari, uluslararasi
ticaret yapmak isteyen ¢ok uluslu firmalar i¢in kaginilmazdir. Ciinkii gerek rekabet giiclerini
arttirmak, gerek sunduklar1 iirtin ve hizmetlerde belirli bir standart ve kalite giivencesini
miisterilerine saglamak, gerek ¢evreye duyarli bir imaj saglamak acilarindan ISO 14000
isletmelere faydali olmaktadir. Maliyeti igletmenin biiyiikliigline bagh olarak 12000 - 100000
Amerikan Dolar1 arasinda degisen kayit ve diger masrafi, firmalar elde edilen faydalar
sayesinde fazlasi ile karsilamaktadirlar. ISO 14000 serisinin diger kullanim yararlar1 kisaca su

sekildedir:

e Enerji ve diger kaynaklarin tiiketiminde azalma saglayacak alanlarinin tesbit edilmesi,

kaynaklarin etkin kullanimi ile elde edilen ekonomik kazang,



e Yikimliliik ve risklerin azalmasi,
e Cevreye iligkin yasal ve diger kurallar ile gerekliliklere kolaylikla uyum saglanmasi,

e (Cevre korumasinda cevre yoOnetimi sistemlerini kullanarak katki saglayan lider

isletmelere verilen tesvik ve ddiillerden yararlanmak,
e Kirliligin engellenmesi ve atiklarin azaltilmasi,
e Hisse sahiplerinden gelen ¢evre korumasina iligskin baskilara karsilik verebilmek,
e Toplumun iyiligine olumlu katkida bulunmak,
e  Ustiin kaliteli isgiicii yaratama hususunda ilgi saglanmasi,
e “Yesil” iirlinler pazarindan ve olusan kardan pay almak,
e Sigorta islemlerinde kirlilik olaylarinin kapsam disinda kalmasi,
e Pazar paymin korunmasinda ve arttirilmasinda saglanan katkilar,
e ihalelerde elde edilen rekabet giicii,
e Degisen kosullara uyum gostermede elde edilen yetenek artisi,

Uzun vadede c¢evre yonetimi sistemlerini kullanan firmalarin maliyet diismesi ve kayiplarin
azalmasi sonucunda finansal yonden yiiksek kazanglarinin olmasi beklenmektedir. Bunun
yani sira, ISO 14000 uygulamasi sonucunda igletmeler ¢cevreye duyarli firma imaj1 yaratmakta

ve pazarlama alaninda da olumlu bir pozisyona ulagmaktadirlar.

1.3 CEVRE YONETIM SISTEMLERI

Cevre YoOnetim Sistemi: Genel yonetim sisteminin; kurulus yapisi, planlama faaliyetleri,
yukiimliilikleri, usul ve islemleri, c¢evre politikasinin gelistirilmesi, uygulanmasi,
gerceklestirilmesi, goézden gecirilmesi ve idamesi icin gerekli kaynaklari da igine alan
parcasidir. ISO 14001 ve ISO 14004 standartlari, bir kurulus i¢inde CYS kurulmasi,
denetlenmesi ve var olan sistemin gelistirilmesi caligmalarina rehberlik etmek iizere
olusturulan standartlardir ve bu standartlar etkin bir CYS kurulmasi ve isletilmesi i¢in gerekli

minimum seviyeleri belirlerler.

Cevre yoOnetimine sistematik bir sekilde yaklasabilmek icin gerekli sistem elemanlarinin
kurum iginde gelistirilmesi ya da var olanlarin yeni sartlara gore diizenlenmeleri gerekir. Bu

elemanlar asagida temel basliklar halinde siralanmustir.



Siirekli iyilestirme

Yonetimin
Gozden p%i\-’;e
Gegirmesi pa—
Kontrol ve Planlama
Diizeltici
Faaliyetler
Uygulama
ve
Faaliyetler

Sekil 1.1 Cevre yonetim sistemi temel yapisi

Cevre politikas1: Kurulusun st yonetimi ¢evre politikasini hazirlamalidir. Cevre politikasi,
yurtrlikteki ¢evre yasa ve yonetmelikleri ile uyumlu olmali ve siirekli gelismeyi

desteklemelidir. Bu politika dokiimante edilmeli ve tiim ¢alisanlara 6gretilmelidir.

Planlama: Cevre politikas1 olusturulduktan sonra kurulus, cevre yoOnetim sisteminin
planlarin1 hazirlamahdir. Planlamada, kurulusun faaliyetlerinin, servisinin cevreye etkisi
belirlenmeli, ¢evre yasa ve yonetmelikleri ile uyumlu amag¢ ve hedefler saptanmali ve ¢evre

yonetim programi olusturulmalidir.

Uygulama ve Faaliyetler: Kurulus, ¢evre politikasim1 gerceklestirmek, amag¢ ve hedeflerine
ulagabilmek maksadiyla etkin bir uygulamada bulunabilmek icin gerekli yetenek ve

imkanlarla birlikte bir destek mekanizmasi gelistirmelidir.

Kontrol ve Diizeltici Faaliyetler: Kurulus, ¢evre icraatin1 ve bu icraattaki basar1 derecesini

Olemeli, izleyip degerlendirmelidir.

Yonetimin Gozden Gegirmesi: Kurulusun {ist yonetimi, CYS'nin uygunlugunu, yeterliligini
ve etkinligini siirdiirebilmek i¢in kendisinin tayin ettigi araliklarla CYSmi gdzden
gecirmelidir. Cevre politikasi, amag¢ ve hedefleri gerekirse degistirmeli, i¢ denetim sonuglari

incelenmeli, ¢evreyle ilgili yasa ve yonetmeliklerdeki degisiklikler uygulanmalidir.



1.3.1 Cevre Yonetim Sisteminde Temel Kavramlar

Cevre Yonetim Sistemi (CYS)

Genel yoOnetim sisteminin; c¢evre politikasinin gelistirilmesi, uygulanmasi, basariya
ulastirilmasi, gozden gecirilmesi ve idamesi amacini giliden; kurulus yapisi, planlama

faaliyetleri, sorumluluklar, uygulamalar, usuller, islemleri de i¢ine alan pargasidir.
Cevre Politikasi

Kurulusun, genel ¢evre icraati ile ilgili niyet ve prensiplerini agiklamak; faaliyet, ¢evre amag

ve hedeflerine ¢ergeve teskil etmek iizere yaptigi beyandir.
Cevre Hedefi

Kurulusun, ¢evre amaglarindan kaynaklanan, bu amaclara ulagsmak i¢in; kurulusca veya onun
bir boliimiince gerceklestirilmek iizere belirlenen, miimkiin oldugunda sayilarla ifade edilen

genel icraat basamaklaridir.
Cevre Amaci

Kurulusun, gergeklestirmek amaciyla kendisi igin tespit ettigi cevre politikasindan

kaynaklanan ve miimkiin olan her durumda sayilarla ifade edilen genel maksadidir.

Cevre Boyutu

Kurulusun faaliyetlerinin, {irlinlerinin veya hizmetlerinin ¢evre il etkilesime giren unsurlaridir.
Cevre Etkisi

Cevrede, kismen veya tamamen; kurulusun faaliyet, iiriin ve hizmetleri dolayisiyla ortaya

¢ikan olumlu veya olumsuz her tiirlii degisikliktir.
Cevre Denetimi (Uciincii Taraf)

Denetim delillerinin-belirli ¢evre faaliyetlerinin, olaylarin, sart ve durumlarin, yonetim
sistemlerinin veya bunlara ait bilgilerin denetim kistaslarina uyup uymadigini belirlemek
amaciyla tarafsiz bir sekilde ve deger yargilarina yer vermeksizin toplanmasi ve

degerlendirmeye tabi tutulmasi ve bu islemlerin sonug¢larinin miisteriye bildirilmesidir.
Cevre Yonetim Sistem Denetimi (Dahili)

Kurulusun ¢evre yonetim sisteminin, kurulus tarafindan tespit edilen ¢evre yonetim sistemi
denetim kistaslarina uyup uymadigini belirlemek ve sonuglar1 yonetime bildirmek amaciyla
kurulusun kendisi tarafindan yapilan tarafsiz ve de§er yargilarina yer vermeyecek tarzda

delillerin toplanmas1 ve degerlendirilmesidir.



1.3.2 CYS lle Elde Edilen Maliyet Diisiisleri

Verimlilik ve performansin arttirilmasi dogal olarak orta ve uzun vadede maliyetlerin
diismesine yol agmaktadir. ISO 14000 ¢alismalarina baslanmasina karar verilmesi agsamasinda
uygulamanin ek maliyetler getirecegi diisiiniilebilir, ancak kisa vadedeki maliyet artislari, orta
ve uzun vadede maliyetlerde olusan diisiisle rahatlikla telafi edilebilecektir. Saglanan maliyet

diisiisiiniin kurum i¢in ekonomik anlamda pozitif etkileri siirekli olacaktir.

Onemli bir maliyet diisiiriicii etki de, atiklarin azaltilmas1 ve bu atiklarin zararsiz hale
getirilmeleri i¢in yapilmasi gereken harcamalarin diigmesidir. Bunun devami olarak atik
yonetiminde kullanilan geri doniisiim ve yeniden kullanim gibi yontemler maliyetlerin daha

da diismesine yol acarken verimliligi de arttirmaktadir.

Diger bir maliyet diistiriicii etki de ISO 9000 serisi standartlarin da ongérdigii gibi bir igin ilk
seferde dogru ve tam yapilmasi, ileride diizeltmelere harcanacak zamandan ve paradan
tasarruf edilmesini saglamaktadir. Etkin bir CYS ile bu yaklasim ger¢eklestirilebilir ve

dolayistyla maliyetler diisiirtilmiis olur.
Maliyet diislisli gozlenebilecek bagliklar asagida siralanmustir:

1. Yapilan ¢alismalar sonucunda daha az girdi kullanimi ile yapilan faaliyetler

sonucunda elde edilen maliyet diisiisleri,
2. Yeniden kullanim ve yeniden degerlendirme ile elde edilen maliyet diisiisleri,
3. Dabha az girdi kullanimi sonucunda tagima maliyetlerindeki diigiisler,
4. Daha az ceza ve yaptirim ile karsilagilmasi ile elde edilen maliyet diisiisleri,
5. Daha az risk neticesinde sigorta primlerindeki diisiisler,
6. Daha az hatali Uretimle elde edilen maliyet dususleri.

CYS galigmalarinin basari seviyesi iki ayr1 parametre ile degerlendirilebilir, bunlardan
birincisi ¢evreye olan etkilerde gozlenen gelismelerin diizeyi, ikincisi ise bu ¢caligmalar

sonucunda maliyet basliklarinda ve gelir diizeyinde gdzlenen gelismelerin seviyesidir.

1.4 SONUC

Cevre yonetim sistemlerinin, ¢evrenin korunmasi, dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi ve
gelecek nesillere yasanilir bir ¢evre birakilmasi gibi amaglara ulasilmasi yolunda
oynayacaklari rol biiyiiktiir. Ancak bunun saglanabilmesi i¢in ¢evre yonetim sistemlerinin

etkinliginin  arttirnlmasina ve yayginlastirilmasina yonelik c¢alismalarin  daha da



gelistirilmesine gerek vardir.

Gelismeye acik konularin basinda CYS'nin kiiciik ve orta Slgekli isletmeler tarafindan
kolaylikla kullanimlarinin saglanmasi gelmektedir. Ciinkii ekonomik giicleri siurli olan
KOBI'lerin CYS olusturabilmeleri ancak gerekli desteklerin saglanmasiyla miimkiin
olabilecektir. KOBI i¢cin CYS'nin yayginlastirilmasina yardimci olabilecek diger bir baglik da
KOBI'lerin bu faaliyetleri miimkiin olan her durumda ve her alanda ortaklasa yiiriitmelerini
kolaylastirict diizenlemelerin gelistirilmesidir. Bununla hem CYS kurma hem de isletme

maliyetleri minimize edilebilecektir.

Cevreci faaliyetlerin koordine edilmesi, konuya taraf olan uluslararast kuruluslarin,
hiikiimetlerin, yerel yOnetimlerin, {iniversitelerin, arastirma kuruluslarinin ve sanayi
kuruluglarinin birlikte ¢alismalar1 ve eylem planlarinin sistematik bir sekilde diizenlenmesiyle
miimkiin olabilecektir. Buna kamuoyunun ilgisi, destegi ve yonlendirici etkisi de eklendiginde

gelisme hiz1 daha da artacaktir.

Belirli bir 6l¢ekten daha biiylik kuruluslarda ve gevre etkilerinin kritik olabilecegi sektorlerde
belgelenen ve denetlenen bir CYS'nin kurulmasinin zorunlu hale getirilmesi, ¢evre ile ilgili
risklerin azaltilmasimma ve diinya g¢apinda basari oraminin artmasina etkili olabilecek bir

oneridir ve degerlendirilmesi gerekmektedir.

Kuruluslar agisindan, toplam kalite yonetiminin, ¢evre yOnetiminin ve Avrupa ile ticaret
yapmak isteyen kuruluslar i¢in CE direktiflerine uygunlugun saglanmasi gibi faaliyetlerin ayri
ayr1 yiritiilmesi ¢esitli zorluklar yaratmaktadir. Buna karsi alinabilecek bir 6nlem; yukarida
sayilan biitlin ¢aligmalarin ve bunlara ek olarak da is¢i saghgl ve is giivenligi ile ilgili
diizenlemelerin birlestirilmesini ve tek bir sistemle yiirlitiilmesini i¢ine alan uluslararasi bir

standart serisinin gelistirilmesidir.

Cevreciligin bir hobi ve bir liikks olmaktan ¢ikip, mantikl, ger¢ekci ve gerekli bir eylem
bicimi olarak anilmasinin bir uzantis1 olan CYS'ler ve bunlar i¢in kilavuzluk gorevini goren
ISO 14000 serisi standartlar diinya ¢apinda gelistirilmeli ve yayginlagtirilmalidir. Boylelikle

sanayinin ve doganin barisik bir sekilde gelistirilmesi saglanabilir.
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2  ONLEYICi CEVRE YONETIMINDE URUN VE PROSES OPTIMIZASYONU
iCiN YENI BiR YONTEM HAYAT BOYU DEGERLENDIRME (LIFE CYCLE
ASSESSMENT)

Gilinlimiizde c¢evre ile ilgili konularda toplumsal duyarliligin artmasiyla birlikte proje
gelistirme ve uygulama sirasinda verilen kararlar daha da 6nem kazanmistir. Teknolojinin
gelisimine yonelik verilen dogru kararlar agsamasinda goz oniinde bulundurulmasi gereken
basliklardan biride ¢evredir. Hayat Boyu Degerlendirme (Life Cycle Assessment),
1990’lardan bu yana, karar vermeye yonelik kullanilan ve gelismekte olan yontemlerden

biridir.

2.1 TANIM
TS-ISO 14040/Eyliil 1995°de yayinlanan Tiirk Standardi’nda verilen tariflere gore Hayat

Boyu Degerlendirme; bir mal ve hizmet sisteminde belirli bir malzeme ve enerjiden elde
edilen mal ve hizmetlerle, bu sistemin hayat donemince ortaya ¢ikan ve dogrudan dogruya
sisteme affedilebilen ¢evre etkilerine ait bilgilerin toplanmasi ve gézden gecirilmesiyle ilgili

bir usuller dizisidir.

Konuyla ilgili yurtdisindaki bazi kuruluglar Hayat Boyu Degerlendirmeyi (HBD); ¢evre dostu
ve ekonomik iiriin ve iiretim sistemleri tasariminda ve gelistirilmesinde kullanilan sistematik
bir yaklagim olarak tanimlamaktadirlar. Tasarim ve gelistirme sirasinda irdelenmesi gereken
hususlar, {iriin ve {iretim sisteminin veya bir prosesin besikten mezara yani bir {irliniin
hammaddesinin eldesinden, iiretim, kullanim ve bertaraf edilmesine kadar gegen siire¢

icerisinde ¢evreye ve dogal kaynaklarin kullanimina olan etkileridir.

2.2 GELISIMI

Temel diisiince 1960’larda enerji ve hammadde kullanimindaki sinirlamalarin artmasiyla
basladi. Bu konuda yapilan ¢alismalar enerji tiiketimi ve gelecekte kaynak elde edilmesi ve

kullanimina ydnelik projeksiyonlarla ilgiliydi.

Bu konuda yapilan ilk yaymlardan biri Harold Smith tarafindan 1963 Diinya Enerji
Konferansi’nda aktarilan kimyasal {iriin ve ara iriinlerin {liretimi sirasinda gereken toplam

enerjinin hesaplanmasidir.

1960’larin sonlara dogru yapilan modelleme calismalarinda, degisen diinya niifusundan ve
artan enddistriyel tiiketimden kaynaklanan hizli kaynak kullanimi ve ¢evresel etkileri ile ilgili

tahminler yiiriitilmiis ve bu c¢aligmalar “The Limits To Growth” ve “A Blue Print For
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Survival” ‘da yayimlanmustir.

1969 yilinda Coca-Cola Sirketinin uyguladigr bir HBD calismasinda, farkli igecek kaplari
karsilagtirilarak, hangisinin ¢evreye ve dogal kaynaklara daha az zarar verdiginin bulunmasi

amaglanmistir.

1979 yilinda yaymmlanan “Handbook of Industrial Energy Analysis” kitabi Dr. Ian
Boustead’in cam, plastik, celik ve aliiminyum gibi cesitli icecek kaplarinin {iretiminde

kullanilan toplam enerjinin hesaplanmastyla ilgiliydi.

1985 yilinda Avrupa Komisyonu Cevre Grubu (DGX1) tarafindan yayimlanan yonerge ile
tiye sirketlerin sivi besin kaplarindan kaynaklanan enerji ve ham madde kullanimlar ile kat:

atik liretim ve bertaraflarini izleme zorunlulugu getirildi.

1988 yilinda kat1 atik {iretimi ve bertarafi gibi konularin analizi i¢cin HBD, teknik bir yontem
olarak yeniden Kuzey Amerika ve Avrupa’da giindeme gelmistir. Uriin ve prosesin hayat
boyu degerlendirilmesinde geri kazanim ve kompostlastirma yaklasimlari da yer almustir.
Bu kez, Procter & Gamble’in finanse ettigi bir HBD calismasi Arthur D. Little tarafindan
1990 yilinda tek kullanimlik ¢cocuk bezleri i¢in gerceklestirilmistir.

1992°de gergeklestirilen Birlesmis Milletler Diinya toplantisinda, HBD "¢evre yoOnetim

sistemlerinde kullanilmakta olan yontemlerden en yaygin olan1" olarak nitelendirimistir.

Uluslararas1 HBD c¢alismalarindan en anlasilir tarzda olami, The LCA Sourcebook: A

European Guide to Life Cycle Assessment, 1993 senesinde yayimlanmustir.

Bu alandaki teknik gelismelerin arttirilmasi ve gelistirilmesi i¢in son yillarda, the Society of
Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC), grup c¢alismalart ve toplantilar

diizenlemektedir.

Bu konuda yapilan calismalar1 kolaylastirmaya yonelik veri tabani olusturma, mevcut
bilgisayar yazilimlarin iyilestirilmesi ve yenilerinin gelistirilmesi gibi ¢alismalar devam

etmektedir.

2.3 METODOLOJI

HBD, birbiriyle ilgili dort boliimden olusmaktadir. Her bdliim kendinden bir dnceki boliimii
izlemekte ve gerektigi durumlarda calisilan boliimde yapilan eklemeler ve sonuglar

dogrultusunda ge¢cmis boliimlerde revizyonlar yapilabilmektedir.

HBD dort ana boliimden olugmaktadir:



12

2.3.1 Amag Tarifi Ve Kapsam

Bu asamada Hayat Boyu Degerlendirme ¢alismasinin amaci, kapsami ve detay derecesi agik

bir ifadeyle tanimlanmalidir. izlenmesi gereken asamalar:
e Amag
e Kapsam
e Fonksiyonel birim

e Veri kalite degerlendirmesi

2.3.2 Hayat Boyu Envanter Analizi

Envanter analizi, ¢aligmanin amacin1 ve kapsamini karsilayacak nitelikte olmalidir, bu
nedenle zaman zaman basa doniip yapilan islemlerin tekrar gozden gecirilmesi gerekebilir. Bu

boliimde izlenilen agamalar soyledir:
e Sistem ve sistemin sinirlari
e Sistemlerin karsilastirilmasi
e Veri toplanmasi ve hesaplama usulii

e Envanter analiz sonug¢larinin yorumlanmasi ve kullanilmasi

2.3.3 Hayat Boyu Etki Degerlendirmesi

Etki degerlendirme boliimiinde, calismanin amaci ve kapsami dogrultusunda, envanter
analizinde elde edilen verilere dayanarak cevre etkilerinin siniflandirilmasi, nicel ve nitel
olarak vasiflandirilmast ve eldeki tiim bu bulgulara dayanarak yapilan calismalarin
degerlendirilmesi gereken bir asamadir. Bu asamada gergeklestirilen c¢aligma sathalar

sOyledir;
e Smiflandirma,
e Vasiflandirma,
e Degerlendirme,
Siniflandirma agamasinda ¢ogunlukla g6z oniine alinan kategoriler sunlardir;
e kiiresel 1sinma,

e asitlesme,
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e ozon tabakasindaki delinme,

e besin birikiminden kaynaklanan asir1 bitki biiylimesi ve bundan kaynaklanan oksijen

azalmasi,
e canli ve cansiz dogal kaynaklarin kullanimu,
o ckotoksik etkiler,
e insanlar lizerindeki toksik etkiler,
e i ortaminin durumu

e alan kullanimi

2.3.4 lyilestirme Degerlendirmesi

Bu boliim, HBD c¢alismasinin sonuglarina dayanarak ¢evreye olan etkilerin azaltilmasina ve
tyilestirilmesine yonelik yapilmasi gereken calismalar1 ve verilmesi gereken kararlar kapsar.

Bu;

e C(Calismaya konu olan sistemde c¢evrenin iyilestirilmesine olanak veren en iyi

olanaklarin belirlenmesi,
e (Cevresel etkileri bir alt sistemden digerine aktaran kararlardan kaginilmast,

e Aym fonksiyonel birimle ilgili olarak sistemler arasinda gergeklere dayanan

karsilagtirmalar yapilmasi ile gergeklestirilebilir.

2.4 HBD’NIN POTANSIYEL KULLANICILARI VE UYGULAMA ALANLARI

HBD uygulamalar1 ve sonuglari ile ilgilenebilecek cesitli kullanici gruplari; firmalar, ticari
birlikler, kamu kuruluslari, ¢evreciler ve tiiketici kuruluslart gibi diger kamu dis1 kuruluslar
olabilir. Bu gruplar HBD aracini dahili ¢evre yonetimi ve harici amaglar i¢in kullanabilirler.
Harici amaglar i¢in kullanimi, ¢alismanin ayrinti diizeyine, kullanilan veri ve metotlarin
seffaflik derecesine ve c¢alismanin biitiinligline baghdir. Calismanin uygulama ve
sinirlamalarina karar verirken géz Oniinde bulundurulmasi gereken konular; ele alinmasi
diisiiniilen ¢alismanin amag¢ ve kapsaminin belirlenmesi, sonuglarin kamuoyuna sunumu,
sonuglara dikkati cekilmesi istenen kitlenin egitim diizeyi gibi bir¢ok faktore baglidir.

Konuyla ilgili baz1 uygulamalar sdyle siralanabilir;

e Sanayide; stratejik planlama, iirlin tasarimi veya bunlarin yenilenmesi ve gelistirilmesi
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e Kamu Sektoriinde; idari diizenlemeler, arastirma projeleri ve kalkinma finansmani gibi

konularda karar verme
e Basar degerlendirmesi i¢in ¢evre belirteclerini segme

¢ Bir iirlinlin ekolojik yoniiyle ilgili bir etiketlendirme programinin hazirlanmasi

2.5 URUN GELISTIRILMESI:

Uygulamada farkliliklar goriilebilmekle beraber, “World Industry Council for the
Environment” ‘in tanimladig1 bazi ortak noktalar bulunmaktadir. (WICE, 1994):

1. Malzeme secimi
e Toksik kimyasal igerigin minimize edilmesi
e Geri kazanilmis ve kazanilabilir malzemelerin sisteme dahil edilmesi
e Daha dayanikli malzemelerin kullanilmasi
¢ Hammadde kullaniminin azaltilmas1
2. Uretimin etkileri
e Prosesden kaynaklanan atigin azaltilmasi
e Enerji tikketiminin azaltilmasi
e Toksik kimyasallarin kullaniminin azaltilmas1
3. Uriin kullanimi
¢ Enejinin verimi
e Uriinden kaynaklanan emisyonlarin ve atigin azaltilmasi
e Ambalajlamanin minimize edilmesi
4. Geri kazanim ve yeniden kullanim i¢in tasarim
e Geri kazanilabilir malzemelerin sisteme dahil edilmesi
e Kolay geri montajinin saglanmasi
e Malzeme ¢esitliliginin azaltilmas1
e Parcalarin etiketlenmesi

e Uriinlerin basitlestirilmesi (&rnegin, parga sayis1)
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e Malzeme tipinin standardize edilmesi
5. Uriin ve bilesenlerinin 6mriiniin uzatilmas

¢ Yeniden liretim i¢in tasarim

e Kalitesini yiikseltebilecek sekilde tasarim

e Kolay bakim ve onarimi saglayacak sekilde pargalarin yapilmasi

e Tamir edilip yenilenmis parcalarin veya alt montajin sisteme dahil edilmesi
6. Uriin 6mriiniin bittigi zamana yonelik tasarim

e (Qiuvenli bertaraf

2.6 PAZARLAMA:

Cevre konularindaki bilinglenmenin artmasiyla, tiiketicilerin ilgisi de aldiklari {iriinlerin veya
verilen bir hizmetin ¢evreye olan etkilerinin ve gevresel 6zelliklerinin lizerinde yogunlagsmaya
baslamistir. Pazarlama, tiiketici ve {iretici arasindaki iletisimi saglayan bir ydntemdir.
Sirketlerin pazar paylarimi arttirmalari i¢cin de bu konuda kriterler ve kilavuz yontemler

gelistirmeleri 6ncelik tasimalidir. Cevre sektoriinde dort ¢esit pazarlama siralanabilir:
Cevreyle ilgili etiketleme (ISO tip I — etiketleme)

Cevreyle ilgili talep (ISO tip II — etiketleme)

Cevreyle ilgili beyan (ISO tip IIT — etiketleme)

Organizasyon Pazarlama

Tiim bu uygulamalarin, kamu sektorii ve organizasyonlarin, ¢evre yonetim sistemlerinde
HBD yonteminin kullanimimi desteklemeleri gerekmektedir. Eldeki dokiimantasyona ve
kullanilan pazarlama tipine bagh olarak HBD yonteminin uygulama boyutu degismektedir.

Cevre ile ilgili Etiketleme, Hayat Boyu Degerlendirme Yaklagiminin Avrupa Toplulugu’ndaki

uygulamalari:

Cevreyle ilgili etiket, bir {irlinlin ne kadar c¢evre dostu oldugunu ispatlamaya yarayan ve
pazarlama amaciyla kullanilan etkili bir yoldur. Her bireye sunulabilen basit, objektif ve
cevreyle ilgili bilgiler igerir. Mevcut ¢evreyle ilgili etiketleme ¢alismalarinin amaci iirtinlerin
cevreye daha az zararhh olarak iiretilmesi ve bu bilgilerin tiiketiciye ulastirilmasi.

Avrupa Birligi Cevreyle ilgili Etiketi (‘’The Flower’”)

1992 yilinda, topluluk cevreyle ilgili etiket iizerine bir yonerge benimsemistir. (880/92 23
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Mart 1992, OJL99 11.4.1992) Bu yonerge goniillii bir ¢cevreyle ilgili etiket plan1 hazirlayarak;

e hayat boyu meydana gelen tiim cevresel etkilerin azaltilarak {iriin tasarimi, tiretimi,

pazarlanmas1 ve kullaniminin ilerlemesini

e driinlerin c¢evreye olan etkilerinin daha iyi bilgilerle tiiketiciye ulastirilmasini

hedeflemistir.

Besinci Avrupa Toplulugu Cevre Eylem Programiyla tutarli ve daha ¢ok piyasaya doniik bir
yaklagim izlenmektedir. Besikten mezara yaklagimi benimsenerek, ¢evreyle tiim konularin
tiriin hayatindaki tim basamaklarda: hammadde iiretimi, iiretim, dagitim, kullanim ve
bertarafi, ele alinmalidir. Kullanilacak yontem, ayni1 {iriin grubu igerisindeki farkl {irtinlerin,
cevreye olan potansiyel etkilerini, sistematik ve bilimsel bir yaklagimla karsilagtirabilmelidir.
Hayat Boyu Degerlendirme bu amaca yonelik olusturulan bir yontemdir. Avrupa Toplulugu
Cevreyle ilgili Etiket planinin etkili ve tutarli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, HBD
yonteminin kullaniminda yonteme iliskin ilkeler Topluluk Plani1 dahilinde ‘Group des Sages’
tarafindan hazirlanmistir. Buna gore irlinlerin ekolojik kriterlerinin belirlenmesi i¢in

uygulanan HBD c¢alismalarinda izlenen alt1 boliim vardar.

Béliim 1: On inceleme evresi

Boliim 2: Piyasa Calismalari

Boliim 3: Cevreyle ilgili etiketleme ve envanter analizi i¢in amag ve kapsam tarifi
Boliim 4: Cevreyle ilgili etiketleme ve kriter belirleme Onerilerinde etki degerlendirmesi
Boliim 5: Kriterlerin hazirlanmast

Boliim 6: Komisyon karari i¢in taslak 6neri

Asagida bir kismi belirtilen {iriinler i¢in ekolojik kriterler Komisyon tarafindan benimsenmis

ve yaymlanmustir.

e camagsir makinelar1

bulasik makinelari
e Dbuzdolaplari

e tuvalet kagidi

e kagit havlular

e camagir deterjanlar
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e boyalar ve vernikler
e ampuller
o fotokopi kagidi

World Trade Organization (WTO) Ticaret ve Cevre Komisyonu da (CTE), bir arastirma
diizenleyerek hayat boyu degerlendirme yaklagimimna dayanan goniilli cevreyle ilgili
etiketleme planinin, giderek artan uygulamalarla bir ¢ok iilkede kullanildigin1 ve Avrupa

Toplulugu ile ayn1 amac1 paylastigini géstermistir.

HBD Yontemi, {iriin tasarimi ve gelistirilmesi i¢in kullanilabildigi gibi proses ve aktivite
optimizasyonunda da uygulanmaktadir. Bu prosesler herhangi bir iiriiniin elde edilmesine
yonelik olabilecegi gibi, liretimden ¢ikan atiklarin verimli bir sekilde aritilmast ve bertaraf
edilmesi i¢in de uygulanabilmektedir. Her iki uygulamada da asil hedef, ¢cevreye olan etkilerin
karar agamasinda tespiti ve miimkiin oldugunca ¢evre dostu ayni zamanda da ekonomik {iriin,

proses, ve aktivitelerin se¢imidir.
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3  YASAM DONGUSU DUSUNCESI

3.1 GIRiS

Giinliik hayatta kullanilan iirlinlerin ve malzemelerin ¢evre lizerinde etkileri vardir. Bu da
cevresel sorunlarda ve cevre ile alakali islerde biiyiik degisime yol acar. Yasam dongiisii
analizi (YDA) bize bir iiriiniin hayati boyunca cevreye etkilerini ortaya c¢ikarir. Bunu
yaparken hammadde evresinden, iiretim islemlerine; kullanimindan hurdaya ayrilmasina ya da
geri doniisiimiine kadar {iriiniin etkilerini inceler. Uriiniin sadece belirli bir dénemi incelenirse

yanlis sonuglara ulasilabilir.

3.2 YASAM DONGUSU PERSPEKTIFI

Bir iiriinlin yasam dongiisii farkli asamalara ayrilabilir. Genellikle bir {iriiniin yagsam dongiisii
su asamalara ayrilir: Hammadde ¢ikarma; saflastirma ve malzeme {iretimi; imalat; kullanim

ev yasam sonu iglemleri. Her asamada cevreye etkiler olusmaktadir.

Uriiniin yasam dongiisii sonunda malzeme ya da enerji geri doniisiimii, tekrar iiretim ya da
yeniden kullanim gibi islemlerle geri kazanilir. Geri kazanilamayan pargalar ise atik olarak
adlandirilir. Geri donilisiim iirliniin tekrar kullanilabilecek kisimlarinin ayristirilip, bu
materyallerin tekrar benzer bir tirlinlin tiretiminde kullanilacak hale gelmesidir. Tekrar {iretim
ise malzeme 6zelliklerinin korunarak yeni bir iiriin elde etmektir. Tekrar kullanim ise iiriiniin
parcalarinda bir sekil degisikligine yol agmadan kullanmak ya da bir iirlinii defalarca
kullanmak olarak tanimlanabilir. Atik ve hurda islemi ise firliniin ekonomik Omriinii

tamamlamasi halinde s6z konusu olan bir istir.

_ * |

Geri Donogum Tekrar Uretim Tekrar Kullarim

Sekil 3.1 Uriin yasam déngiisii

3.2.1 Uriin Sistemi ile lgili Malzeme ve Enerji Akisi
Bir iiriinlin ¢evresel performansi o {iriiniin dmrii boyunca enerji akisi ve malzemesi ile
aciklanir. Tim bunlar yasam dongisiiniin her asamasinda Triiniin ¢evresel iliskilerine

bakilarak analiz edilir.
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Hammadde Isleme Uretim Kullamim Yasam Sonu

Sekil 3.2 Yasam dongiisii agamalari
Bir iiriin sisteminin yagam dongiisii asamalara ayrilirsa:

e Hammadde ¢ikarimi

e Hammadde saflastirma ve malzeme iiretimi
e Uretim

e Kullanim

e Yasam sonu
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Sekil 3.3 Tasit yakit tanki ¢eliginin iiretim akis semast
Tim bu agamalar kendi i¢inde alt asamalara ayrilabilir.

e Hammadde ¢ikarim fazi bize hammadde eldesindeki her tiirlii islem i¢in bilgi saglar

e Saflagtirma fazi iiretim islemleri ile ilgilenir.

e Uretim faz1 malzemelerin ve karisimlarin birlestirilmesi ve iiriin elde edilen asamadr.

e Kullanim agamasinda tirene gore kullanimlar gosterilir, 6rnegin, bir elektronik iirliniin
enerji tiiketimi

e Yasam sonu, geri doniisiim, yok etme ya da tekrar kullanim gibi agsamalari inceler.
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Urinler
Malzemeler
Enerji

Ana Uriinler
Yan Urinler

seyoniar
Atk

Sekil 3.4 Tasit yakit tanki ¢eliginin proses girdi ve ¢iktilari

Bir {irliniin tiim yasam dongiisii malzeme eldesinden baslayarak asagidaki zincirle

gosterilebilir. Her islem giris ve ¢ikisa bagli olarak zincirde gosterilmistir.
Giris Akist: Kaynaklar, malzeme akis1 ve enerji akisi.

Cikis Akisi: Ara triinler, yan triinler, emisyonlar ve atik iglemi.
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Sekil 3.5 Tasit yakit tanki ¢eliginin tiim islem girdi ve ¢iktilar

Tim islem giris ve ¢ikis bilgileri {iriin, malzeme ve enerji akis1 hakkinda bilgiler igerir.

3.2.2  Uriin Sistemi Ile Ilgili Malzeme ve Enerji Akisi; Otomobiller

Bir iiriinlin ¢evresel performansini anlamak i¢in, onun yasam dongiisiindeki madde ve enerji
akisini gevresel etkilere gore analiz etmek gerekir. Bir otomobil, tipki bir¢ok iiriin gibi farkl

bilesimlerden ve farkli malzemelerin birlesiminden olusur.

Otomobillerin ana malzeme kategorileri; celik, plastik, kaucuk, cam ve demir harici

metallerdir. Asagidaki sekil bir otomobilin agirlik¢a ortalama hangi maddelerden olustugunu

gostermektedir.
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Dermir

Plastik

Ald miﬂum

4.2 % Kauguk
2%  Cam
1.4% Bakur
1.0 % KUEUI‘]
0.5% Cinko
59 % Aliskanlar

3.1% Diger

Sekil 3.6 Otomobilde kullanilan hammaddelerin agirlik¢a ortalama yiizdeleri

3.2.3 Uriin Sistemi ile lgili Malzeme ve Enerji Akisi; Celik ve Otomobiller

Kaynak madde ¢ikarima:

Demir cevheri, komiir, kire¢ tasi ve oksijen demir ¢elik tiretiminin temel hammaddeleridir. Bu

maddelerin ¢ikarimi ve yararlanilmasi hammadde sarfiyati ile ¢evresel bir iliski kurar.
Saflastirma ve malzeme iiretimi:

Demir c¢elik iiretimi i¢in hammaddeler, enerji kaynaklari, 6nciil iirlinler, geri doniismiis ¢elik
ve diger isletme kaynaklarmma ihtiya¢ vardir. Saflastirma, dokiim, haddeleme ve diger

operasyonlarda yagam dongiisii agisindan 6nemlidir.
Otomobilin Uretimi:

Otomobilin i¢i, ara¢ gdvdesi, kaporta, sasi, motor gii¢ linitesi, yonlendirme ve siispansiyon.
Otomobildeki ¢elik kullanimi agirlikga otomobilin % 50 sini geger. Bircok bilesen celikten

uretilir.
Kullanim:

Yakit tiikketimi otomobilin g¢evresel performansi iizerinde en biiylik etkiye sahiptir. Yakat
sarfiyatt aracin agirligi ile de direk alakalidir. Aerodinamik tasarim, yakit tipi, klima kullanimi

ve yol dzellikleri de yakit sarfiyatinin belirlenmesinde 6nemli etki faktorleridir.
Yasam Sonu:

Biiyiik bir yiizdesi geri doniisebilen parcalardan olusmaktadir.
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3.3 URUN SISTEMI

Her yasam dongiisii asamasi daha kiigiik fazlara ayrilmaktadir. Bunlarin en kiictigii birim
islemdir.

Celik tiretimindeki islemlere 6rnekler: kok komiirii ve demir yapma, oksijen ve elektrik ark ile
celik yapma, ikincil celik yapma, dékme, sicak ve soguk hadde. Islem seviyelerinde iiriinlerin
cevresel gelisim potansiyeli ile ilgili bilgiler {iriin sistemi i¢inde yer alir.

Bir islem giris ¢ikis akislar1 arasinda tanimlanir. Giris akisi hammadde, ara iiriin yardim

malzemeler ve enerji iken, ¢ikis akisi ana iiriinler, yardimei iirlinler, hava, su emisyonlari ve

atiktir.
Demir cevheri Hammaddeler Ana drunler Sicak metal
Kok Ara urinler Yan Urdnler Coruf
Kireg tag Yardime maddeler Emisyanlar Ca,
Gig Enerii Atik

Sekil 3.7 Uriin sitemi

3.3.1 Islem Zinciri

Entegre celik islemleri ve giris-¢ikis akislarinin adaptasyonu ve tiim ilgili islemlerin birbirine

eklenmesi ile islem zinciri olusur.
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Sekil 3.8 Islem zinciri

3.3.2 Uriin Goriiniimii

Bir iirliniin ¢evresel performansini gelistirmek i¢in, genis ve biiyiik bir bakis agisina sahip
olmak gerekir. Bir asamanin ve {iriiniin kullaniminin neden oldugu gevresel etkiler bize
iiriiniin neden oldugu tiim etkileri gosteremez. Fabrikanin denetime alinmasi sadece o
fabrikanin ¢evreye etkisinin arastirilmasi igin etkili olabilir ancak orada iiretilen iirliniin

cevreye etkisi i¢in yeterli bir veri degildir.

Asagidaki sekilde bunu anlatmaktadir. Kirmizi kutu fabrika ortammi gostermektedir. Uriiniin

cevreye olan etkisi i¢in ise tiim sekil g6z dniine alinmalidir.
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Sekil 3.9 Fabrika ¢evresi Sekil 3.10 Uriin goriiniimii

Asitlendirme, (jltrofikasycuﬂ, Fotol M yYas &
Dksidanlar, Kaynaklarin azalmasi

Sekil 3.11 Uriiniin biitiin yasam dongiisiindeki ¢evresel etkileri
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3.3.3 Otomotiv Uriinleri ve Cevre

Bir otomobilin yagam dongiisii:

Bir otomobilin yasam dongiisii iizerindeki cevresel etkiler, {iriiniin kullanim amaci ve
miihendislik tasarimlar1 ile azaltilabilir. Miithendislik tasarimi, malzeme iiretim metotlarini
etkilerken, kullanim ise kullanicinin araci nasil kullanimina gore degisiklik gosterir. Bilindigi

lizere bir¢ok miihendis iiriiniin tamami yerine belirli bir kismi lizerine odakli ¢alismaktadir.

Asagida bir otomobil i¢in temel olarak yasam dongiisiinlin nasil islendigi goriilmektedir.
Sistemin herhangi bir pargasindaki degisiklik, Ornegin 6zel bir islemdeki parametre

degisikligi, biitiin sistemin gevresel performansini etkiler.

Hammaddeler ve Enerji Emisyonlar

Sekil 3.12 Otomobilin temel yasam dongiisti

3.4 YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

Hayatimizda kullandigimiz tiim teknik islemler ve tiim iirlinler ¢evreyi etkiler. Bu etkiler
zararli ya da faydali olabilir. Uriinlerin ¢evreye olan zararlarmi azaltmaya calisirken, bize
faydalarini arttirabilmek i¢in analiz yapacak bir sistemetige ihtiyactmiz vardir. Bu analiz
yontemi Uriiniin hammaddeden geri donilisiimiine kadar izlemeli ve c¢evreye etkilerini
Olgmelidir. Ayrica model bazli bir bakis agis1 da iglemleri karsilastirmak; tasarim ve iiriin

gelistirme i¢in faydali olur.

Temelde “Uriin Yasam Dongiisii Analizi” bize iiriinlerin ve iiretim islemlerinin cevreye

etkilerini gdsteren bir yoldur.

Uriin Yasam Dongiisii Analizinin temel adimlari: ama¢ ve kapsamin belirlenmesi; yasam
dongiisii envanter analizi; yasam dongiisii etki analizi ve yorumladir. Genelde ilk adim
calismanin iskeletini olusturur. Ikinci adim giris ve cikis iliskileri listeler ve tanimlar. Bunu
yasam dongiisiiniin her adimi igin yapar. Ugiincii adim bu giris ve ¢ikis bilgileri ile {iriiniin
basindan gegen her olayin etkilerinin ¢evresel bir bakis agisiyla degerlendirilmesidir. Boylece

cevre lizerinde uygun etkilerin toplu bir listesi elde edilmis olur. Son asama ise iki iiriiniin
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karsilastirilmasi sirasinda ihtiyaglarin belirlenmesine ve yorumlanmasina yarar.

3.4.1 Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin Kapsam

Kapsam tanimlanirken yapilmasi gereken islerden biri 6zel islevlerin belirlenmesi ya da iirtin
sisteminin performansini  belirlenmesidir. Standart prosediir fonksiyonel bir birimin
tanimlanmas1 ihtiyacim1 dogurur. Bu iriiniin amacini ve islevini anlatir ve bir referans

olusturur. Uriin sistemi islemlerin ve alt islemlerin bir biitiinii olarak diisiiniilmelidir.

Etki Dederlendirmes:

Amag ve Kapsam

Liretim Kullan m fasam Sonu

Sekil 3.13 Yasam dongiisii degerlendirmesinde kapsam

3.4.2 Analiz Sinirlarinin Belirlenmesi

Emisyonlar

L LR ettt

Kullanma

- o o

Kaynaklar Emisyonlar

T ) 1 1 1 1

1l i i
1! I
: = '
1 1 1
1

Sekil 3.14 Analiz smirlarinin belirlenmesi
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Uriin yasam dongiisii perspektifi, bir sisteme dogusundan &liimiine kadar tiim islemlerin

diisiiniildiigti bir sekilde olmalidar.

3.4.3 Sistem Smrlar

Kapsamin belirlenmesinde sistem sinirlarinin agikliga kavusturulmasinin 6nemi biiytiktiir.

Higbir agsama ihmal edilmeden girdi ¢ikt1 akiglarini belirlenmelidir.

Uriin yasam déngiisiiniin amac1 ¢evresel etkileri iiriiniin yasama baslamasindan sonuna kadar
incelemek olmasina karsin, genellikle bu zincir belirli ana gruplar olusturacak sekilde kirilir.
Her parca da daha kiigiik pargalara ayrilarak sistemin incelenebilirligi arttirilir. Boylece bir

sistematik olusturulur.

3.5 YASAM DONGUSU ENVANTERI
Uriin yasam dongiisii pargaciklarinin girdi ¢ikt1 bilgilerinin bulunabilmesi i¢in Yasam
Dongilisti Envanter Analizine ihtiyag duyulmaktadir. Asagidaki sekil bu islemin adimlarini

gostermektedir.

Emisyonlar

S
mmanes M B R & A
T

Kaynaklar ? T
‘Yagam Dongus Hammadde Malzeme Uretim Kullamm  Yasam Sony
Safhalan Eldesi Isleme

Sekil 3.15 Yasam dongiisii degerlendirmesinde envanter

Fonksiyonel birimi baslangi¢c noktasi olarak ele alirsak, tiim ileri ve geri islemler yasam
dongiisii i¢ine alinmali ve birbirine baglantilar1 kurulmalidir. Temel akiglar tiim sisteme giren

ve ¢ikan birimlerdir. Ornegin topraktan ¢ikan demir cevheri veya havaya atilan CO,.
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] ) [

lleri islemler Fonksiyonel Birim Geri islemler

Cevreye verilen
emisyonlar

Sekil 3.16 Yasam dongiisii degerlendirmesinde temel akigslar
[leri islemler: Hammadde ¢ikarimi, malzeme iiretimi ve imalat
Geri islemler: Kullanim ve yasam sonu

Temel akislar: Direk cevreden alinanlar( 6r: hammadde) ve iiriin sisteminden cevreye

verilenler (6r: emisyonlar)

Bir {iriin sisteminin yasam dongiisii envanteri, kapsamin, boyut ,derinlik ya da karmasikligina
bagli olarak degisim gosterir. Genellikle ilk adim ana maddeleri gosteren bir akis diyagramu
olusturmaktir. Bu maddeler yasam dongiisii asamalarin1 ve ana akislart tanimlamalidir.

Asagida genel bir akis diyagrami gosterilmektedir.
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Sekil 3.17 Yasam dongiisii degerlendirmesi akis diyagrami

Envanter analizinin her asamasinda harcanan enerji ve malzeme miktar1 girdi olarak
degerlendirilirken, ¢iktilar ise ana iirenler, yan {irlinler, emisyonlar ve atiklardir. Envanter

analizinin sonucu envanter tablosudur. Bu tablo igeri ve disar1 akislarin tamamini igerir.
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Cizelge 3.1 Otomobil Sasisi Envanter Tablosu

Inputs Diagram | J
LIB TR ChEsss IEnl:I of |if.E :hassial F'rnl:lut:lil:l.n chasziz |Uli|izalinr:1 chaszis |
Flows 6hD43 807.82 h3074 11406
Production residues in life cycle 16.352
Resources 25809 579.82 13824 11406
Energy resources 2591.6 6.2199 368.37 2217
Mon renewahble energy resources 2591 4 6.219 368,25 22169
Renewable energy resources 021251 00009174 0,12742 0.,084179
M aterial rezources 23218 h736 13456 91886
Mon renewable elements 3.7948E-5 1.6665E -6 2.219E-5 1.4092E-5
Mon renewable resources 23808 424 15961 74226
Renewable resources 20837 5h31.2 11859 B446.4
Yaluable substances 33233 228 39233
DOutputs Diagram i:l
s Clm el e End of |if.E :hassisl F'rudu:tiu.n chaszis LItiIizatil:n:1 chazziz |
Flows h1632 808,44 35482 15585
Deposited goods 21211 44 859 12646 811.65
Emissions to air 10296 70,99 2719.7 7505.3
Heavy metals to air 0.0038191 0.0008513 0.0010581 0.0019097
Inorganic emigsions to air g352.2 36.74 11204 71951
Organic emigzions to air [group YOC) 23.2 0015725 2.8696 20,315
Other emizzions to air 1779 34156 15949 28882
Particles to air 066711 0.0075424 0.27108 0.33849
Hadioactive emizzions to air 2.0593 0.070679 1.2012 0. 74741
Emissions to fresh water 17603 466 47 9873.3 72635
Emizziong to industrial soil 1.05 1.05
Production residues in life cycle 21582 197.8 21397 3.6226
Yaluable substances 28.524 28.118 228.1

Envanter bir islem modeli ilizerine kurulur. Bu da her islemin giris ¢ikig bilgilerinin
envanterde bulunmasi gerekliligini gosterir. Bu nedenle nitel ve nicel bilgilerin elde edilmesi

icin O0zel veri kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Islem modellemede genel bir kural kiitle ve enerji korunumudur. Bir iiriin sistemi
gelistirilirken, 6rnegin otomobil, giris kiitlesi ile ¢ikis kiitlesinin kontrol edilmesi tutarlilik

acisindan gereklidir.

Ayrica, verinin tutarliligt da goézden gecirilmelidir. Modelcinin tecriibesine dayanarak
giivensiz veriler gozlem dist birakilmalidir. Tiim veriler kapsam tanimi ¢ergevesinde

toplanmali, bunun harici tiim veriler elenmelidir.

Hammaddeler Ana Ordnler

| oo
Ara Oronler Yan Grinler
Yardimo! maddeler Emisyoniar

- -
Enerji Atk

Sekil 3.18 Envanter modeli
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3.6 YASAM DONGUSU ETKi DEGERLENDIRMESI

Etki degerlendirmesi tiim girdi ve ¢iktilari ¢evresel bakis ile degerlendirir.

““Kuresel Isinma, Ozon Delinmes, Yaz Sisi,
Asitlendirme, Otrofikasyon, Fotokimyasal
Oksidanlar, Kaynaklann Azalmasi

Etki Dederlendirmesi

Etki Analizi —

Sekil 3.19 Yasam dongiisii degerlendirmesinde etki degerlendirmesi

Yasam dongiisii envanter tablosundaki tiim kaynaklar ¢evreden ve c¢evre emisyonlarindan

almmustir. Etki degerlendirmesi bu liste gbz oniine alinarak sekillenecektir.

Emisyonlar ve kaynak ¢ikariminin ¢evreye etkileri bulunmaktadir. Mevsim degisikligi, asit
yagmurlari, gida zenginlestirme ve smog gibi ¢evresel etkilerin kaynagi teknosfer tarafindan

yapilan emisyonlardir.

3.6.1 Cevresel Etkiler

Kiiresel 1sinma

Havaya emisyonlar:

e Carbondioxide

e Trichlorofluoromethane

e Dichlorotetrafluorocthane
e Methane

e Nitrogen oxides

Kiiresel 1stnmanin etkileri

o iklim degisikligi
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Etki Degerlendirmesi

Etki Analizi

Kiresel lsinma

Pt a - ; .__
Asiflendirme, Ofrofikasyon, Fotokimyasal
Oksidanlar, Kaynaklann Azalmasi

Kiresel [sinma Potansiveli

"
Global Warming Potential {(GWP)
Absorption Emme

\\\ . mﬂ.af"léqt_ion Yansima
Ll‘u'-ral:li.atia:un\,:\ f cmc:h ,
LV -radyasyen -

In;? d :

& raghation
'{

Sekil 3.20 Kiiresel 1sinmanin gevresel etkileri

Ozon delinmesi
Havaya emisyonlar:
e Nitrogen oxides
Suya emisyonlar:

[ ]
e Nitrate

e Phosphate

Ozon delinmesinin etkileri

Ammonium/ammonia

Gidasal zenginlesme

Etki Dederlendirmesi “ Kiresel Isinma, Ozon Delinmesi, Ya:
Asiflendirme, Ofrofikasyon, Fotokimy
Oksidanlar, Kaynaklann Azalmas
Etki Analizi = Ozon Delinme Potansiveli
Ozone Depletion Potential {DDP{(
U =radiatipn Uvsradyasyon
\\\\ \ Ozon tabakas
Qzone
ahsarption layer
Ozon Delinmesi Emme CFCS  ibvogen oxide

Sekil 3.21 Ozon delinmesinin ¢evresel etkileri
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Asitlendirme
Havaya emisyonlar:

e Nitrogen oxides

e Sulfur dioxide

Asitlendirmenin etkileri

e Asit yagmuru

Etkl mgerlen 'dl rrnesl r....-. _-._.__,_ -I -‘E-i_-. i .Ed ri'-' T
Asitlendirme, Otrofikas

Etki Analizi

Asitlendirme

Sekil 3.22 Asitlendirmenin ¢evresel etkileri

Otrofikasyon: Atiklarla gelen asir1 besin maddelerinin vejetasyonu uyarmasiyla gollerin

¢Ozilinmiis oksijen yoklugu sonucunda 6lmesine kadar gidebilen yaglanma siireci.

Havaya emisyonlar:
e Trichlorofluoromethane
e Dichlorotetrafluoroethane
Otrofikasyonun etkileri
e  Uriinlere zarar verir. Tarimsal mahsulde azalmaya yol car

e Timor belirtisi (deri kanseri) / DNA’nin zarar gormesi / géz hastaliklari

e Deniz planktonlarini azaltir (biitiin besin zincirini etkiler)
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Etki Dederlendirmesi

e el [ r Ty Delinm s eI

ﬂndi, d')'imﬁ syon, Folokimyasal I
Oksidanlar, Kaynaklann Azalmasi ;

Etki Analizi — Otrnfikasyun Potansiyeli
Eutrophication Potential (EP)

Air pollution  Hawva Kidiligi

Otrefikasyon

Sekil 3.23 Otrofikasyonun cevresel etkileri

Fotokimyasal oksidanlar: Fotokimyasal oksidanlar (Ozon, Fotokimyasal smog)
atmosferdeki azot oksitlerin ve hidrokarbonlarin, verdigi fotokimyasal tepkimeler sonucu

olusan ¢esitli kirleticilerin, 6zellikle fotokimyasal oksidanlarin bir karigimidir.
Havaya emisyonlar:

e Trichlorofluoromethane
e Dichlorotetrafluoroethane

e Methane

Fotokimyasal oksidanlarin etkileri:

e Oksijenin tepkimesi sonucu toksik olugumuii

e Summer smog

Etii Dederlendirmesi

S :.'1_..-,_4_-._._:1._ | =1 ; P ey _:, - s
Asitiendirme, Otrofikasyon, Fotokimyasal
Oksidanlar, Kaynaklann Azalmasi

: e ———-]
Etidi Analizi = Fatokimyasal Ozon Olugum Paotansiyeli

Photochemical Ozone Creation Potential
(POCP)  Dry and warmgirnate  Kuru ve Siack iilim

Oﬁann Ia:ﬁr Ozon Tabakasi

Lo Hudrocarbons Mitrogen Hydrocarbons  Mitrogen
Yaz Sisi oxides oxides
.dllﬂd_;. {4 N:E ] - (NOxh

Sekil 3.24 Fotokimyasal oksidanlarin ¢evresel etkileri
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Belirli ¢evresel parametreler kaynak azalmasi, emisyonlar (hava-su-toprak) birden fazla etki
kategorisine denk gelebilir. Mesela CO, Kiiresel 1sinma potansiyelini arttirirken, SO,

asitlenme potansiyelini arttirir. Bir emisyon farkli etkilere de yol acabilir. Ornegin CHy

(Metan) kiiresel 1sinmaya yol actig1 gibi ozon tabakasinin delinmesine de yol acar.

3.6.2 Cevresel Etkilerin Karakterize Edilmesi

Akislarin siiflandirilmasi, ayni nitelikteki ¢evresel etkilerin bir araya toplanmasi demektir.

Kiiresel 1sinma icin bu, kiiresel 1sinmay1 tetikleyecek tiim emisyonlarin bir araya toplanmast

anlamia gelir. Ornegin CO,, Metan, sinir gaz1 gibi.

Karakterizasyon adimi ise emisyonlarin miimkiin olan etkilerine bakilarak yapilir. Bu

durumda bir kategoriye ulagsmak i¢in potansiyel etkiler degerlendirilir.

Cizelge 3.2 Cevresel etkilerin karakterize edilmesi

Envanter Sonuglan

Niteleme Faktérleri Indikatér Senucu

Kaynaklar

Havaya emisyonlar

Co,

CF,

CH,

H,0

HO,

50,

HC1

HF
Chloromethane
Trichlonoethane

Suya
emisyonlar
Phosphate
HH,
HH,
N,O igin Kiiresel isinma niteleme faktorii 1310
Amonyak igin Otrofikasyon niteleme faktéri ;D.BB
CH;, igin Fotokimyasal oksidan niteleme faktori i156.57

GWAP 100 (kg CO, Equiv.)
co, 1

CF, 6300 EG\M:'. * Emission, [Kgl
CH, 2 |
e i » Lowe
AP (kg S0, Equin)
H”?I 0.7
Hf I],.IIEB Y.ap, * Emission, [kl
HF 1,6
Lap
EP (kg Phosphate Equiv.)
NO, 13

Phﬁsphate 1 EEP. * Emission, [kug]
HH 0.33
NH, 0.33 (- Zep

Q0P (kg CFC11 Equiv.)

CFCA 1 Z, ODP, * Emission [kg]
Chloromethane 50

Halon 1301 0,083 i_. Z oDP
Trichloroethane 9,09

POCP (kg Ethene Equiv.}

Methane 166,67 %, POCP, * Errissio

Alkane 25 ] ™ [kl

Hx 35,7 ¥ POCP
Ethene: 1

GWP : Kdresel 1Isinma

AP - Agitlendirme

EP Otrofikasyon

POCP : Fotokimyasal oksidanlar

3.6.3 Cevresel Etkilerin Hesaplanmasi

Sekildeki basitlestirilmis proses yontemi ¢evreye emisyonlar birakmaktadir. Bu emisyonlar da

iriin yasam dongiisli envanteri ile belirlenir. Bu etkilerin degerlendirilmesi i¢in asagidakilere

ihtiyag vardir:
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1. Ayni maddenin emisyonlarinin kiitlesini toplama ( A islemi 0,03 kg CO,, B islemi 0,2
kg CO, ¢ikmasina neden oluyorsa toplam CO, emisyonu 0,23 kg dir.)

2. Bu emisyonlarn karakterizasyon faktorleri ile c¢arpma. Bir emisyonun farkli

kategorilerin icin bir¢ok karakterizasyon faktorii olabilir.
3. Tekil katilimlar toplayarak etki kategorilerinin gosterge degerlerini hesaplama

Cizelge 3.3 Cevresel etkilerin hesaplanmasi

| islern A b= islem B islem C
0.03 kg COZ  0.001 kg CH4 0.2 kg COZ 0,15 kg NOx 0.5 kg 502
Etki kategorisi Madde Emisyon Miteleme Emisyon miktar - Etki kategorisi igin
miktari faktori Mitelerne faktorl Indikatér sonucu
carpimi
GiP CO. 0.03 +0.2 3 0.23 0.251
Koresel 1sinma - r 3
{kg COZ equiv.) I, 0001 21 0.021
AP NO, 015 0.7 0,105 0,905
Asitlendirme 3
(ka S02 equiv.) 50, 0.8 0.8
Ep — N 0.5 0.13 0.0195 0.0158
(kg Phosphate equiv.)
poCP N 0.15 35.7 5.355 5.355
Fotokimyasal oksidanlar
(kg Ethene eguiv.)

3.7 YORUMLAMA

Sonuglarin yorumlanmasi i¢in envanter analizinin ve etki degerlendirmesinin tamamlanmasi

gerekmektedir. Asagidaki sekilde bunu gdstermektedir.

Sekil 3.25 Yasam dongiisii degerlendirmesinde yorumlama
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Uriin yasam dongiisii analizinin son adimi ¢alismanm yorumlanmasidir. Bunun igin iiriin
yasam dongiisii envanteri ve degerlendirmesinde bulunan doneler kullanilir. Caligmanin
amact ve dogrultusuna gore yorumlama asamasinin amaci sistemin tanimlanmasi ve

gelistirilme olasiliginin ortaya konmasidir.

Ilgililere tavsiyeler ve netice bildirmeden once, bulunanlar revize edilmeli ve birbirine
baglanmalidir. Buda seffaf ve anlasilabilir bir sekilde yapilmalidir. Eksiksiz ve etkili bir

sekilde sonuglar aciklanmalidir.
Yorumlama agsamasinin temel igerigi soyledir;
e Sistemin ¢evresel 6neme haiz sonuglarinin tanimlanmast,
e Caligmanin biitiinliigi, etkinligi ve gilivenilirliginin ortaya konmasi,

e Sonuglarin ve yol haritasinin raporlanmasi.

“Kuresel [sinma, Ozon Delinmesi, Yaz
Asitlendimme, Ctrofikasyon, Fotokimyas
Oksidanlar, Kaynaklann Azalmasi

Etki Degerlendirmesi

Etii Analizi =

Emisyonlar
Amag ve Kapsam Atk

0
mnorwss AR g g B A
Kaynaklar T T T 1 *

Yagam Danglsl Hammadde Malzeme Uretim Kullanim  Yasam Sonu
Safhalan Eldesi Igleme

Sekil 3.26 Yasam dongiisii degerlendirmesi genel yapisi
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4 HAYAT BOYU DEGERLENDIRME - PRENSIPLER VE CERCEVE

4.1 GIRIS

Cevrenin korunmasinin ve lretilen tiriinlerin ¢evre lizerindeki muhtemel etkilerinin 6neminin
gittikce daha iyi bir sekilde fark edilmekte olusu, bu etkilerin daha iyi bir sekilde kavranip
anlagilmasi ve azaltilmasi i¢in metotlarin gelistirilmesi konusuna duyulan ilgiyi de artirmistir.

Bu amagla gelistirilen tekniklerden bir tanesi de Hayat Boyu Degerlendirme (HBD) 'dir.
HBD:

e  Uriin sistemi ile ilgili girdi ve ¢iktilarin bir envanterini yaparak;

e Bu girdi ve ¢iktilarla ilgili muhtemel ¢evre etkilerini degerlendirerek;

e HBD 'nin envanter analizleri ve etki degerlendirmesi sathalarinda elde edilen sonuglari
calismanin amaglar1 ile baglantili bir seklide yorumlayarak; bir {iriiniin g¢evre

boyutlarini ve muhtemel etkileri degerlendirmede kullanilan bir tekniktir.

HBD yoluyla, tiriinlerin; tiretimlerinde kullanilan ham maddelerin elde edilmesi, liretilmesi,
kullanilmas1 ve atilmasi gibi sathalar i¢ine alan (yani besikten mezara kadar devam eden) bir
donem boyunca goriilen ¢evre boyutlar1 ve muhtemel cevre etkileri incelenmektedir. Goz
oniinde tutulmasi1 gereken genel gevre etki kategorileri; kaynak kullanimini, insan sagligini ve

ekolojide goriilen degisiklikleri i¢ine alir.
HBD:

e Uriinlerin hayat donemleri boyunca cesitli noktalarda goriilen ve onlarm cevre

boyutlarinin gelistirilmesini saglayan imkanlarin belirlenmesinde;

e Sanayide, kamu sektoriinde ve 6zel sektor kuruluslarinda; stratejik planlama, oncelik
tespiti, iiriin ve islemlerin tasarimi ve mevcutlarin yenilenmesi vb. konularda gerekli

kararlarin alinmasinda;

e Olgiim tekniklerini de icermek iizere, cevre faaliyetlerinin ve bu faaliyetlerdeki basari

derecesinin belirlenmesi amaciyla gerekli gostergelerin se¢ciminde ve nihayet;

e Cevre iddia ve beyanlari, cevre etiketi gibi pazarlama araglarinin

gelistirilmesinde yararli ve yardime1 olmaktadir.

Uriinlerin, ¢evre yoniinden anlasilmasi konusunda basarili olabilmesi icin HBD ‘'nin;
esnekligini, uygulanabilirligini, uygulama esnasinda maliyet etkinligini devam ettirmekle

beraber; teknik bakimdan giivenilirliginin korunmasi1 gereklidir. Bu husus, HBD 'ye kiiciik ve
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orta biiylikliikteki isletmelerde bagvurulmasi halinde 6zel bir 6nem tasimakta ve daha da

gecerli olmaktadir.

HBD c¢aligmasinin; kapsami, hudutlari, ayrint1 diizeyi, ¢alismanin konusuna ve ne maksatla
kullanilacagina baglidir. HBD 'nin derinlik ve genisligi, s6z konusu ¢aligmanin amacina bagl

olarak biiytik bir farklilik gosterebilir.

HBD; risk degerlendirmesi, ¢evre faaliyetleri ile ilgili basar1 derecesinin tayini, cevre
denetimi, ¢evre etki degerlendirmesi gibi ¢evre yonetim tekniklerinden sadece birisidir ve
karsilagilabilecek biitiin durumlarda kullanilabilecek en iyi teknik olmamasi da ihtimal
dahilindedir. Ayrica, HBD’ de firiiniin ekonomik ve sosyal boyutlar1 ele alinip

incelenmemektedir.

Biitiin teknikler bazi siirlamalara tabidir. Bundan dolayr HBD 'de mevcut sinirlamalarin

anlasilmasi da 6nem tagimaktadir.
Baslica sinirlamalar arasinda:

e Sistem hudutlarinin belirlenmesi, veri kaynaklarinin, etki kategorilerinin vb.nin

seciminde kullanilan varsayimlarin siibjektif olabilme ihtimali;

e Envanter analizlerinde, ¢evre etkilerinin degerlendirilmesinde kullanilan modellerin
on kabullerle smirlandirilmasi, muhtemel biitin  etki ve uygulamalarda

kullanilabilecek uygun modellerin mevcut olmayabilecegi;

e Diinya veya bolge ol¢eginde odaklanan HBD calismalarinin sonuglarinin mahalli
uygulamalarda kullanilmasinin uygun olmayabilecegi; diger bir ifadeyle bdlge ve

diinya olcegindeki sartlarin mahalli sartlar1 temsil etmeyebilecegi;

e HBD calismalarinin dogrulugunun; gerekli verilerin mevcudiyetine veya mevcut
verilere ulasma imkanlarina veya verilerin vasiflarina, verilerdeki eksikliklere, veri
cesidine, verilerin tiplerine, ortalamalar1 temsil etmelerine, sadece belirli mekanlardan

toplanmis olmalarina bagh kalarak sinirl kalabilecegi;

e FEtki degerlendirmelerinde kullanilan envanterlerle ilgili verilerde mekan ve zaman
boyutlarinin olmayisindan dolay1 etki degerlendirmesi ile ilgili sonuglarin belirsiz
olabilecegi; bu belirsizligin, her etki kategorisinin mekana ve zamana bagh

karakteristiklerine gore degisiklik gosterebilecegi gibi hususlar sayilabilir.

HBD calismalarina dayanilarak bilgi elde edinilmesi, genellikle, daha genis bir karar alma

siirecinin bir pargasini olusturmali ve bu bilgiler yaygin ve genel degis - tokuslarin
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anlasilmasinda kullanilmalidir. Farkli HBD c¢alismalarinin sonuglarinin karsilastirilmalari,
sadece, her c¢alismanin kabullerinin, geri plan ve g¢ercevesinin ayn1 olmasi halinde
miimkiindiir. Ayrica, seffafligin saglanmasi yoniinden, mevcut kabullerin agikca belirtilmesi

de gereklidir.

4.2 HBD iLE iLGILI GENEL TANIMLAR

Hayat Boyu;

Bir iirin sisteminin (donemi); ham madde elde edilmesinden veya tabii kaynaklarin

tiretilmesinden atilmasina kadar birbirini takibeden ve birbiriyle baglantili olan safhalaridir.

4.2.1 Hayat Boyut Degerlendirme (HBD)

Bir iirlin sisteminin; hayati boyunca kullandig1 girdilerle, tirettigi ve hasil ettigi ¢iktilarin ve

muhtemel ¢evre etkilerine ait verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesidir.

4.2.2 Hayat Boyu Etki Degerlendirmesi (HBED)

HBD'nin, bir iiriin sisteminin muhtemel ¢evre etkilerinin biiyiiklilk ve 6nemini anlamak

amaciyla yiiriitiilen bir sathasidir.

4.2.3 Hayat Boyu Degerlendirme Yorumu

HBD'nin; sonuglara ulasabilmek ve tavsiyelerde bulunabilmek maksadiyla yiiriitiilen,
envanter analizleri veya etki degerlendirmesi safhalarindan her birine veya her ikisine ait
bulgularin, c¢alismanin ama¢ ve kapsamina uygun bir sekilde bir araya getirildigi bir

safthasidir.

4.2.4 Hayat Boyu Envanter Analizi (HBE)

HBD'in, bir iiriin sisteminin hayat boyunca kullandig1 girdi ve lrettigi veya hasil ettigi

ciktilarla ilgili verilerin toplandig1 bir safhasidir.

43 HBD'NIN TEMEL OZELLIKLERI

HBD metodolojisinin temel 6zellikleri asagida 6zetlenmistir:

e HBD ham madde temininden, sonunda iiriiniin atilmasina kadar, {iriin sisteminin biitiin

cevre boyutlarini sistemli ve yeterli bir sekilde ele almalidir.

e HBD calismalarinin ayrinti diizeyi ve zaman c¢ergevesi, amag¢ ve kapsam tanimina
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bagli olarak biiyiik bir degisiklik gdsterir.

e HBD c¢alismalarinin; kapsami, varsayimlari, veri kalitesinin aciklanmasi,
metodolojileri ve sonucta elde edilen ciktilar seffaf olmalidir. HBD c¢alismalari; veri

kaynaklarini belirtmeli ve tartismali, agik ve uygun bir sekilde kullanima sunmalidir.

e HBD calismasinin ne niyetle kullanilacagi dikkate alinarak gizlilige ve bu konudaki

miilkiyet haklarina riayet gdstermek icin gerekli tedbirler alinmalidir.

e HBD metodolojisi; ilmi bulgularin ve teknolojideki en son gelismelerin dikkate

alinmasina elverigli olmalidir.

e Kamuoyuna aciklanacak karsilastirmali iddia ve beyanlarda kullanilacak HBD

caligsmalar1 6zel sartlara baglhidir.

e Analize tabi tutulan sistemlerin hayatlarinin degisik safhalar1 arasinda degis - tokuslar
ve karmagik iligkiler mevcut oldugu i¢cin, HBD ¢alismasinin sonuglarini tek ve genel

bir degere veya sayiya indirgemek i¢in ilmi bir temel mevcut degildir.

e HBD c¢aligmalart i¢in birden ¢ok metodoloji mevcuttur. Kuruluslar, HBD
uygulamalarini, bu standartta belirtilen esaslar c¢ergevesinde, kullanicinin 6zel
kullanim amacina ve sartlarina uygun diisecek tarzda kolay bir sekilde yiiriitme

konusunda esneklige sahip olmalidir.

4.4 HBD'NIN SAFHALARI

HBD, Sekil 4.1'de gosterildigi gibi amac¢ ve kapsam tayini, envanter analizleri, etki

degerlendirmesi, sonuglarin yorumlanmasi sathalarini igermelidir.

HBD sonuglari, ¢esitli kararlarin alinmasinda faydali bir girdi gorevi ifa edebilir. HBD'nin
Sekil 4.1.'de (sagdaki kutuda) belirtilen misallerdeki kullanimlar1 bu standardin kapsami
disindadir.

Hayat boyu envanter ¢aligmalari; ama¢ ve kapsamin belirlenmesi, envanter analizleri ve
sonuglarin yorumlanmasi boliimlerini igermelidir. Etki degerlendirmesiyle ilgili hiikiimler
hari¢ tutulmak kaydiyla bu standardin gerekleri ve tavsiyeleri hayat boyu envanter

calismalarina da uygulanir.
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HBD Cercgevesi
Dogrudan Dogruya
Amag ve Kapsamin g, —p| Kullammlan
Belirlenmesi <4—| - Uriin gelistirme ve
iyilestirme
- Stratejik planlama
- Kamu politikalarinin
................ tespiti
- Pazarlama
Envanter Analizi """4_ Yorum BT
Diger Bakisg Acgilari:
- Teknik
Etki - Ekonomik
Degerlendirmesi €— -Sosyal

Sekil 4.1 HBD sathalari

45 METODOLOJIK CERCEVE

4.5.1 Amacg ve Kapsamin Belirlenmesi

HBD c¢aligmasinin amaci ve kapsami agikc¢a belirlenmeli ve diisliniilen kullanima uygun

olmalidir.

4.5.1.1 Cahsmanin Amaci

HBD c¢alismasinin amag¢ boliimiinde bu ¢alismanin; ne maksatla kullanilacagi, yapilis sebebi,

kimlere hitabedecegi, yani ¢alisma sonuglarinin kime génderilecegi, agik¢a belirtilmelidir.

4.5.1.2 Cahsmanin Kapsami

HBD c¢alismasinin kapsami belirlenirken asagidaki hususlar dikkate alinmali ve agikca

belirtilmelidir:

e Uriin sisteminin veya karsilastirmali bir caligmanin yapilmasi halinde iiriin

sistemlerinin gorevleri;
e Kapasite birimi (Uretim birimi / is birimi);
e Incelenecek olan iiriin sistemi;
e Uriin sisteminin sinirlari;

e Tahsis / (paylastirma / dagitim) usulii;
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e FEtki tipi ve etki degerlendirme esnasinda ve degerlendirmeden sonra yapilacak

yorumda takibedilecek metodoloji;
e Verilerde aranmasi gereken ozellikler;
e Varsayimlar;
e Sinirlamalar;
e Verilerde baslangicta aranacak kalite 6zellikleri;
e Eger yapilacaksa tenkit¢i bir yaklagimla gézden gecirmenin tipi;
e (alisma icin hazirlanmasi gereken raporun tipi.

Calismanin derinlik, genislik ve ayrintt derecesinin, ¢aligmada belirtilen amaca uygun ve

onunla uyumlu olabilmesi i¢in ¢aligma kapsami yeterli sekilde belirlenmis olmalidir.

HBD, tekrar tekrar basa doniip ¢alismanin gdzden gecirilmesini gerektiren bir tekniktir.
Bundan &tiirii, ilave bilgiler toplandik¢a calisma esnasinda kapsamin degistirilmesi

gerekebilir.

4.5.1.2.1 Gérev ve Kapasite Birimi (Uretim Birimi / Is Birimi)

Calismanin kapsaminda, incelenen sistemin gorevleri acik¢a belirtilmelidir. Kapasite birimi,
iriin sisteminin goreviyle ilgili ¢iktilarinin miktarinin 6l¢iilmesinde kullanilan bir birimdir.
Kapasite biriminin temel gorevi girdi ve c¢iktilarla baglantili bir referans saglamaktir. Bu
referans HBD  c¢alismalarinin  karsilagtirilabilirligi  i¢in  gereklidir. ~ Sonuglarin
karsilastirilabilirligi, degisik sistemler degerlendirildigi zaman yapilan karsilagtirmanin bir

esasa, ortak bir temele, dayanmasini saglayabilmek icin 6zel bir dnem kazanmaktadir.

Bir sistem birden fazla gorev ifa edebilir. Bu gorevlerden hangisinin incelemeye konu olacagi
calismanin amag ve kapsam boliimiine baglidir. Bununla ilgili kapasite biriminin tanimlanmis

ve Ol¢iilebilir olmas1 gerekir.

4.5.1.2.2 Sistemin Siirlari

Sistem sinirlar1 hangi islem birimlerinin HBD alani i¢inde kalacagini tayin eder. Sistem
sinirlarinin belirlenmesi; ¢alisgmanin ne maksatla yapildigi, varsayimlar, kesme / durma
noktas1 kistasi, veri ve maliyet sinirlamalari ve c¢alismanin sunulacagi grup gibi cesitli

faktorlere baglidir.

Girdi ve ¢iktilarin se¢imi, belirli kategori igindeki verilerin bu verilerden biri cinsinden ifade
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edilme derecesine ve gelistirilecek modelin ¢alisma amacina uygun olmalidir. Sistem model,
sistem sinirindaki girdi ve ¢ikti akimlari, temel malzeme ve enerji akimlarindan olusacak

sekilde tayin edilmelidir.

Sistem sinirlarinin tayininde kullanilan kistaslar ve bunlarin se¢imini gerektiren sebepler
calisma kapsaminda belirtilmelidir. Kamu oyuna agiklanacak iddialar i¢in yapilan HBD
calismalarinda, ¢aligmanin kapsamina dahil edilip edilmeyeceklerine karar vermek amaciyla

malzeme ve enerji akim analizleri yapilmalidir.

4.5.1.2.3 Veri Kalitesiyle Ilgili Sartlar (Veri Kalite Gerekleri)

Veri kalitesiyle ilgili sartlar, ¢calisma i¢in ihtiya¢ duyulan verilerin 6zelliklerini genel bir
sekilde belirler. Veri kalitesiyle ilgili sartlar, HBD c¢alismasinin kapsamina uygun ve

amaglaria ulagmaya elverisli olmalidir. Veri kalitesiyle ilgili sartlarin tespitinde:
e Zaman kapsami;
e Mekéan kapsamu;
e Teknolojik kapsam;
e Verilerin hassas ve tam olusu, temsil kabiliyeti;
e HBD calismasinin her safhasinda uygulanan metotlarin tutarliligi, tekrarlanabilirligi;
e Verilerin kaynaklar1 ve temsil kabiliyetleri;
e Bilgilerin belirsizligi gibi hususlar dikkate alinmalidir.

Calismanin kamu oyuna agiklanacak karsilastirmali bir iddiada bulunmak amaciyla yapilmasi

halinde, yukarida belirten veri kalitesiyle ilgili noktalar mutlaka dikkate alinmalidar.

4.5.1.2.4 Sistemler Arasi1 Karsilastirmalar

Karsilagtirmali ¢alismalarda, sonuglarin yorumlanmasindan 6nce, karsilastirilan sistemlerin es
degerligi tartisilmalidir. Sistemler, ayni kapasite birimi kullanilarak; icraat ve basari
degerlendirmesi, sistem sinirlariin tayini, veri kalitesinin belirlenmesi, tahsis (paylastirma /
dagitim) usulii, girdi ve ciktilarla etki degerlendirmesinde basvurulan karar kurallari gibi
metodolojiyle ilgili konularda es degerlige riayet saglanarak karsilastirilmalidir. Sistemlerde,

bu parametrelerle ilgili herhangi bir farklilik varsa bu durum da belirtilmeli ve (raporlarda)

bildirilmelidir.

Kamuoyuna agiklanacak karsilastirmali  bir iddiada bulunulmasi halinde gerekli
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degerlendirme, Boliim 3.7.3.3'te aciklanan tenkit¢i bir yaklasimla gézden gecirme ile ilgili
hiikiimlere gore yiiriitiilmelidir. Karsilastirmali iddialarda uyulmasi gereken diger bir husus

da mutlaka bir etki degerlendirmesinin gerekli olusudur.

4.5.1.2.5 Tenkitci Yaklasimla Yapilan Gozden Gegirme ile Ilgili Hususlar

Tenkit¢i amagla yapilan gozden gecirme, HBD ¢alismasinda; metodoloji, veri ve rapor verme
gibi hususlar bakimindan bu standarddaki sartlarin yerine getirilip getirilmedigini dogrulamak
amactyla kullanilan bir tekniktir. Tenkit¢i yaklasimla gozden gegirme islemine bagvurulup
basvurulmayacagi, basvurulacaksa nasil ve kimler tarafindan yapilacagi calisma kapsaminda

belirtilmelidir.

4.5.2 Hayat Boyu Envanter Analizi

4.5.2.1 Hayat Boyu Envanteriyle lgili Genel A¢iklama

Envanter analizleri, liriin sistemiyle ilgili girdi ve ¢iktilarin sayilarla ifade edilebilmesi igin;
veri toplanmasini ve hesaplama usullerinin belirlenmesini gerekli kilar. Bu girdi ve ¢iktilar,
kullanilan kaynaklar1 ve ayrica sistem dolayisiyla hava, su ve topraga verilen salinti ve
atiklar1 i¢ine alir. HBD 'nin kapsam ve amacina bagli olan bu verilere dayanarak bazi
yorumlar yapilabilir. Bu veriler, ayrica hayat boyu etki degerlendirmesinde bir girdi olarak da

degerlendirilebilir.

Envanter analizleri, basa donerek yapilanlarin tekrarlanmasini gerektiren bir iglemdir. Veriler
toplandikca ve sistem hakkinda daha fazla bilgi edinildikce c¢alismanin amacina
ulagilabilmesini temin i¢in veri toplama usullerinde degisiklik yapilmasini1 gerektiren yeni
veri ihtiyaglar1 veya sinirlamalar ortaya ¢ikabilir. Bazen ¢alismanin amag veya kapsaminin

degistirilmesini gerektiren meselelerle karsilasilmasi da ihtimal dahilindedir.

4.5.2.2 Veri Toplama ve Hesaplama Usulii

Envantere dahil etmek iizere sistem sinirlar1 i¢cinde kalan her islem birimi i¢in sayilarla ifade
edilebilen ve edilemeyen veriler toplanir. Veri toplama amaciyla bagvurulan usul; kapsam,

islem birimi veya ¢alismanin kullanim amacina bagli olarak degisiklik gosterebilir.

Veri toplama yogun kaynak kullanimin1 gerektiren bir islem olabilir. Veri toplama konusunda
karsilagilan uygulama ile ilgili sinirlamalar kapsamda dikkate alinmali ve bunlara c¢alisma

raporunda yer verilmelidir.

Hesaplamada dikkat edilmesi gereken bazi hususlar asagida verilmistir:
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e Tahsis (Paylastirma / Dagitim), Petrol rafinerilerinden birden ¢ok iiriin elde
edilmesinde oldugu gibi birden ziyade iiriin elde edilen sistemlerde tahsis

(paylastirma/dagitim) usullerine ihtiya¢ duyulabilir.

e Enerji Akimmin Hesaplanmasi'nda kullanilan degisik yakitlar ve elektrik; enerji
akiminin bir halden diger hale ¢evrilmesi ve dagitilmasindaki etkinlik ve ayrica; enerji

akiminin elde edilmesi ve kullanimiyla ilgili girdi ve ¢iktilar dikkate alinmalidir.

4.5.3 Hayat Boyu Etki Degerlendirmesi

HBD 'nin etki degerlendirme sathasi, hayat boyu envanter analizlerinin sonuglarini kullanarak
muhtemel ¢evre etkilerinin dnemini belirlemeyi amag¢ edinir. Bu islem, genellikle, envanter
verileriyle belirli ¢evre etkileri arasinda baglanti kurulmasi ve bu etkilerin anlasilmasiyla
ilgilidir. Bu konularla ilgili ayrint1 diizeyinin tayini, incelemeye konu olacak olan etkilerin

secimi ve kullanilacak metodolojiler ¢alismanin amag ve kapsamina baghdir.

Bu degerlendirme, calismanin amaglarina ne zaman ulasildigini tayin i¢cin HBD 'nin amag ve
kapsamini siirekli olarak godzden gecirilmesini veya bunlara ulagsmanin imkansizliginin
anlasilmasi1 halinde amag¢ ve kapsamin degistirilmesini ve bu maksatla tekrar tekrar basa

donerek yapilanlarin yeniden gézden gecirilmesini gerektiren bir iglemdir.
Etki degerlendirme sathasi digerleri yaninda:
e Envanter verileriyle etki kategorileri arasinda baglant1 kurulmasi
e Belirli etki kategorileri icinde envanter verileri icin modellerin gelistirilmesi;

e (Cok 06zel hallerde sonuglarin belirli girdi / ¢ikt1 cinsinden ifade edilmesi ve sadece

anlamli hallerde bunlarin agirliklandirilmasi gibi unsurlari da i¢ine alir.

Etki degerlendirmesiyle ilgili ilmi ve metodolojik ¢erceve hala daha gelisme halindedir. Etki
kategorileriyle ilgili modeller de degisik gelisme donemlerindedir. Envanter verileriyle ortaya
ctkmast muhtemel belirli ¢evre etkileri arasinda baglanti kurulmasi konusunda hentiz genel

kabul gérmiis metodolojiler mevcut degildir.

Hayat boyu etki degerlendirme safhasinda; etki kategorilerinin sec¢imi, bunlarla ilgili
modellerin gelistirilmesi ve etki kategorilerinin degerlendirilmesi gibi konularda siibjektif
unsurlar mevcuttur. Bundan 6tiirii, varsayimlarin agikca belirtildigini ve rapora baglandigin

gosterebilmek icin etki degerlendirmelerinde seffaflik biiyiik bir onem tagimaktadir.
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4.5.4 HBD 'nin Yorumlanmasi

Yorumlama, HBD 'nin; envanter analizleri ve etki degerlendirmesi sathalarindan elde edilen
bulgularin; yalniz envanter analizlerinin yapildigi durumlarda sadece onlarin, ¢alismanin
kapsam ve amaciyla tutarli sonu¢ ve tavsiyelere ulasmak iizere birlestirildigi bir sathasidir.
Yorumlamanin bulgulari, ¢alismanin amag ve kapsamiyla tutarli sonug ve tavsiyeler seklinde

olabilir.

Yorumlama safhasi; ¢alismanin amacina uygun olarak HBD 'nin kapsamini veya toplanan
verilerin  kalite ve Ozelliklerinin degistirilmesini, basa doniip yapilan islemlerin

tekrarlanmasini gerektirebilir.

Yorumlama sathasiin bulgular, yiiriitiilen hassasiyet analizlerinin sonuglarini yansitmalidir.
Her ne kadar daha sonraki karar ve faaliyetler yorumlama safhasindaki bulgulardan
etkilenebilirse de; bu karar ve faaliyetler, ayrica; teknik yetenek ve basar1 diizeyi ile ekonomik

ve sosyal boyutlarin da dikkate alinmasini gerektirdigi icin HBD kapsaminin diginda kalir.

4.6 RAPOR VERME

HBD'nin sonuglar1 daha 6nceden belirlenen muhatap gruba, adil ve insafli, dogru ve tam bir

sekilde rapor edilir. Raporun tip ve sekli calismanin kapsam boliimiinde belirtilir.

Okuyucunun, HBD calismasiin tabil bir 6zelligi olan karmasikliklar1 ve degis - tokuslari
kavrayabilmesi i¢in; sonuglar, veriler, metot ve sinirlamalar seffaf olmali ve yeterli derecede

ayrintili bir sekilde sunulmalidir.

HBD 'nin sonuglariin herhangi bir tigiincii sahsa, yani ¢alismay1 yaptiran komisyoncu veya
yapan meslek mensubu disinda herhangi bir ilgili tarafa bildirilmesinin gerekli oldugu
durumlarda, herhangi bir haberlesme vasitasina bagvurularak, bir iiglincii taraf raporu
hazirlanir. Bu rapor, bir basvuru belgesi 6zelligini tasir ve kendisine bilgi / rapor

gonderilmekte olan herhangi bir tigilincii tarafin istifadesine sunulur.
Ugiincii taraf raporu asagidaki bilgileri igermelidir:
a) Genel bilgiler:

1) HBD calismasini siparis eden komisyoncu, ¢alismay1 yiiriiten ve kurulus mensubu olan

veya kurulus disindan s6zlesmeyle temin edilen meslek erbabi;
2) Raporun tarihi;

3) Calismanin bu standardin sart ve hiikiimlerine gore yiiriitiildiigiine dair bir beyan.
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b) Amag ve kapsami belirleyen acgiklamalar;
c¢) Hayat boyu envanter analizi: Veri toplama ve hesaplama usulleri;

d) Hayat boyu etki degerlendirmesi: Yiiriitiilen etki degerlendirmesinin metodolojisi ve

sonuglan;
e) Hayat boyu yorumu:
4) Sonuglar;

5) Hem metodoloji hem de verilerle ilgili sonuglarin yorumlanmasi amaciyla esas alinan

varsayimlar,karsilasilan sinirlamalar;
6) Veri kalite degerlendirmesi.
f)  Tenkit amacla yapilan gbzden gegirme:
7) Gozden gegiren kisinin ad1 ve gézden ge¢irmeye konu olan {iriin sistemi ile iligkisi,
8) Tenkitci amacla yapilan gdzden gegirme raporu;
9) Tavsiyeler karsisinda takinilan tavir.
Karsilastirmali iddialar i¢in hazirlanan raporda asagidaki hususlar da ele alinmis olmalidir:

e (alismaya dahil edilip edilmemeleri konusunda karara varabilmek i¢in malzeme ve

enerji akimlariin analizi;
e Kullanilan verilerin kesinligi, tam olusu ve temsil kabiliyetine sahip olup olmayist;

e Madde 4.5.1.2.4'¢ gore, karsilastirilan {irlin sistemlerinin esdegerliginin ortaya

konmasi;

e Tenkit amacgli gozden gegirme isleminin aciklanmasi.
4.7 TENKITCI YAKLASIMLA GOZDEN GECIiRME

4.7.1 TenKitci Yaklasimla Gozden Gecirme Islemiyle ilgili Genel Aciklama

Tenkitc¢i yaklagimla yiiriitiilen bir gozden gegirme islemi:
e HBD 'nin yapilmasinda takibedilen metodun, bu standart ile tutarliliina;
e HBD 'nin yiiriitiilmesinde takibedilen metodun ilmi ve teknik yonden gecerliligini;
e Yararlanilan verilerin ¢aligma amag ve kapsamina uygun ve makul oldugunu;

e Yorumlarin; belirlenen sinirlamalari, calismanin amacini yansittigini;
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e (Calisma raporunun seffafligini ve tutarliligini ortaya koymalidir.

Bu standart, HBD 'nin amaglarmi ve elde edilen sonuglarin nerede ve ne sekilde
kullanilacagim1 belirlemedigi i¢in, tenkit¢i yaklasimla gozden gecirme islemi, HBD igin
secilen amaclar1 tahkik ve tasdik etme durumunda degildir. Arzu edilen, tenkitci yaklagimla

gbzden gegirmenin kapsami ve tipi ¢aligmanin kapsam boliimiinde belirtilmelidir.

4.7.2 Tenkitci Yaklasimla Gozden Gegirme ihtiyac1

Tenkit¢i amach bir gézden gegirme HBD ¢alismasinin anlagilmasini kolaylastirabilir ve ilgili

taraflar nezrindeki itibarini arttirabilir.

HBD c¢alismasina konu olan iiriin sistemleriyle ilgili kuruluslarin disinda kalan ilgili taraflarin
menfaatlerini etkileyebilecegi icin, HBD sonuglarinin karsilastirmali iddialar1 desteklemede
kullanilmast 6zel endiselerin ortaya g¢ikmasma sebep olabilir ve bundan dolay1 tenkitci
yaklagimla gbdzden geg¢irmeyi gerekli kilar. Sonuglarin karsilagtirmali iddialarin ileri
stiriilmesinde kullanilmas1 halinde; yanlis anlagilmalar1 ve kurulus disi ilgili taraflarin maruz
kalabilecekleri olumsuz etkileri azaltmak i¢cin HBD calismalarinda tenkitci yaklagimla gdzden

gecirme islemine basvurulmalidir.

Buna ragmen, tenkit¢i yaklagimla gézden gegirme islemine bagvurulmus olmasi, HBD

caligmalarina dayanan karsilastirmali iddialarin tasdik edildigi seklinde yorumlanmamalidir.

4.7.3 TenKitci Yaklasimla Gozden Gegcirme islemi

Eger HBD calismasi tenkit¢i yaklasimla gézden gecirmeye tabi tutulacaksa, bu gozden
gecirme isleminin kapsami, ¢alismanin ama¢ ve kapsam tayini sathasinda belirlenmelidir.
Kapsam boliimiinde tenkit¢i yaklasimla gdzden gecirmenin nicin gerekli oldugu, hangi
konularin, hangi ayrinti diizeyinde ele alinacagi, ¢alismada kimlerin yer almasi gerektigi
belirtilmelidir. Gerektiginde HBD ¢alismasinin muhtevasinin gizliligi konusunda yapilan

anlagmalar g6z Oniinde tutulmalidir.

4.7.3.1 Kurulus Uzmanlarmin Yiiriittiigii Gézden Ge¢irme

Tenkit¢i yaklasimla gozden gegirme islemi kurulus iginde gergeklestirilebilir. Bu durumda
calisma, kurulusa mensup, HBD calismasindan bagimsiz bir uzman tarafindan yapilmalidir.
Bu uzman, bu standardin hiikiim ve sartlarina asina ve gerekli ilmi ve teknik tecriibeye sahip

olmalidir.

Gozden gecirmeyle ilgili beyan, HBD ¢alismasini yiiriiten kisi tarafindan hazirlanir ve daha
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sonra kurulus mensubu bagimsiz bir uzman tarafindan gézden gegcirilebilir. Gzden gegirme
islemiyle ilgili beyanin biitiiniiyle kurulus mensubu bagimsiz uzman tarafindan hazirlanmasi
da miimkiindiir. G6zden gecirme iglemi ile ilgili beyan HBD c¢alismasina ait raporda yer

almalidir.

4.7.3.2 Kurulus Dis1 Uzmanlarin Yiiriittiigii Gozden Gecirme

Tenkitci yaklagimla gézden gegirme kurulus disinda da yiiriitiilebilir. Bu durumda calisma,
HBD ¢alismasindan bagimsiz kurulus disindaki bir uzman tarafindan gergeklestirilmelidir. Bu
uzman bu standardin hiikiim ve sartlarima asina, gerekli ilmi ve teknik tecriibeye sahip

olmalidir.

Gozden gecirme beyan1t HBD ¢alismasini yiirliten kisi tarafindan hazirlanir ve daha sonra
kurulug disindaki bagimsiz bir uzman tarafindan gozden gecirilebilir. Gozden gegirme

beyaninin biitiiniiyle kurulus disindaki bagimsiz biri tarafindan hazirlanmasi da miimkiindiir.

Gozden gecirme beyani, HBD c¢aligmasini yiiriiten meslek erbabinin goriisleri, gézden
gecirmeyi ylriiten meslek erbabi kisinin tavsiyelerine karsi takindigi tavir ve verdigi cevap

HBD c¢alismasina ait rapora dahil edilmelidir.

4.7.3.3 ilgili Taraflarca Yiiriitiilen TenKkit¢i Yaklasimla Gozden Gecirme

HBD c¢alismasini siparis eden komisyoncu tarafindan gozden gegirme islemini yiiriitecek
heyete bagkanlik etmek tlizere kurulus disindan bir uzman secilir. Bu baskan; calismanin
amacina, kapsamina ve gézden gecirme islemi i¢in mevcut biitgeye gore bagimsiz ve yeterli

vasiflara sahip diger gozden gecirme uzmanlarin seger.

Bu heyet, HBD ¢alismasindan elde edilen sonuglardan etkilenen kamu kuruluslari, goniillii

gruplar ve rakipler gibi diger ilgili taraflarin temsilcilerini de i¢ine alabilir.

Gozden gecirme beyani ve gdozden gegirme heyetinin raporu ve ayrica uzmanlarin goriisleri
ve gozden gecirme islemini yiirliten uzman ve/veya panelin HBD raporundaki tavsiyelere

kars1 takindig1 tavir ve verdigi cevaplar HBD ¢aligmasina ait rapora dahil edilmelidir.
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5 HAYAT BOYU DEGERLENDIRME — AMAC VE KAPSAM TARIiFi iLE
ENVANTER ANALIZi

51 GIRIS

Bu boliimde Hayat Boyu Degerlendirmenin ama¢ ve kapsamin tarifi ile Hayat Boyu

Envanter Analizi (HBE) safhalar1 ele alinmaktadir.

Amag ve kapsamin tarifi sathasi, HBD'nin ni¢in yiriitildigiinii belirledigi (sonuglarinin
tasarlanan kullanim1 dahil) ve caligilacak sistem ile caligilacak veri kategorilerini tarif ettigi
i¢in 6nemlidir. Calismanin amaci, kapsami ve tasarlanan kullanimi, ¢alismanin cografik ve
zaman boyutu ile gerekli olacak verinin kalitesi gibi konulara hitap eden, ¢alismanin yoniinii

ve derinligini etkileyecektir.

HBE, tarif edilen g¢alismanin amacina ulasmak i¢in gerekli verinin toplanmasini

gerektirir. Aslinda ¢alisilmakta olan sistemin girdi/¢ikt1 verisinin bir envanteridir.

HBE'nin yorumlama sathasinda, veriler amag ve kapsam veya ilave verilerin toplanmasi veya
her iki bakimdan degerlendirilir. Yorumlama sathasi ayni1 zamanda genellikle, rapor etme
amaglar1 i¢in verinin daha iyi anlasilmasini saglar. HBE, girdi/¢ikt1 verilerinin toplanmasi
ve analizi oldugundan ve bu verilerle iliskili ¢evresel etkilerin bir degerlendirmesi
olmadigindan, HBE'min sonuglarinin tek basina yorumlanmasi ilgili ¢evresel etkiler

hakkinda sonuglara ulasmak i¢in bir temel teskil edemez.
Bu standart;

e Birbirine bagl iiretim sistemlerinin sistematik bir gorlintlisiini elde etmede

kuruluslara yardim etmek;

e (Caligmanin amag ve kapsamini ortaya koymak, analiz edilecek sistemleri tarif etmek

ve modellemek, veri toplamak ve bir HBE'nin sonuglarini rapor etmek;

e Biitiin bir sistemin ve ayni sekilde bu sistemin her bir birim isleminin, enerji ve
hammadde kullanimi ile havaya, suya ve topraga olan emisyonlarinin Olgiilmesi

yoluyla, verilen bir {iriin sistemi i¢in ¢evresel performansin ana hattin1 olusturmak;

e Bir iiriin sistemi igerisinde, en fazla enerji ve hammadde kullaniminin ve
emisyon saliniminin gerceklestigi bu asamalari hedeflenen gelismeleri saglamak

amactyla tarif etmek;

e Daha sonra ¢evresel etiketleme kriterlerinin tanimlanmasinda yardimci olmak iizere

kullanilacak veri temin etmek;
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e Upygulanacak politika seceneklerinin belirlenmesinde yardimci olmak, 6rn. tedarik

politikalart; amaglan i¢in kullanilabilir.

5.2 HBE BILESENLERI

5.2.1 Uriin Sistemi

Bir {iriin sistemi, bir veya daha fazla tanimlanmis islevi yerine getiren ara {iriinlerin
akisiyla birbirlerine baglanan, islem birimlerinin bir biitlintidiir. Sekil 5.1.'de bir iiretim
sistemi Ornegi verilmektedir. Bir iirlin sisteminin tarifi, birim islemleri, temel akis1 ve
sistem i¢indeki sinirlart gegen tirlin (sistemin i¢ine veya sistemin digina olan akislarin her

ikisini de kapsar) ve ara iirlin akislarini ihtiva eder.

Bir iirlin sisteminin temel 6zelligi, sadece nihai iiriin bakimindan degil o {iriin sisteminin

isleviyle nitelendirilir.

; . ; Sistem
Sistemlerin cevresi ST i
Hammadde
tedarigi
[ Nakliyeler
A e e
Uretim
Diger Urdn | Kullamim _, Temel
_sistem | akigi Enerji akgier
Temini 3
r'y Geri dondsim/ | |
Yeniden kullanma
h
B il Uriin ”
Temel aritimi e j et |
akiglar akigi | Sistemler |

Sekil 5.1 HBE analizi i¢in bir {iriin sistemi 6rnegi

5.2.2 Birim islem

Uriin sistemleri birim islemler kiimesine béliiniir (Sekil 5.2). Birim islemlerden biri digerine,
ara uriinler ve/veya aritmak i¢in atik akisiyla, diger iiretim sistemlerine iirlin akiglariyla ve

cevreye olan temel akislarla baglanir.

Birim isleme giren temel akislarina 6rnek olarak topraktaki ham petrol ve gilines radyasyonu
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verilebilir. Birim islemden ayrilan temel akislara ornek olarak havaya ve suya olan
emisyonlar ve radyasyon verilebilir. Ara iiriin akislarina 6rnek olarak temel maddeler ve

kismi montaj verilebilir.

Bir iiretim sisteminin bilesenlerinin onun birim islemlerine boliinmesi, iirlin sisteminin
girdilerinin ve ¢iktilarinin tanimlanmasini kolaylastirir. Bir¢ok durumda, girdilerin bir
kismi ¢ikt iiriiniin bir bileseni olarak kullanilirken, digerleri (yardimci girdiler) bir birim
islemde kullanilir ama ¢ikt1 {iriiniin bir parcasi degildir. Bir birim islem ayni zamanda diger
ciktilar (temel akislar1 ve/veya iiriinleri) faaliyetlerinin bir sonucu olarak iiretir. Bir birim
islemin sinir1 ¢alisgmanin amacini yerine getirmek i¢in gerekli modelleme ayrintilarinin

seviyesiyle tayin edilir.

Sistem fiziksel bir sistem oldugu i¢in, her bir birim islem kiitlenin ve enerjinin korunumu
yasalarina uyar. Kiitle ve enerji dengeleri bir birim islemin tarifinin gecerliligi konusunda

faydal1 bir kontrol saglar.

v

Girentemel o Birm Gikan temel
akislar Islem akislar
Giren ara Urtn akislan
b
Giren temel Birim Cikan temel
akislar Islem akislar
Cikan ara urtn akislar
h
Giren temei ............................. * _Birim B e sk st sl e it .'. Clkan temej
akislar Islem akislar

Sekil 5.2 Bir iiretim sistemi igerisindeki birim islemler kiimesi

5.2.3 Veri Kategorileri

Olgiilerek, hesaplanarak veya tahmin edilerek toplanan veriler bir birim islemin girdilerinin
ve ciktilarinin miktarinin belirlenmesinde kullanilir. Verilerin smiflandirilabilecegi ana

basliklar sunlari ihtiva eder:

e Enerji girdileri, ham madde girdileri, yardimc1 girdiler, diger fiziksel girdiler,
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e Uriinler,
e Havaya, suya ve topraga emisyonlar, diger ¢evre boyutlari.

Bu caligmanin amacini gergeklestirmek icin, bu bagliklar altindaki bireysel veri kategorileri
ayrica ayrintili olarak belirlenmelidir. Ornegin, hava emisyonlar1 altinda, karbon monoksit,
karbon dioksit, kiikiirt oksitler, azot oksitler, vb gibi veri kategorileri ayr1 ayri

tanimlanabilir.

5.2.4 Uriin Sistemlerinin Modellenmesi

HBD c¢alismalar fiziksel sistemlerin ana unsurlarini tanimlayan modellerin gelistiriimesiyle
gergeklestirilir. Bir iirlin sistemindeki biitiin birim islemler arasindaki veya bir iiretim sistemi
ile sistem arasindaki biitiin iligkileri ¢alismak, genel olarak kullanishh degildir. Modeli
olusturulacak fiziksel sistemin unsurlarinin se¢imi, ¢alismanin amag¢ ve kapsaminin tarifine
baghdir. Kullamlan modeller tarif edilmeli ve bu segimlerin altinda yatan varsayimlar

aciklanmalidir.

53 AMACIN VE KAPSAMIN TARIFi

5.3.1 Calismanin Amaci

Bir HBD ¢aligmasinin amaci ve kapsami, agikca tanimlanmali ve tasarlanan uygulamayla tutarl
olmalidir. Bir HBD c¢aligmasinin amaci, tasarlanan uygulama, calismanin gergeklestirilme
sebepleri ve hedef kitle, yani ¢alismanin sonuglarinin kime iletilecegi, siipheye yer vermeyecek

sekilde ifade edilmelidir.

5.3.2 Cahsmanin Kapsami

5.3.2.1 Genel

Calismanin kapsaminda, ISO 14040:1997, Madde 5.1.2'ye uygun olarak biitiin ilgili maddeler
dikkate alinmalidir. Bir HBD analizinin tekrarlayici bir teknik oldugu ve veriler ile bilgiler
toplandiginda, kapsamin degisik yonlerinin c¢aligmanin asil hedefini karsilamak iizere
degisiklikler gerektirebilecegi de bilinmelidir. Bazi durumlarda, calismanin amacinin da
beklenmedik kisitlamalar, engellemeler veya ilave bilgiler 1s18inda diizeltilmesi gerekebilir. Bu

tiir degisiklikler, gerekceleriyle birlikte, yeterince dokiimante edilmelidir.
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5.3.2.2 [Tslev, Birim Islevselligi ve Referans Akis

Bir HBD c¢aligmasinin kapsamini tanimlamada, iiriiniin islevlerinin (performans o6zellikleri)

ozelliklerine dayali agik bir ifade kullanilmalidir.

Islevsel birim, belirtilen bu islevlerin miktarmm belirler, islevsel birim calismanmn amaci ve

kapsamiyla tutarli olacaktir.

Islevsel bir birimin temel amaglarindan biri girdi ve c¢ikt1 verilerinin normallestirildigi
(matematiksel anlamda) bir referans saglamaktir. Bundan dolayi, islevsel birim agikga
tanimlanmali ve &lgiilebilir olmalidir. Islevsel birimin tanimlanmasmi dikkate alarak, islevi
yerini getirmek i¢in gerekli miktar belirlenmelidir. Bu belirlemenin sonucu referans akistir.
Daha sonra referans akis, sisteme olan girdileri ve ¢iktilart hesaplamak i¢in kullanilir. Sistemler
arasindaki karsilastirmalar ayni islev esas alinarak yapilacak ve referans akislar1 seklinde

ayni islevsel birimler belirlenecektir.

Herhangi bir sistemin ilave islevleri, birimlerin islevlerinin karsilagtinlmasinda dikkate
alinmazsa, o zaman gdz ardi edilen bu hususlar belgelendirilmelidir. Ornegin, A ve B
sistemleri se¢ilmig bir islevsel birim tarafindan temsil edilen x ve y islevlerini yerine
getirmektedir, fakat sistem A aym zamanda, islevsel birimde temsil edilmeyen z islevini yerine
getirmektedir. Bu durumda z islevinin bu islevsel birimin disinda birakildig1 belgelendirilmelidir.
Bir alternatif olarak, z islevinin sunulmasiyla bagli sistemler, sistemleri daha
karsilagtirilabilir yapmak i¢in sistem B'nin sinirina ilave edilebilir. Bu durumlarda, segilen

islemler belgelendirilecek ve dogrulanacaktir.

5.3.2.3 Baslangi¢ Sistem Sinirlari

Sistem sinirlari, modeli olusturulacak sistemdeki kapsanmasi gereken birim islemleri tarif eder.
Ideal olarak, {iriin sistemi, onun smrindaki temel girdi ve ¢ikti temel akislari gibi modeli
olusturulmalidir. Bir¢gok durumda, bu tiir kapsamli bir ¢alismay1 ylirlitmek i¢in yeterli zaman,
veri veya kaynak olmayacaktir. Bu ¢aligmayla modeli olusturulacak birim islemler ve ¢alisilacak
bu birim islemlerin ayrint1 seviyesi dikkate alinarak kararlar olusturulmalidir. Thtiya¢ duyulan
kaynaklar, calismanin sonuglarmi1 Onemli oOlgiide degistirmeyecek girdilerin ve ¢iktilarin

nitelendirilmesine gére harcanmamalidir.

Kararlar, ayn1 zamanda ¢evreye yapilan tahliyeler degerlendirilerek ve bu degerlendirmelerin
ayrint1 seviyesi dikkate alinarak verilmelidir. Bircok Ornekte, baslangicta tarif edilen bu
sistem sinirlari, sonradan baslangi¢ c¢alismasinin ¢iktilarina dayali olarak gbézden

gecirilecektir. Girdilerin ve ¢iktilarin se¢iminde yardim i¢in kullanilan kriterler acik bir
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sekilde anlasilabilir ve tarif edilebilir olmalidur.

Hayat boyu sathalarin, islemlerin veya girdi/¢iktilarin gz ardi edilmesiyle ilgili herhangi
bir karar agik bir sekilde belirtilecek ve dogrulanacaktir. Sistem sinirlarinin belirlenmesinde
kullanilan kriterler, ¢aligmanin sonuglariyla uyusmadigini ve verilen ¢aligmanin amacinin
yerine getirilmediginden emin olunmasini saglamak sartiyla, giivenilirlik derecesini

belirler.

Dikkate alinmasi gereken bir kac¢ hayat boyu sathasi, birim islemler ve akislar, asagidaki

hususlar dikkate almalidir:
e Ana imalat/islem sirasindaki girdi ve ¢iktilari,
e Dagitimi/tagimayz,
e Yakatlarin, elektrigin ve 1sinin iiretimi ve kullanima,
e Uriinlerin kullanim1 ve bakimi,
e Islem atiklarinin ve iiriinlerin bertarafi,

e Kullanilan {irtinlerin geri kazanimi (yeniden kullanim, geri donilisiim ve enerji geri

kazanimi dahil),
e Yardimci maddelerin imalati,
e Yatirim cihazlarinin imalati, bakimi ve yedege alinmasi,
e Isiklandirma ve 1sitma gibi ilave islemler,
e Etki degerlendirmeye iliskin diger hususlar (varsa).

Birim islemleri ve bunlarin iliskilerini gdsteren bir islem akis diyagramini, sistemi tarif
etmek icin kullanmak faydalidir. Birim islemler, asagidaki hususlari tarif etmek igin

baslangigta belirlenmelidir:
e Hammaddelerin veya ara iirlinlerin alinmasi terimleriyle birim islemin basladig1 yer,
e Birim islemin bir parcasi olarak ortaya ¢ikan doniistimlerin ve islemlerin yapisi ve

e Ara veya nihai {iriiniin sonlandig1 yerdeki terimleri cinsinden birim islemlerin bittigi

yer.

Tahsisat hakkindaki kararlar da dahil olmak {izere, diger iiretim sistemlerinde hangi girdi ve
ciktinin takip edilecegine karar verilmelidir. Sistem, bir baska uygulayicinin envanter

analizini tekrar etmesine imkan verecek agiklikta ve ayrintida belirlenmis olmalidir.
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5.3.2.4 Veri Kategorilerinin Tarifi

Bir HBD c¢alismasi igin gereken veriler ¢calismanin amacina baghdir. Bu tiir veriler, sistem
sinirlart  igerisindeki birim islemlerle baglantili iiretim sahalarindan toplanabilir veya
yayimmlanmig kaynaklardan elde edilebilir veya hesaplanabilir. Uygulamada, biitiin veri
kategorileri Ol¢iilmiis, hesaplanmis veya tahmin edilmis verilerin bir karisimini kapsayabilir.
Madde 5.2.3, sistemlerin sinirindaki her bir birim isleme ait miktar1 belirlenmis girdi ve
ciktilar i¢in ana basliklar1 ortaya koymaktadir. Bu veri kategorileri, bu ¢aligmada hangi veri

kategorilerinin kullanildigina karar verilecegi zaman dikkate alinmalidir.

Enerji girdi ve ¢iktilari, HBD’ ye olan herhangi bir girdi veya ¢ikt1 gibi ele alinacaktir. Enerji
girdi ve c¢iktilarinin degisik cesitleri, yakitlarin liretim ve sevkiyati, ham madde enerjisi ve
sistemin modelinin olusturulmasinda kullanilan islem enerjisiyle ilgili girdi ve ¢iktilar

kapsayacaktir.

Havaya, suya ve topraga olan emisyonlar ¢ogu kez, emisyon kontrol cihazlarindan gegtikten
sonra, nokta veya difiizleyici kaynaklardan yapilan desarjlardir. Kategori, 6nemli oldugunda,
kacak emisyonlart da kapsamalidir. Biyolojik oksijen ihtiyaci gibi, gosterge parametreleri de

kullanilabilir.

Girdi ve ¢ikt1 verileri toplanabilen diger veri kategorileri, 6rnegin, giiriiltii ve titresim, arazi

kullanimi, radyasyon, koku ve atik 1s1y1 kapsar.

5.3.2.5 Girdi Ve Ciktilarin Baslangictaki Kapsama Kriterleri

Kapsam tarifi sirasinda, girdi ve ¢iktilarin baslangic¢ kiimesi envanter i¢in secilir. Bu islemde,
iretim sistemine olan her girdi ve ¢iktinin modelini yapmanin ¢ogu kez miimkiin olmadig1
goriiliir. Bu, ¢evrede izlenecek girdi ve ¢iktilarin belirlenmesinde, 6rnegin, ¢alisilmakta olan
iiretim sisteminde hangi birim islemlerin girdi irettigini veya hangi birim islemlerin
ciktilarinin kapsandigini belirlenmesi i¢in tekrarlanan bir islemdir. Baslangigtaki tanimlama,
tipik olarak mevcut veriler kullanilarak yapilir. Girdi ve ¢iktilar ¢alismanin ilerleyisinde ilave
veriler toplandiktan sonra tam olarak tespit edilir ve daha sonra hassasiyet analizlerine tabi

tutulur

Kriterler ve bu kriterlerin iizerine kurulan varsayimlar acik¢a tarif edilmelidir. Calisma
ciktilarina dayali secilen kriterlerin muhtemel etkisi de sonug¢ raporunda degerlendirilmeli ve

agiklanmalidir.

Malzeme girdileriyle ilgili analizler, ¢alisilacak girdilerin ilk se¢imiyle baslar. Bu secim,

modeli olusturulacak her bir birim isleme bagli girdilerin bir tanimlanmasina dayanmalidir.
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Bu calisma, 6zel sahalardan veya yayimlanmis kaynaklardan toplanan verilerle birlikte

yiiriitiilebilir. Amag her bir birim isleme dayali 6nemli girdileri tespit etmektir.

HBD uygulamasinda hangi girdilerin calisilacagina karar vermek icin g¢esitli kriterler
kullanilir. Bunlar; a) kiitleye, b) enerjiye ve c¢) c¢evreye iliskindir. Girdilerin baslangictaki
dagiliminin sadece kiitle dagilimina dayali olarak yapilmasi, ¢alismadan 6nemli girdilerin
cikarilmasiyla sonuglanabilir. Uygun sekilde, enerji ve g¢evresel iliski bu islemde bir kriter

olarak da kullanilmalidir.

a) Kiitle: Kiitle bir kriter olarak kullanildiginda, uygun bir karar, modeli olusturulacak
iiretim sisteminin kiitle girdisinin belirli bir ylizdesinden daha ¢ok kiimiilatif sekilde katkida

bulunan, biitlin girdilerin ¢caligmaya dahil edilmesini gerektirecektir.

b) Enerji: Benzer sekilde, enerji bir kriter olarak kullanildiginda, uygun bir karar, iiretim
sisteminin enerji girdilerinin belirli bir ylizdesinden daha ¢ok kiimiilatif sekilde katkida

bulunan, girdilerin ¢alismaya dahil edilmesini gerektirecektir.

c) Cevresel iliski: Cevresel iliskilere dayali kriter kararlari, tiretim sisteminin her bir veri
kategorisine tahmini bir miktardaki belirli bir ilave yiizdeden daha ¢ok katkida bulunan,
girdileri igerecek sekilde alinacaktir. Ornegin, kiikiirt oksitler bir veri kategorisi olarak
secilmigse, iiretim sistemi i¢in toplam kiikiirt oksit emisyonlarinin belirli bir ylizdesinden

daha ¢ok herhangi bir girdiyi kapsayacak sekilde bir kriter olusturulabilir.

Bu kriterler, 6rnegin nihai atik aritma islemlerini kapsamasi gibi, ¢evrede izlenecek c¢iktilar
belirlemek icin de kullanilabilir. Kamuoyuna yapilan karsilastirmali bir agiklamay1
desteklemek amaciyla yapilan bir caligmada, girdi ve c¢ikti verilerinin nihai hassasiyet
analizleri, bu maddede belirtildigi gibi kiitle, enerji ve ¢evresel iligki kriterlerini kapsar. Bu

islemle belirlenmis secilen verilerin tamami, temel akiglar gibi modelleri olusturulmalidir.

5.3.2.6 Veri Kalitesi Ozellikleri

Veri kalitesinin tarifleri, ¢alismanin sonucglarinin giivenilirligini anlamak ve ¢alismanin
ciktilarin1 dogru bir sekilde yorumlamak i¢in énemlidir. Veri kalitesi 6zellikleri, caligmanin
karsilamas1 gereken amag¢ ve kapsamini saglayacak sekilde belirlenmis olmalidir. Veri
kalitesi, bu verilerin toplanmasi ve birlestirilmesi i¢in kullanilan metotlar kadar, nitelik ve
niceligin her ikisini de kapsayacak sekilde karakterize edilmelidir. Veri kalitesi sartlan

asagidaki parametreleri kapsamalidir:

e Zamanla ilgili kapsam: Verinin istenilen yasi (6rnegin, son bes yil icindeki gibi) ve

verinin toplanacagi en kisa siirenin uzunlugu (6rnegin, bir y1l),
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e Cografi kapsam: Calismanin amacini yerine getirmek i¢in birim islemlerden verinin

toplanacagi cografi alan (6rnegin, yerel, bolgesel, ulusal, kita 6l¢eginde ve kiiresel),

e Teknolojik kapsam: Teknoloji karisimi (6rnegin, gercek islem karisiminin, mevcut en

iyi teknolojinin veya en kot birim islemin agirlikli ortalamast).

Ozel sahalardan toplanan verilere karsilik, yayimmlanms kaynaklardan veya Oolgiilerek,
hesaplanarak ya da tahmin edilerek elde edilen veriler, verinin yapisin1 tanimlayan, ilave
anahtar kelimeler olarak da dikkate alinmalidir. Belirli sahalardan elde edilen veriler veya
temsili ortalamalari, Madde 5.3.2.5'te yiiriitiillen hassasiyet analizlerinde belirlendigi gibi,
calisilmakta olan sistemdeki kiitle ve enerji akislarinin biiyiik cogunluguna katkida bulunan
birim islemler icin kullanilmalidir. Belirli alanlardan elde edilen veriler, ayni zamanda

cevreyle ilgili emisyonlar1 dikkate alan birim islemler i¢in de kullanilmalidir.

Biitiin calismalarda, asagidaki ilave veri Ozellikleri tarifin amacina ve kapsamina baglt bir

ayrint1 seviyesinde diisliniilmelidir:

e Kesinlik: Ifade edilen her bir veri kategorisi i¢in veri degerlerinin degiskenliginin

Olgmesi,

e Biitiinliik: Bir birim islemdeki her bir veri kategorisinin varligindaki muhtemel

sayidan elde edilen raporlanmus ilk verilerin yerlerinin yiizdesi,

e Temsil edilebilirlik: Veri kiimesinin yansittigy, ilgili ger¢ek niifusun kalite yoniinden

degerlendirilme derecesi (yani, cografi kapsam, zaman aralig1 ve teknoloji kapsami),

e Tutarlilik: Analizin degisik bilesenlerine uygulanan ¢alisma metodolojisinin ne kadar

homojen oldugunun kalite yoniinden degerlendirilmesi,

e Tekrarlanabilirlik: Calismada rapor edilen sonuglarin bagimsiz bir uygulayici
tarafindan yeniden {iretilmesine metodolojinin ve verilere dair bilginin, ne dereceye

kadar izin verdiginin, kalite yoniinden degerlendirilmesi.

Bir c¢alismanin halka kapali karsilastirmali bir agiklayict g¢aligmayr desteklemek igin

kullanildig1 durumda, bu maddede belirtilen biitiin veri 6zellikleri ¢alismaya dahil edilecektir.

54 ENVANTER ANALIiZi

5.4.1 Genel

Bir ¢alismanin amag¢ ve kapsaminin tarifi, bir HBD c¢alismasinin yiiriitiilmesi i¢in baslangi¢

planin1 verir. Bir hayat boyu envanter analizi (HBE) veri toplanmasi ve hesaplanmasi
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Sekil 5.3'de ana hatlar1 verilen uygulama safhalar1 gerceklestirilmelidir.

Amac ve kapsam tarifi

'

Veri toplanmasi icin hazirlanma

.

Gdzden gecirilmis veri
toplama kagidi

Veri toplama kagidi

Veri toplama

Y

Toplanmis

Verinin onaylanmasi

L |

Cnaylanmi

Verilerin birim islemle iliskilendirilmesi

mle iliskilendirilmesi

veri
s veri
Y
o — Tahsisat ve geri kazanim }

islem birimi basina onaylanmis veri
. A et — .
Verilerin islevsel biri

 J

Islevsel bir

im basina onaylanmis veri

llave veri veya
gereken birim

\erilerin derlenmesi

¥

Hesaplanmus veri

islemler

Sistem sinirlarinin kesinlestiriimesi

Y

Tamamlanmis envanter

Sekil 5.3 Envanter analizi i¢in basitlestirilmis yontemler

5.4.2 Veri Toplamak i¢in Hazirlanma

Bir HBD calismasimin kapsaminin tarifi, birim islemlerinin ve iligkili veri kategorilerinin

baslangi¢ kiimesini olusturur. Veri toplama, ¢esitli rapor edilme yerlerini ve yayimlanmis

referanslar1 kapsayabilecegi i¢in, modeli olusturulacak iiriin sistemlerinin yeknesak ve tutarli

anlagilmasinin saglanmasinda, bazi sathalar yardime1 olur.

Bu safhalar sunlar i¢erecektir:

e Birbiriyle iliskilerini de icerecek sekilde, modeli olusturulacak biitiin birim islemlerin

ana hatlarini belirleyen, islem akis diyagramlarinin ¢izimi,

e Her birim islemin ayrintili tarifi ve her bir birim islemle iligkili veri kategorilerinin
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listelenmesi,
e Olgme birimlerini belirten bir listenin gelistirilmesi,

e Rapor hazirlama yerlerindeki personelin, bir HBD ¢alismasinda hangi bilgilerin
gerekli oldugunu anlamalarinda yardimci olmak i¢in, her bir veri kategorisi i¢in veri

toplama tekniklerinin ve hesaplama tekniklerinin tarifi ve

e Herhangi bir 6zel durumun, diizensizligin veya saglanan verilerle iligkili diger

durumlarin agikca belgelendirilmesi i¢in rapor etme yerlerine talimatlarin verilmesi.

5.4.3 Veri Toplama

Veri toplamak i¢in kullanilan yontemler, bir HBD ¢alismasi tarafindan modeli olusturulan
degisik sistemlerdeki her birim isleme gore degisir. Bu yontemler, telif haklar1 ve gizlilik
sartlarinin karsilanmasi ihtiyaci ile ¢alismaya katilanlarin bilesimlerinden ve niteliklerinden

dolay1 da farklilik gosterebilir. Bu tiir yontemler ve bunlarin sebepleri belgelendirilmelidir.

Veri toplama, her bir birim islemle ilgili basindan sonuna teferruath bilgi gerektirir. Miikerrer
sayimlardan veya bosluklardan kaginmak i¢in, her bir birim islemin tarifi kayit edilmelidir.
Bu tarifler, islemin nerede baglayip nerede bittiginin ve birim islemin islevinin ne oldugunun,
tespit edilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan girdilerin ve ¢iktilarin, niteliksel ve niceliksel tariflerini
icermektedir. Birim islemin ¢oklu girdiler (6rnegin, bir atiksu aritma tesisine giren coklu
atiksu akimlari1) veya coklu c¢iktilar ihtiva etmesi durumunu da, tahsisat yontemleriyle ilgili
veriler belgelendirilmeli ve rapor edilmelidir. Enerji girdileri ve ¢iktilari, enerji birimleri

olarak Slgiilmelidir. Uygulanabildigi yerlerde, yakitin kiitlesi veya hacmi de kayit edilmelidir.

Veri, yayimlanmis literatiirden toplandigi zaman, kaynak referans olarak verilmelidir.
Calismanin sonuglar1 i¢in O6nemli olan, literatliirden toplanmis bu veriler i¢in, ilgili veri
toplama yontemi hakkinda, ayrintilar1 veren yayimlanmig literatiir, verinin toplandigi zaman
ve ilave veri kalite gostergeleri de referans olarak verilmelidir. Bu tiir veriler, baslangigtaki

veri kalite ihtiyag¢larini karsilamadigi zaman, bu durum belirtilmelidir.

5.4.4 Hesaplama Yontemleri

5.4.4.1 Genel
Veri toplamay1 miiteakiben, modeli olusturulacak {iriin sisteminin tarif edilmis islevsel birimi
ve her bir iglem biriminin tarif edilmis sistemiyle ilgili envanter sonuglar1 olusturmak igin,

hesaplama yontemlerine ihtiya¢ vardir.
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Elektrik iiretimiyle ilgili temel akiglar belirlenirken, yanma, doniisiim, iletim ve dagitim
verimliligi ile tiretim karigimi dikkate alinmalidir. Yapilan varsayimlar agikca ifade edilmeli
ve kanitlanmalidir. Miimkiinse, tiiketilen degisik yakit tiplerini gostermek i¢in gergek iiretim

karigimi kullanilmalidir.

Petrol, gaz veya komiir gibi yanict maddelerle ilgili girdiler ve c¢iktilar, yanma 1sisinin
carpimiyla bir enerji girdi veya ¢iktisina doniistiiriilebilir. Bu durumda, yiiksek veya diisiik
1sitma degerinin hangisinin kullanildigi rapor edilmelidir. Ayni1 hesaplama yontemi, ¢alisma

boyunca tutarl bir sekilde uygulanmalidir.

Verilerin hesaplanmasi ig¢in, ¢esitli uygulama sathalarina ihtiya¢ vardir. Bunlar asagida
Madde 5.4.4.2'den Madde 5.4.4.5'¢ tarif edilmistir. Biitiin hesaplama yontemleri, agik bir
sekilde belgelendirilmelidir.

5.4.4.2 Verilerin Dogrulanmasi

Veri toplama islemi sirasinda, verilerin dogrulanmasi islemi de yiiriitiilmelidir. Dogrulama,
kiitle dengesi, enerji dengesi ve/veya emisyon faktorlerinin karsilastirmali analizlerinin
yapilmasini da igerebilir. Boyle dogrulama yontemlerinden elde edilen verilerde goriilen agik

sapmalar, veri kalite sartlarina uygun, alternatif veri degerleri gerektirir.

Kayip verilerin tespit edildigi, her veri kategorisinde ve her rapor edilme yerinde, veri

kaybinin ve veri bosluklarinin giderilmesi,
e Dogrulanmis bir "sifirdan farkli" veri degeri,
e Dogrulanmigsa bir "sifir" veri degeri veya

e Benzer teknolojileri kullanan, birim islemlerdeki rapor edilmis degerlere dayali olarak

hesaplanmis bir deger elde edilmesine yol acar.

Veri kaybinin nasil giderildigi belgelendirilmelidir.

5.4.4.3 Verilerin Birim Islemlerle Iliskilendirilmesi

Her bir birim iglem ig¢in, uygun bir referans akis belirlenmelidir (6rnegin, maddenin 1 kgh
veya enerjinin 1 MJ'). Birim islemin niceliksel girdi ve ¢ikt1 verileri, bu referans akisa gore

hesaplanmalidir.

5.4.4.4 Verilerin Islevsel Birimle fliskilendirilmesi Ve Derlenmesi

Birim islemler, akis diyagrami ve sistem sinirlarina dayali olarak, tlim sistem tizerindeki
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hesaplamalara imkan saglamak ic¢in birbirine baglanir. Bu baglanti, sistem ic¢indeki biitlin
islem akiglarinin, islevsel birimlere normallestirilmesiyle gerceklestirilir. Hesaplama, biitlin

sistemdeki girdi ve ¢ikt1 verilerin iglevsel birime referans verilmesiyle sonuglanmalidir.

Uriin sistemindeki girdilerin ve c¢iktilarin derlenmesinde, &zen gosterilmelidir. Derleme
seviyesi, calismanin amacini gergeklestirmek i¢in yeterli olmahidir. Veri kategorileri sadece,
es deger maddelerle ve benzer ¢evresel etkilerle ilgiliyse derlenmelidir. Daha ayrintili derleme
kurallarina ihtiya¢ duyulursa, bunlar calismanin amag-ve-kapsam-tarifi sathasinda

dogrulanmalidir veya bir sonraki etki-degerlendirme safhasina birakilmalidir.

5.4.4.5 Sistem Sinirlarinin Kesinlestirilmesi

HBD'nin tekrarlayan yapisin1 gdstermek i¢in, hangi verilerin kapsama alinacagina, Madde
5.3.2.5'de ana hatlar1 verilen baslangi¢c analizini dogrulayacak sekilde, bunlarin neminin
tespit edilmesi i¢in hassasiyet analizlerine dayali olarak karar verilmelidir. Baslangigtaki iiriin
sistem sinirlar, kapsamin tarifinde verilen vazgegme kriterine uygun olarak goézden

gecirilmelidir. Bu hassasiyet analizi;

e Hassasiyet analizleri sonucunda, 6nemsiz oldugu ortaya ciktiginda, hayat boyu

asamalarinin veya birim iglemlerin disarida birakilmasina;

e Calismanin sonuglar1 iizerinde O©nemsiz olan girdilerin ve ¢iktilarin disarida

birakilmasina;

e Hassasiyet analizleri sonucunda onemli olduklar1 goriilen yeni birim islemlerin,

girdilerin ve ¢iktilarin dahil edilmesine yol agabilir.

Bu kesinlestirme islemi ve hassasiyet analizlerinin sonuclar1 belgelendirilmelidir. Bu analiz,
HBD caligmasinin amaci i¢in énemli oldugu belirlenen girdi ve ¢ikti verilerinin, miiteakip

veri isleme ihtiyacinin sinirlamasini saglar.

5.4.5 Akislarin Ve Tahliyelerin Tahsisati

5.4.5.1 Genel

Hayat boyu envanter analizi, bir {iriin sistemi igerisindeki birim islemleri basit madde veya
enerji akiglartyla birbirine baglar. Uygulamada, ¢ok az endiistriyel tesis, tek bir iiriin ¢ikarir
veya dogrusal ham madde girdi ve ¢iktilarina dayanir. Aslinda, ¢ogu endiistriyel tesis birden
fazla tirlin ¢ikarir ve ara veya atilan iiriinleri ham madde olarak geri kazanir. Bundan dolayz,

maddeler ve enerji akislart gibi ¢evreye olan tahliyeler de agikca belirlenmis islemlere gore
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farkli Urtinlere tahsis edilir.

5.4.5.2 Tahsisat ilkeleri

Envanter, girdi ve c¢ikti arasindaki madde dengesine dayanir. Bundan dolayi, tahsisat
yontemleri miimkiin oldugunca, bunun gibi temel girdi-¢ikt1 iligkilerini ve 6zelliklerini tahmin
etmelidir. Asagidaki ilkeler, yan iirlinlere, i¢ enerji tahsisatina, hizmetlere (6rnegin, nakliyat,

atik su aritimi1) ve geri kazanmaya, hem kapali hem de ag¢ik dongiide uygulanabilir:

e (Calismada diger iirlin sistemleriyle paylasilan islemler belirtilmeli ve bunlar asagida

belirtilen iglemlere gore ele alinmalidir,

e Bir birim islemin tahsis edilen girdi ve ¢iktilarinin toplami, bu birim islemin tahsis

edilmeyen girdi ve ¢iktilarina esit olmalidir,

e (Cesitli alternatif tahsisat yontemlerinin uygulanmast miimkiin goriildiigiinde, segilen
yaklagimdan baglatilan hareketin sonuglarini tasvir etmek i¢in, bir hassasiyet analizi

gerceklestirilmelidir.

Girdi ve ¢iktilarin tahsis edildigi her bir birim islem ic¢in kullanilan tahsisat yontemi

belgelendirilmeli ve dogrulanmalidir

5.4.5.3 Tahsisat Yontemi

Yukarida bahsedilen ilkelere gore, asagidaki basamakli yontem uygulanmalidir.
a) 1 inci Basamak: Uygun olan her yerde, tahsisattan asagidaki sekilde kagimilmalidir:

1) Tahsis edilecek birim islemin iki veya daha fazla alt isleme boliinmesi ve bu alt

islemlerle ilgili girdi ve ¢ikt1 verilerinin toplanmast,

2) Uriin sisteminin Madde 5.3.2.2'deki sartlar dikkate alinarak, yan iiriinlerle ilgili ilive

islevleri de igerecek sekilde genisletilmesi.

b) 2 nci Basamak: Tahsisattan kagiilamadig1 durumlarda, sistemin girdi ve ¢iktilari, bu
sistemin farkli iirlinleri ve islevleri arasindaki fiziksel iliskiyi yansitacak bir usulle pargalara
ayrilmalidir, yani bu parcalara ayirma islemi, sistem tarafindan iiretilen iirinlerdeki ve
islevlerdeki niceliksel degisikliklerin girdi ve ¢iktilar1 da nasil degistirdigini yansitmalidir.
Nihai tahsisatin, yan iirlinlerin kiitle ve molar akislar1 gibi herhangi bir basit dlgiimle orantili

olmasi1 gerekmez.

C) 3 lincli Basamak: Fiziksel iliskinin tahsisat i¢cin bir temel olarak kullanilmadigi veya

tek bagina kurulamadigi durumlarda, girdiler, {iriinler ve islevler arasinda, bunlar arasindaki
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diger iliskileri de yansitacak bir sekilde tahsis edilmelidir. Ornegin, girdi ve ¢ikt1 verileri, yan

iiriinler arasinda {iriiniiniin ekonomik degeriyle orantili olarak tahsis edilebilir.

Bazi ciktilar, yan iiriinler ve kismen atiklar olabilir. Bu gibi durumlarda, girdi ve ciktilar,
sadece yan turlinler kisminda tahsis edilecegi i¢in, yan lriinler ve atik arasindaki oranin

belirlenmesi gereklidir.

Tahsisat yontemleri, diislinlilen sistemin benzer girdi ve c¢iktilarina, homojen bir sekilde
uygulanmalidir. Ornegin, tahsisat, sistemi terkeden kullanilabilen iiriinlere (6rnegin, ara veya
atilan iriinlere) yapilmigsa, sisteme giren iiriinlere yapilacak tahsisat yontemi de buna benzer

bir tahsisat yontemi olmalidir.

5.4.5.4 Yeniden Kullanim Ve Geri Déoniisiim I¢in Tahsisat Yontemleri

Madde 5.4.5.2 ve Madde 5.4.5.3'deki tahsisat ilkeleri ve yontemleri, yeniden kullanim ve geri
dontlistim durumlarina da tatbik edilir. Ancak, bu durumlarda asagidaki sebeplerden otiirii,

ilave bir degerlendirme yapilmalidir:

a) Yeniden kullanim ve geri donilisim (ayni sekilde kompostlama, enerji kazanimi ve
yeniden kullanim ve geri doniisiim ile ilgili diger islemler de) ham maddelerin ¢ikarilmasi
ve islenmesi ile iriinlerin nihai bertarafi gibi, birim islemlerle ilgili girdi ve ¢iktilarin,

birden fazla {iriin sistemi tarafindan paylasilmasini gerektirebilir,

b) Yeniden kullanim ve geri doniisiim, maddelerin asil 6zelliklerini bir sonraki kullanimda
degistirebilir,

¢) Geri kazanim islemleri hakkindaki sistem simirlarinin tarif edilmesinde 6zel dikkat
gosterilmelidir. Yeniden kullanim ve geri doniisiim igin, ¢esitli tahsisat yontemleri
uygulanmaktadir. Maddelerin asil 6zelliklerindeki degisikliler dikkate alinmalidir. Bazi
yontemlerin ana hatlarin Sekil 5.4’de kavramsal olarak verilmektedir ve yukaridaki

kisitlamalarin nasil ele alinacagi asagida ayirt edilmektedir:

e Bir kapali devre tahsisat yontemi, kapali devre bir {iriin sistemine uygulanir. Bu
yontem ,ayni sekilde, geri doniistliriillen maddenin asil 6zelliklerinde bir degisikligin
olmadig1 acik devre iiriin sistemlerine de uygulanir. Bu gibi durumlarda, ikincil
maddelerin kullanimi, hi¢ kullanilmamis (birincil) maddelerin kullanimiyla yer
degistirdiginden, tahsisata olan ihtiyag ortadan kalkar. Ancak, acik devre iiriin
sistemlerinde uygulanabilen, hi¢ kullanilmamis maddelerin ilk kullanimi, asagida ana

hatlar1 verilen, bir acik devre tahsisat yontemi i¢in takip edebilir:



e Maddelerin diger iiriin sistemlerine doniistiiriildiigii ve maddelerin asil 6zelliklerinde

degisikliklerin oldugu, agik devre iiriin sistemlerinde, agik devre tahsisat yontemleri

uygulanir.

1. Fiziksel o6zellikler,

it. Ekonomik deger (6rnegin, ilk degeriyle iliskili hurda degeri) veya

iii.  Geri doniistiiriilen maddenin, sonraki kullanimlarinin sayisi

[l1aveten, dzellikle orijinal ve bir sonraki iiretim sistemi arasindaki geri kazanim islemleri icin,

Madde 5.4.5.2'de belirtildigi gibi, tahsisat ilkelerine uyulacak sekilde, sistem sinirlari

belirlenmeli ve dogrulanmalidir.

Bir Uretim Sisteminin
Teknik Tarifi

Bir Griin sistemindeki ||
madde, ayni trdn
sisteminde geri o
dondstaralir Ll

Bir Uretim sistemindeki | |
madde degigik bir /)
gretim sisteminde .
geri déniistiirllir. |

.

W

Kapal

devre
Kapal
devre

Acik

devre
Acik
devre

Geri Dénusim Igin
Tahsisat Yontemleri

Madde asil 6zellikleri
dedisiklige ugramadan
geri dénustUraldr

Geri donistirilen
maddenin asil 6zellikleri
dedisiklige ugrar

Sekil 5.4 Bir iiriin siteminin teknik tarifi ve geri doniisiim i¢in tahsisat iglemleri arasindaki

5.5 HBE'NIN KISITLAMALARI (HBE SONUCLARININ YORUMLANMASI)

HBE'in sonuglan, ¢calismanin amacina ve kapsamina gére yorumlanmalidir. Bu yorumlama,

sonuglardaki belirsizligi daha iyi anlamak icin metodolojik tercihler ile 6nemli girdi ve

ciktilar iizerindeki hassasiyet analizlerini ve veri kalite degerlendirmelerini igermelidir. Bir

envanter analizinin yorumunda, c¢alismanin amaciyla ilgili olarak asagidakiler dikkate

alinmalidir:

a) Sistem islevlerinin ve islevsel birimlerin tariflerinin, uygun olup olmadig,
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b) Sistem sinirlariin tariflerinin, uygun olup olmadigi,
¢) Veri kalite degerlendirmesi ve hassasiyet analizi tarafindan belirlenen sinirlamalar.

Sonuglar ihtiyatla yorumlanmalidir, ¢iinkii bunlar, ¢evresel etkilere degil, girdi ve c¢ikti
verilerine dayanir. Ozellikle, tek basina bir HBE calismasi, karsilastirmalar igin temel

alinmamalidir.

Ilaveten, girdilerdeki belirsizliklerin ve veri degiskenliginin birikerek artan etkilerinden
dolayi, bir HBE'nin sonuglarina belirsizlik dahil edilir. HBE'ne uygulanan belirsizlik analizi,
baslangi¢ asamasinda olan bir tekniktir. Bununla birlikte, bu teknik, HBE'nin sonuglar1 ve
varilan kararlardaki belirsizligin tespit edilmesi icin, araliklarin ve/veya olasilik dagilimlarinin
kullanilmastyla, sonuglardaki belirsizligi nitelendirmeye yararli olabilir. Bu gibi analizler
HBE neticelerini daha iyi agiklamak ve desteklemek i¢in uygulanabildigi her yerde
yapilmalidir.

Veri kalite degerlendirmesi, hassasiyet analizleri, varilan kararlar ile HBE sonuglarindan elde
edilen her tiirlii oneriler belgelendirilmelidir. Varilan kararlar ve 6neriler yukarida belirtilen

diisiincelerden elde edilen bulgularla tutarli olacaktir.

5.6 CALISMA RAPORU

Bir HBE calismasinin sonuglan kurallara uygun, tam ve dogru olarak Madde 3.6'nin ilgili
kisimlarinda tarif edildigi sekilde, hedef kitleye rapor edilmelidir. Ugiincii bir taraf tarafindan
rapor hazirlanmasi istendiginde, asagida yildiz isareti ile igsaretlenen biitiin maddeler kapsama

alimmalidir.
a)  Calismanin amact:
1)  Calismanin yiiriitiilme sebepleri*,
2)  Calismanin tasarlanan uygulamalari®,
3)  Hedefizleyiciler *.
b)  Calismanin kapsami:
1)  Dogrulanmalariyla birlikte yapilan degisiklikler,
2) Islev:
1. Performans 6zelliklerinin ifadesi*,

1.  Karsilastirmalarda ilave islevlerin disarida birakilanlart™,



70

3) Islevsel birim:
1. Amag ve kapsamla tutarlilik*,
i.  Tarif,
iii.  Performans 6l¢melerinin sonucu®,
4)  Sistem smirlart:
1. Temel akislar gibi sisteme olan girdi ve ¢iktilar,
i1.  Karar kriterleri,

iii. Hayat boyu sathalarinin, islemlerinin veya veri ihtiyaclarmin

birakilanlari*,
iv.  Birim islemlerin baglangig tarifi,
v. Tahsisata iliskin karar,
5)  Veri kategorileri:
i.  Veri kategorilerine iliskin karar,
ii.  Her bir veri kategorisine iligskin ayrintilar,
iii.  Enerji girdi ve ¢iktt miktarlarinin belirlenmesi*,
iv.  Elektrik liretimine dair varsayimlar*,
v. Yanma 1s1s1%,
vi. Kagak emisyonlarin dahil edilmesi,
6)  Girdi ve ¢iktilarin baslangigta dahil edilme kriterleri:
1. Kiriterlerin ve varsayimlarin tarifi*,
ii.  Sec¢imin sonuglar lizerindeki etkisi*,
1. Kiitle, enerji ve ¢evresel kriterlerin dahil edilmesi (karsilagtirmalar)*,
7)  Veri kalitesi ihtiyaclar
Envanter analizi:
1)  Veri toplama yontemleri,
2)  Birim islemlerin nitel ve nicel tarifleri*,

3)  Yayimlanmus literatiiriin kaynagi*,

disarida
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4)  Hesaplama yontemleri*,
5)  Verinin gegerligi:
1. Verilerin kalitesinin degerlendirilmesi*,
11. Veri kayiplarinin giderilmesi*,
6)  Sistemin sinirlarinin kesinlestirilmesi i¢in hassasiyet analizleri*,

7)  Tahsisat ilkeleri ve yontemleri:

1ii. Tahsisat yonteminin belgelendirilmesi ve dogrulanmasi*,
iv. Tahsisat yonteminin homojen olarak uygulanmast®.
HBE'in kisitlamalari:

1)  Veri kalitesi degerlendirme ve hassasiyet analizi,
2)  Sistem islevleri ve islevsel birim(ler),
3)  Sistem sinirlari,

4)  Belirsizlik analizi,

5)  Veri kalitesi degerlendirmesi ve hassasiyet analizinin belirledigi kisitlamalar,

6)  Sonuglar ve Oneriler.
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6 HAYAT BOYU DEGERLENDIRME - HAYAT BOYU ETKi
DEGERLENDIRMESI

6.1 GIRIS

Hayat boyu etki degerlendirmesi, HBED, hayat boyu degerlendirmenin ii¢iincii sathasidir.
HBED'nin amaci, bir {iriin sistemini hayat boyu envanter analiz (HBE) sonuglarinin ¢evresel
oneminin daha iyi anlagilmasi agisindan degerlendirmektir. HBED safhasi, etki kategorileri
olarak adlandirilan segilmis cevresel konularda modeller gelistirir ve HBE sonuglarini
yogunlastirmak ve agiklamak i¢in kategori gostergeleri kullanir. Kategori gostergeleri, toplam
emisyonlar1 veya her bir etki kategorisi i¢in kaynak kullanimini yansitmay1 amac¢lamaktadir.

Ayrica, HBED hayat boyu yorumlama safthasina bir hazirlik olusturur.
HBD'nin bir parcasi olarak, HBED;

. Uriin sisteminin iyilestirilmesi firsatlarinin belirlenmesinde ve bunlarm 6ncelik

sirasinin verilmesinde yardimel olunmasinda,

° Zaman ig¢inde bir iirlin sisteminin, onun birim islemlerinin nitelendirilmesinde

veya benzeri tirlin sistemi ile karsilastirilmasinda,

. Secilen kategori gostergelerine dayali olan {iriin sistemleri arasinda kismi

karsilastirmalar yapilmasinda veya

. Karar-vericilere tamamlayici ¢evresel veriler ve faydali bilgiler saglayabilen diger

teknikler i¢in ¢evresel konularin belirlenmesinde kullanilabilir.

HBED biitiin bu uygulamalarda yardimci olabilse de, taraflar iirlin sisteminin genis ¢apl
degerlendirmesinin zor olacagini ve bunun i¢in birkag farkli ¢evresel degerlendirme teknikleri

kullanilmasinin gerekebileceginin farkinda olmalidir.

6.2 HBED'NIN GENEL TARIiFi

6.2.1 HBED'nin Amaci

HBED, HBE sonuglartyla ilgili etki kategorileri ve kategori gostergelerini kullanarak,
cevresel bir bakis agisiyla iirlin sistemini incelemeyi amacglar. HBED safhasi, hayat boyu

yorumu sathasi i¢in de bilgi temin eder.

6.2.2 HBED'nin Onemli Ozellikleri

HBED'nin 6nemli 6zellikleri asagida siralanmigtir.
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e HBED sathasi, diger HBD sathalariyla birlikte, bir veya bir¢ok iiriin sistemi veya
sistemleri i¢in ¢evre ve kaynak ile ilgili konularda sistem boyutunda bir yaklagim

saglar.

e HBED, HBE sonuglarimi etki kategorileri olarak tasnif eder. Her bir etki kategorisi
icin, kategori gostergesi belirlenir ve bundan bdyle "gosterge sonucu" olarak ifade
edilecek olan kategori gosterge sonucu hesaplanir. Bundan boyle "HBED goriiniimii"
olarak ifade edilecek olan gosterge sonuglarinin toplanmasi, iiriin sisteminin girdi ve

ciktilariyla ilgili cevre konular1 hakkinda bilgi saglar.

e HBED, islevsel birime dayali bagil bir yaklasim oldugundan dolayi, cevresel basari
degerlendirmesi, cevresel etki degerlendirmesi ve risk degerlendirmesi gibi diger

tekniklerden farklidir. HBED, bu tekniklerden elde edilen bilgileri de kullanabilir.
6.2.3 HBED'nin Unsurlari

6.2.3.1 HBED Safhasinin Genel Cercevesi

HBE sonuglarinin gosterge sonuglarina doniistiiriilmesini saglayan birka¢ mecburi unsurdan
meydana gelmektedir. ilive olarak, gosterge sonuglar1 ve veri kalite analiz tekniklerinin
normallestirilmesi, gruplandirilmasi ve Oneminin belirlenmesi i¢in ihtiyarl unsurlar da
bulunmaktadir. HBED safhasi, HBD ¢alismasinin sadece bir boliimiinii olusturmaktadir ve
Madde 6.1 ‘de belirtilen diger HBD safhalariyla beraber diisiiniilmelidir. HBED sathasinin

unsurlar1 Sekil 6.1'de gosterilmektedir.
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HAYAT BOYU ETKi DEGERLENDIRMESI

Mecburi unsuriar

Etki kategorileri, kategori gostergeleri ve nitelendirme modellerinin secimi

v

HBE sonuglarinin tasnifi

v

Kategori gdsterge sonuclarinin hesaplanmasi

Kategori gosterge sonuclari (HBED goriiniimii)

¥

ihtiyari unsurlar
Kategori gdsterge sonuglarinin referans bilgilere gére blyUkligindn hesaplanmasi
Gruplandirma
Onem belirleme
Veri kalite analizi

Sekil 6.1 HBED safthasinin unsurlari
Asagida belirtilen sebeplerden dolay1, HBED sathasinin farkli unsurlara ayrilmasi gerekir.

° HBED'nin her bir unsuru belirgindir ve agikga tarif edilebilir.

. Bir HBD calismasinin amag¢ ve kapsaminin tarif edilmesi sathasinda, HBED'nin

her bir unsuru ayri ay1 géz éniinde bulundurulabilir.

o HBED metotlar1, varsayimlar1 ve diger kararlariyla ilgili kalite degerlendirmesi,

her bir HBED unsuru i¢in gergeklestirilebilir.

o Elestirel gbzden gecirme ve rapor sunma i¢in, her bir unsurdaki HBED'nin

ustlleri, varsayimlari ve diger islemleri seffaflagtirilabilir.

o Her bir unsur i¢in, bundan sonra "deger tercihleri" olarak ifade edilecek deger
kullanimi ve taraf olma durumu, elestirel gozden gecirme ve rapor sunma i¢in

seffaf hale getirilebilir.

6.2.3.2 HBED'nin Mecburi Unsurlar1 Asagida Siralanmistir.

a)  Etki kategorileri, kategori gostergeleri ve nitelendirme modellerinin segilmesi;

HBD c¢alismas1 kapsaminda ele alinacak olan etki kategorileri, ilgili kategori
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gostergeleri ve nitelendirme modelleri, kategori ug¢-noktalar1 ve ilgili HBE
sonuglarmin tammlanmasidir. Ornegin, iklim degisikligi etki kategorisi, kategori
gostergesi olarak kizil 6tesi 1s1ma etkisi kullanan sera gazlari emisyonlarini (HBE

sonugclari) temsil eder. Cizelge 6.1'e de bakilmalidir.
b)  HBE sonuclariin etki kategorilerine gore tasnifi (siniflandirma)
c)  Kategori gdsterge sonuglarinin hesaplanmasi (nitelendirme)

Farkli etki kategorileri icin gosterge sonuglari, birlikte bir iirin sisteminin HBED
goriinlimiinii temsil eder. Madde 6.3. yukarida ve Sekil 6.1'de bahsedilen mecburi HBED

unsurlarini ayrintili olarak tarif eder ve 6zel sartlarini belirler.

6.2.3.3 HBD Calismasimin Amac ve Kapsamina Bagh Olarak Kullamlabilen, Thtiyari

Unsurlar ve Bilgiler Asagida Siralanmstir.
a)  Referans bilgiye gore kategori gosterge sonuglarinin biiylikliigiiniin hesaplanmasi

(normallestirme).

b)  Gruplandirma: Etki  kategorilerinin ~ diizenlenmesi ~ ve  miimkiinse

derecelendirilmesi.

¢)  Oneminin belirlenmesi: Gosterge sonuglarinin, deger secimlerine dayali sayisal

faktorler kullanarak etki kategorilerine doniistiiriilmesi ve miimkiinse toplanmasi.

d)  Veri kalite analizi: Gosterge sonuglarinin toplanmasindaki giivenilirligin daha iyi

anlasilmasi, HBED goriintimii.
6.3 MECBURI UNSURLAR

6.3.1 Genel

HBED sathasi i¢in mecburi unsurlarin sonucu, degisik etki kategorileri i¢in gosterge

sonuglarinin toplamidir.

6.3.2 Kategori Gostergeleri Kavram

Sekil 6.2, bir ¢cevre mekanizmasina bagl kategori gostergeleri kavramini gosterir. Her etki
kategorisi kendi ¢evresel mekanizmasina sahiptir. Sekil 6.2'de 6rnek olarak asitlendirme etki

kategorisi kullanilmaktadir.

Nitelendirme modelleri HBE sonuglari, kategori gostergeleri ve baz1 durumlarda kategori ug
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noktast veya noktalar1 arasindaki iliskiyi tarif etmek suretiyle c¢evresel mekanizmayi
yansitmaktadir. Nitelendirme modeli, nitelendirme faktorlerinin tiiretilmesinde kullanilir. Her

etki kategorisi i¢in gerekli unsurlar;

o Kategori u¢ noktas1 veya noktalarinin tanitimini,
o Verilen kategori u¢ noktasi veya noktalari igin kategori gostergesinin tarifini,
. Secilen kategori gostergesi ve belirlenen kategori u¢ noktast veya noktalari

dikkate alinarak, etki kategorisi olarak tasnif edilen uygun HBE sonuclarinin

tanitimi ve
) Nitelendirme modeli ve nitelendirme faktorlerinin tanitimini ihtiva eder.

Bu usiil, uygun HBE sonuglariin toplanmasini, tasnif edilmesini ve nitelendirme
modellemesini kolaylastirir. Bu usiil ayrica, bilimsel ve teknik gecerliligi, varsayimlari, deger

se¢imlerini ve nitelendirme modelindeki dogruluk derecesini vurgulamaya yardimer olur.

Hayat boyu envanter sonuclari |« ' ﬁ‘i{; ﬁ‘:i;(e::r:;‘ birim) A
Etki €——— Asitlendirme
kategorisi
Eg‘gséigoﬁfe A b » Aside déniisebilen
ue emisyonlar (NO,, SO, vb. m
Gibi asit olusturabilenler) £
f=
Nitelendirme modeli %
| E
 ; ?
Etki kategorisine tasnif edilen Proton gikis! e
HBE sonuglar < » (H" aq) Ei
Cevresel uygunluk
hi
Kategori ug noktasi veya noktalan |¢———3 *girti::é:jr:'msﬂ o  J

Sekil 6.2 Kategori gdstergesi kavrami
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Cizelge 6.1 Terim ornekleri

Terim Ornek
Etki kategorisi Iklim degisikligi
HBE sonuglar1 Sera gazlari

Nitelendirme modeli

IPCC ? modeli

Kategori gostergesi Kizil btesi 1stma giicii (W/m?)

Nitelendirme faktorii Her bir sera gazinin kiiresel 1sinmaya katki potansiyeli

(kg CO; esdegeri / kg gaz)

Gosterge sonucu kg CO; esdegeri

Kategori ug¢ noktalar1 Mercan kayaliklari, ormanlar, tarimsal {irtinler

Cevresel referans Kategori gostergesi ve kategori u¢ noktasi arasindaki

iligki derecesi

* Hikkiimetler arasi iklim degisikligi paneli

6.3.3 Etki Kategorileri, Kategori Gostergeleri ve Nitelendirme Modellerinin Se¢imi

6.3.3.1

Bu alt madde, ¢evresel uygunluk kistaslarini da igeren etki kategorileri, kategori gostergeleri

veya nitelendirme modellerinin sec¢ilmesinde kilavuzluk saglar ve sartlar1 temin eder.

HBD c¢aligmalarinin ¢ogu icin, mevcut etki kategorileri, kategori gostergeleri veya
nitelendirme modelleri segilecektir. Bir HBD c¢alismasinda etki kategorileri, kategori
gostergeleri ve nitelendirme modelleri secildiginde, ilgili bilgilere atif yapilir. Bu alt
maddedeki sartlar ve tavsiyeler, atif yapilan bilgiler icin gecerlidir. Ancak, baz1 durumlarda
mevcut etki kategorileri, kategori gostergeleri veya nitelendirme modelleri HBD caligsmasinda
tanimlanan ama¢ ve kapsami gergeklestirmede yetersiz kalabilir, bu durumda yenilerinin
tanimlanmasi gerekmektedir. Yeni etki kategorileri, kategori gostergeleri veya nitelendirme

modelleri tanimlandiginda da bu alt maddedeki sartlar ve tavsiyeler gegerlidir.

Kategori gostergesi, HBE sonuclar1 ve kategori u¢ noktast veya noktalan arasinda cevresel

mekanizma boyunca herhangi bir yerde belirlenebilir (Sekil 6.2).
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6.3.3.2

Etki kategorileri, kategori gdstergeleri ve nitelendirme modellerinin se¢iminde asagidaki

sartlar gecerlidir:

a)

Etki kategorileri, kategori gostergeleri ve nitelendirme modellerinin se¢imi HBD

calismasinin amag ve kapsamiyla uyumlu olmal;

b)  Etki kategorileri, kategori gostergeleri ve nitelendirme modellerinin kaynaklarina atif
yapilmal;

c) Etki kategorileri, kategori gostergeleri ve nitelendirme modellerinin se¢iminin
dogrulugu onaylanmali;

d)  Etki kategorileri ve kategori gostergelerine tam ve agiklayict isimler verilmeli;

e)  Etki kategorilerinin se¢imi, amag¢ ve kapsam dikkate alinarak, lizerinde ¢aligilan iirlin
sistemiyle ilgili cevresel konularin anlamli bir kiimesini yansitmali;

f)  HBE sonuglarim etki kategorisiyle iliskilendiren ve nitelendirme faktorii icin bir temel
olusturan ¢evresel mekanizma ve nitelendirme modeli tarif edilmeli;

g)  Yiriitilen calismanin amact ve kapsami c¢ergevesinde, kategori gdostergesinin
tiiretilmesinde kullanilan nitelendirme modelinin uygunlugu tarif edilmeli.

6.3.3.3

Ilave olarak, etki kategorileri, kategori gdstergeleri ve nitelendirme modellerinin se¢iminde

asagidaki tavsiyeler gecerlidir:

a)

b)

d)

Etki kategorileri, kategori gostergeleri ve nitelendirme modelleri uluslar arasi kabul
edilmis olmalidir. Yani, ya bir uluslar arasi anlagsmaya dayanmali ya da bir yetkili

uluslar arasi kurulus tarafindan onaylanmis olmali;

Etki kategorileri, kategori gostergeleri boyunca kategori u¢ noktasi veya noktalariyla

ilgili toplam emisyonlar1 veya iirlin sistemi kaynak kullanimin1 gostermeli;

Etki kategorileri, kategori gostergeleri ve nitelendirme modellerinin belirlenmesi

asamasinda yapilan deger se¢imleri ve varsayimlar asgariye indirilmeli;

Ama¢ ve kapsam tanimindan dolayr gerekmedikce, etki kategorileri, kategori
gostergeleri ve nitelendirme modellerinin iki defa hesaba katilmasindan kaginilmali,

Ornegin ¢calisma hem insan sagligi hem de kanserojenligi igerdigi gibi;
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e)  Her bir kategori gostergesi i¢in, nitelendirme modeli bilimsel ve teknik olarak gecerli
olmali ve acik¢a tanimlanabilir bir c¢evresel mekanizmaya ve/veya tekrarlanabilir

deneysel gozleme dayali olmals;

f)  Nitelendirme modeli ve nitelendirme faktorlerinin ne dereceye kadar bilimsel ve teknik

olarak gecerli olacaklar1 belirlenmeli;

g)  Kategori gostergeleri ¢evre agisindan uygun olmali.

6.3.3.4

Cevresel mekanizma ile ama¢ ve kapsama baglh olarak, HBE sonuglarini kategori
gostergesiyle iligskilendiren nitelendirme modelinde, zaman ve mekan boyutuyla ilgili ayrim
g6z onilinde bulundurulmalidir. Maddelerin taginmasi ve son asamasi nitelendirme modelinin

bir pargasi olmalidir.

Herhangi bir HBD calismasinda yer alan kiitle ve enerji akim verilerinden baska, HBE
sonuclari, Ornegin arazi kullanimi, tanimlanmali ve benzer kategori gostergeleriyle olan

iligkileri belirlenmelidir.

6.3.3.5

Kategori gostergesi veya nitelendirme modelinin ¢evresel uygunlugu, asagidaki kriterler

bakimindan agik bir sekilde ifade edilmelidir:

a)  Kategori gostergesinin, HBE sonuclarini kategori u¢ noktasi veya noktalari iizerinde, en

azindan nitelik yoniinden, yansitma 6zelligi,
b)  Kategori u¢ noktasi veya noktalariyla ilgili nitelendirme modeline;

o Kategori u¢ noktas1 veya noktalarmin durumu,

Kategori u¢ noktalariyla ilgili degerlendirme degisikliginin bagil biiytikliigii,
o Alan ve 6l¢ek gibi mekan ile ilgili boyutlari,

. Stire, bulunma zamani, kalicilik, zamanlama, vb. gibi zamanla ilgili boyutlari,
. Cevresel mekanizmanin tersinirligi ve

o Nitelendirme modeli ve kategori uc¢ noktalarindaki degisiklikler arasindaki

iligkilerin belirsizligini igeren gevresel veri ve bilgilerin ilavesi.

Amag ve kapsamda aksi belirtilmedik¢ce, HBE sonuglarinin etki kategorilerine gore tasnif

edilmesinde asagidaki hususlar g6z ontinde bulundurulmalidir:
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. Bir etki kategorisine 6zel HBE sonuglarinin tasnifi;
o Birden fazla etki kategorisiyle iliskili ve asagidaki hususlar1 da igeren;

. Paralel mekanizmalar arasindaki belirgin farkliligi, 6rnegin SO>'nin insan sagligi

ve asitlendirme etki kategorileri arasina yerlestirilmesi ve

= Seri mekanizmalar arasindaki yerlestirmeyi, 6rnegin NOx'in yer seviyesinde ozon
olusumu ve asitlendirmenin her ikisine de tasnif edilebilirligi gibi HBE

sonuglarinin belirlenmesi.

HBE sonuglarinin mevcut olmadigi veya veri kalitesinin ¢alismanin amag¢ ve kapsamini
gerceklestirmede HBED i¢in yetersiz oldugu durumda, tekrarlanan veri toplama veya amag ve

kapsamda yeni bir diizenleme yapilmas1 gerekmektedir.

6.3.4 Kategori Gosterge Sonuc¢larinin Hesaplanmasi (Nitelendirme)

Bu madde, gosterge sonuglarinin hesaplanmasinda kilavuzluk saglar ve sartlart belirler.
Hesaplama, HBE sonugclarinin ortak birimlere doniistiiriilmesini ve etki kategorisi biinyesinde
dondistiiriilen bu sonuglarin toplanmasini ihtiva eder. Bu doniistiirme nitelendirme faktorlerini

kullanir. Bu hesabin ¢iktisi, sayisal olarak ifade edilen bir gosterge sonucudur.

Gosterge sonuglarinin hesaplanmasi metodu, kullanilan deger se¢imlerini ve varsayimlar: da

icerecek sekilde tarif edilmeli ve belgelendirilmelidir.

Verilen bir amag ve kapsam i¢in gosterge sonuclarinin kullanighligi, nitelendirme modelleri
ve nitelendirme faktorlerinin dogruluguna, gegerliligine ve 6zelliklerine baghdir. Kategori
gostergesi i¢in, nitelendirme modelinde basitlestirme amaciyla kullanilan varsayimlar ve
deger secimlerinin sayisi ve cesidi, etki kategorileri arasinda da degisir. Nitelendirme
modelinin basitligi ve dogrulugu arasinda genellikle bir bilgi alis verisi mevcuttur. Etki

kategorileri arasinda, kategori gostergelerinin niteligindeki farklilik, 6rnegin;
. Sistem sinir1 ve kategori u¢ noktasi arasindaki ¢evresel mekanizmalarin karmagikligi,

. Zaman ve mekan boyutuyla ilgili 6zellikler, 6rnegin herhangi bir maddenin c¢evrede

kaliciligt ve
. Doz-tepki 6zellikleri, olarak HBD ¢alismasinin genel dogrulugunu etkileyebilir.
Gosterge sonuglarinin hesaplanmasi iki agsamada gergeklesir:

a)  Tasnif edilen HBE sonuglarinin ortak birimlere doniistiiriilmesi i¢in nitelendirme

faktorlerinin se¢imi ve kullanimi;
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b)  Doniistiiriilen HBE sonuglarinin gdsterge sonucu olarak toplanmasi.

Kategori gostergesine bir 6rnek olarak kizil 6tesi 1s1ma giicii verilebilir. Doniistiiriilen HBE
sonuglarinin her bir gaz i¢in es deger CO; birimi olarak hesaplanmasinda bir nitelendirme
faktorii kullanilir. Bu durumda kullanilan faktér, her bir sera gazi igin kiiresel 1sinmaya
potansiyel katki faktoriidiir. Daha sonra, bunlarin katkilar1 toplam karbon dioksit es degeri

olarak bir gosterge sonucunda toplanir.

Cevre durumuyla ilgili ilave veriler, gosterge sonuclarinin anlasilabilirligini ve kullanigliligini

artirir. Bu husus, veri kalite analiziyle de iliskilendirilebilir.

6.4 IHTIYARI UNSURLAR

6.4.1 Genel

Bu maddede, HBED'min ihtiyarl ii¢ unsuru ifade edilecektir. Bunlar, normallestirme,
gruplandirma ve Oneminin belirlenmesidir. Bu unsurlar, HBED ¢er¢evesinin disindaki
bilgileri de kullanabilir. Bu tiir bilgilerin dogrulanmasi1 ve rapor edilmesi gerekmektedir.
Normallestirmede temel veriler ve/veya referans bilgiler kullanilirken, gruplandirma ve

oneminin belirlenmesinde ise deger-secimleri kullanilir.

6.4.2 Referans Bilgilere Gore Kategori Gosterge Sonuclarinin Biiyiikliigiiniin

Hesaplanmasi (Normallestirme)

Gosterge sonuglarinin normallestirilmesinin amaci, ¢alisilan {iriin sisteminin her bir gosterge
sonucu i¢in bagil biiyiikliigliniin daha i1yi anlagilmasini saglamaktir. Referans bilgilere gore
gosterge sonuclarinin  biiyiikliiglinlin hesaplanmas1 (genellikle normallestirme olarak

adlandirilir), 6rnegin;
. Uyumsuzluklarin kontrolii,

o Gosterge sonuglarinin birbirlerine gore bagil dnemine iliskin bilgilerin saglanmasi ve

iletilmesi ve

o Gruplandirma, éneminin belirlenmesi veya hayat boyu yorumu gibi ilave islemler igin

hazirlik yapilmasi,
gibi durumlarda faydali olabilecek ihtiyari bir unsurdur.

Bu islem, secilen referans bir deger tarafindan boliinmesi suretiyle, gosterge sonucunun

degistirilmesini saglar. Referans degerlerin bazi 6rnekleri;
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o Kiiresel, bolgesel, ulusal veya yerel olabilecek verilen bir alan igin toplam emisyonlar

veya kaynak kullanimini,

o Verilen bir alan i¢in, kisi basina veya benzer 6l¢iimii esas alan toplam emisyonlar veya

kaynak kullanimini ve
o Verilen alternatif bir iirlin sistemi gibi, temel bir senaryoyu esas alir.

Referans sistemin se¢iminde cevresel mekanizma ve referans degerin zaman ve mekan

boyutuyla ilgili 6l¢eklerinin tutarliligr diisiiniilmelidir.

Gosterge sonucglarinin normallestirilmesi, HBED safhasinin mecburi unsurlarinin sonucunu
degistirir. HBED sathasi zorunlu unsurlarinin sonuglarinin etkilerini gostermek ig¢in, farkl
referans sistemlerinin kullanilmasi istenebilir. Hassasiyet analizi, referans se¢imi hakkinda
ilave bilgi saglayabilir. Normallestirilmis gosterge sonuglarin toplanmasi, normallestirilmis

bir HBED goriiniimiinii temsil eder.

6.4.3 Gruplandirma

Gruplandirma, etki kategorilerinin amag ve kapsam taniminda ifade edilen bir veya birden ¢ok
boliime tasnif edilmeyi, siralandirmayr ve/veya derecelendirmeyi de ihtiva edebilir.

Gruplandirma, iki muhtemel asamasi olan ihtiyari bir unsurdur. Bunlar;

o Etki kategorilerinin, emisyonlar ve kaynaklar veya kiiresel, bolgesel ve yerel mekan

boyutuyla ilgili 6l¢ekler gibi 6zelliklerine gore, anma tabanli olarak siralandirilmast,

. Etki kategorilerinin, yiiksek, orta ve diisiik gibi, verilen bir hiyerarsik diizen igerisinde

derecelendirilmesidir.
Derecelendirme, deger-se¢imlerine baglidir.

Gruplandirma metotlarinin uygulanmas: ve kullanilmasi, HBD c¢alismasinin amag¢ ve

kapsamiyla tutarlt ve tamamen seffaf olmalidir.

Farkli bireylerin, kuruluslarin ve toplumlarin degisik tercihleri olabilir. Dolayisiyla, ayni
gosterge sonuclarima veya normallestirilmis gosterge sonuglarina dayali olarak, farkh

taraflarin ayr1 derecelendirme sonuglarina erismesi de miimkiindiir.

6.4.4 Onemin belirlenmesi

Onemin belirlenmesi, deger-secimlerine dayali olarak sayisal faktdrlerin kullamlmasiyla,

farkli etki kategorilerinin gosterge sonuglarma doniistiiriilmesi islemidir. Onem belirleme,
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daha onceden Onemi belirlenmis gosterge sonuglarmin toplanmasini da ihtiva edebilir.

Onemin belirlenmesi, iki muhtemel islemi de ihtiva edebilecek ihtiyari bir unsurdur. Bunlar;

. Gosterge sonuclart veya normallestirilmis sonuclarin  secilmis 6nem belirleme

faktorleriyle doniistiiriilmesi,

° Muhtemelen, doniistiiriilmiis bu gosterge sonuglarmin  veya normallestirilmis

sonuclarin, etki kategorilerine gore toplanmasidir.

Onem belirleme asamalar1 deger-segimlerine dayali olup, dogal bilimlere dayali degildir.
Onem belirleme metotlarinin uygulanmas1 ve kullammi, HBD calismasinin amag ve
kapsamiyla tutarli ve tamamen seffaf olmalidir. Farkli bireylerin, kuruluslarin ve toplumlarin
degisik tercihleri olabilir. Dolayisiyla, farkli taraflarin, ayni1 gosterge sonuglari veya
normallestirilmis gdsterge sonuglarina dayali degisik dnem belirleme sonuglarina erismesi de
miimkiindiir. Bir HBD c¢alismasinda, farkli 6nem belirleme faktorleri ve onem belirleme
metotlarinin kullanilmasi ve farkli deger-secimleri ve onem belirleme metotlarinin HBED

sonuclan tizerindeki etkilerini degerlendirmede hassasiyet analizinin kullanilmas1 istenebilir.

Seffafligin saglanmasi amaciyla, kullanilan biitiin 6nem belirleme metotlar1 ve islemleri
belgelendirilmelidir. Onem belirleme isleminden &nce elde edilen veriler ve gdsterge
sonuglart veya normallestirilmis gosterge sonuglarinin, 6nem belirleme sonuglariyla beraber

bulundurulmasi saglanmalidir. Bu;
° Karar vericiler ve bagskalar1 i¢in, bilgi alis verisi ve diger bilgilere ulasilabilirligine ve

. Kullanicilarin, sonuglari biitiin yonleriyle degerlendirebilmelerine imkan saglar.

6.5 VERIi KALITE ANALIZi

HBED sonuglariyla ilgili olarak;
o Onemli farkliliklarin olup olmadiginin tespit edilmesinde yardime1 olmak,
o Ihmal edilebilir HBE sonuglarini hesaba katmamak veya
. Tekrarlanan HBED islemi i¢in kilavuzluk saglamak,

amaciyla onemin, belirsizligin ve hassasiyetin daha iyi anlasilmasi i¢in ilave tekniklere ve
bilgilere ihtiya¢ duyulabilir. Tekniklerin gerekliligi ve se¢ilmesi, HBD ¢aligmasinin amag ve
kapsamini gergeklestirmek icin ihtiyag duyulan dogruluga ve ayrintiya baghdir.

Veri kalite analizinde kullanilan 6zel teknikler ve bunlarin amaglari asagida belirtilmistir.
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Agirlik analizi (6rnegin Pareto analizi), gosterge sonuglari i¢in en biiyiik katkiya sahip
verileri tanimlayan istatistiki bir islemdir. Bu bilgiler daha sonra, saglikli karar

verildigini dogrulamak i¢in artan bir 6ncelikle arastirilabilir.

Belirsizlik analizi, aym etki kategorisindeki gOsterge sonuglarinin birbirinden belirgin
bir sekilde farkli olup olmadigini tespit etmek igin veri kiimelerindeki istatistiki

degiskenligi tarif eder.

Hassasiyet analizi, HBE sonuglarinda ve nitelendirme modellerinde oldugu gibi,
degisikliklerin gosterge sonuglarini ne dereceye kadar etkiledigini dlger. Ayn1 sekilde,
hesaplama islemlerinde yapilan degisikliklerin HBED goriiniimiine olan etkisi de

incelenebilir.

Tekrarlanan HBD islemine bagli olarak, veri kalite analiz sonucu HBE safhasi icin ilave

kilavuzluk saglayabilir. Ornegin, hesaba katilmamis olabilen u¢ degerlerin elenmesi veya

veri toplanmasi.

6.6 HBED'NIN SINIRLAMALARI

HBED, sadece amag¢ ve kapsamda tanimlanan ¢evre konulan iizerinde durur. Dolayisiyla

HBED, iizerinde c¢alisilan diriin sistemiyle ilgili biitiin ¢evre konularinin tam bir

degerlendirmesi degildir.

HBED'nin agagida belirtilen belirgin sinirlamalar1 mevcuttur:

HBED, miimkiin oldugu yerde, teknik ve bilimsel bir iglemdir. Bununla beraber, etki
kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve nitelendirme modellerinin tespitinde ve
normallestirme, gruplandirma, dnem belirleme ve diger islemlerde deger-se¢imleri de

kullanilir.

HBED, genellikle zaman ve mekan boyutuyla ilgili bilgiler ile esik ve doz-tepki
bilgilerini hesaba katmazken, zaman ve/veya mekan boyutuyla ilgili emisyonlar1 veya
faaliyetleri birlestirir. Bu durum, gosterge sonucunun c¢evresel uygunlugunu

zayiflatabilir.
Etki kategorileri arasindaki kategori gostergelerinin kesinligi,

. Nitelendirme modeli ve ona karsilik gelen c¢evresel mekanizma arasindaki,

Ornegin uzay ve zaman boyutuyla ilgili dl¢ekler gibi,

o Varsayimlarin basitlestirilmesi kullanimindaki ve
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o Mevcut bilimsel bilgilerdeki farkliliktan dolay1 degisiklik gosterebilir.

HBED sonuglari, esik degerlerin, gilivenlik araliklarinin veya risklerin asilmasi

durumunda, kategori ug noktalar1 {izerinde olabilecek etkiler hakkinda bir fikir vermez.

HBED, etki kategorileri ve alternatif iiriin sistemlerinin ilgili gosterge sonuglari

arasindaki onemli farkliliklar1 her zaman gostermeyebilir.

HBED sathas1 i¢in nitelendirme, hassasiyet analizi ve belirsizlik analizinde kullanilan

nitelendirme modellerinin sinirl gelisimi,

Bir iiriin sistemi i¢in, sistem smirlarinin belirlenmesi gibi biitin muhtemel birim
islemlerini kapsamayan veya her bir birim igleminin biitiin girdi ve ¢iktilarini ihtiva

etmeyen, bilgi ve veri eksikligi bulundugundan dolay1 HBE sathasindaki sinirlamalar,

Tahsis ve toplama islemlerindeki belirsizlikler veya farkliliklardan kaynaklanabilen

yetersiz HBE veri kalitesi gibi, HBE safthasindaki sinirlamalar ve

Her bir etki kategorisi i¢in, uygun ve temsili envanter verilerinin toplanmasindaki

sinirlamalar.

HBED ‘NiN HBD CERCEVESIYLE OLAN ILISKiSi

Genel

Bir HBD c¢alismasinda, belirtilen amag¢ ve kapsamin gerceklestirilmesi icin HBED sathasi
dikkatli bir sekilde planlanmalidir. Bundan dolay1i, HBED ve diger HBD safhalar1 arasindaki

iliski agik bir sekilde anlasiimalidir.

6.7.2

Amac ve Kapsam Tamm ile Olan iliski

Amag ve kapsam tanimi agsamasi;

HBD c¢alismasinin HBED sathasi i¢in 6zel amaclarini tanimlamak,
Uzerinde durulacak cevresel konulari ve kaygilar1 tanimlamak,
Tanimlanan ¢evresel konulara ve kaygilara deginen etki kategorilerini se¢mek,

Etki kategorileri, kategori gostergeleri ve nitelendirme modellerinin gerekli ayrinti

seviyesini, bilimsel ve teknik gecerliligini ve ¢evresel uygunlugunu tespit etmek,

Her bir etki kategorisi i¢in bir kategori gostergesi se¢mek,
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HBD c¢aligmasi i¢in, ihtiyag duyulan HBED sathasi ile ilgili diger teknik sartlar1 ve

bilgileri tanimlamak,
Deger segimlerinin kullanimin1 belirlemek,

Farkli etki kategorilerine ait gdsterge sonuglari i¢in, 0rnegin mekan boyutu gibi,

toplama diizeyini belirlemek,
Veri kalite analizi ihtiyaclarini belirlemek,

Halka agiklanan karsilagtirmali bilgileri inceleme uygulamalarindan daha énemli olan,

rapor sunmada belgeleme ve seffaflik sartlarini belirlemek,

Referans degerlere sahip kategori gostergelerinin doniisiimii yapildiginda, her bir

kategori gostergesi igin yapilan atiflar1 ve hesaplamalari tanimlamak ve

Kullanilan deger se¢imleri kiimesi ile bunlarin, normallestirme, gruplandirma veya
onem belirlemenin gergeklestirilmesindeki se¢cimi ve uygulanmasi ile ilgili usalleri

belirlemek i¢in gozden gecirilmelidir.

6.7.3 Hayat Boyu Envanter Analizi ile Olan iliski

HBE analizi ve HBED, koordinasyon gerektiren ve birbirine bagimli faaliyetlerdir. HBED

etki kategorileri, kategori gdstergeleri ve nitelendirme modellerinin 6zellikleri, belirgin HBE

verilerinin toplanmasinda yol gosterir. Asagidaki hususlar, muhtemel belirsizlik kaynaklar1 ve

thmalleri olarak g6z 6niinde bulundurulmalidir:

HBE veri ve sonuglariin kalitesinin, amag¢ ve kapsam tanimi ¢alismasina uygun

olarak HBED'yi gerceklestirmede yeterli olup olmadig;

HBED gosterge sonuclarint hesaplamak i¢in, gerekli HBE sonuglarmin elde
edilebilirligini saglamak amaciyla sistem sinir1 ve veri bitis noktasi ile ilgili kararlarin

yeterince gozden gecirilip gegirilmedigi;

HBE islevsel birim hesabi, sistem biiyiikliigiinde ortalamanin bulunmasi, toplanmasi
ve tahsisatinin yapilmasi durumuna goére, HBED gdsterge sonuglarinin g¢evresel

uygunlugunun azaltilip azaltilmadigi.

6.7.4 Hayat Boyu Yorum Safhasi ile Olan Iliski

HBED sonuglari, hayat boyu yorum safhasi i¢in bilgi temin eder. Seffaflik ve biitlinliik

derecesi, HBD c¢alismasinin tekrarlanan yapisi bakimindan da Onemlidir. Hayat boyu
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yorumunun, HBD c¢aligmasinin uygulamalarini ve sinirlamalarini yansitmasi bakimindan;

e FEtki kategorileri, kategori gostergeleri ve nitelendirme modellerinin se¢imi, HBE

sonuglarinin tasnifi ve kategori gosterge sonuclarinin hesaplanmast,
e Kullanilan varsayimlar ve deger se¢imleri,
e Kararlarin, varsayimlarin, vb. gdsterge sonuglarina olan etkileri,

e Hassasiyet ve belirsizlik analizlerinin sonuclari ile bunlarin etki kategorileri gosterge

sonugclari, ¢evresel veriler ve diger cevresel tekniklere ait bilgilere olan bagil katkist,

e Kalite degerlendirmesi sonrasi, HBED sonuglariin belirgin farkliliklar1 gosterip

gostermedigi ve

e Bu belirgin farkliliklarin ¢evre i¢in anlami olup olmadigi hususlarinin

degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.
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7 HAYAT BOYU DEGERLENDIRME - HAYAT BOYU YORUMU

7.1 GIRIS

Hayat boyu yorum hakkindaki bu béliimde hayat boyu degerlendirme (HBD) isleminin nihai
sathasi ele alinmistir. Hayat boyu degerlendirme isleminde kapsam ve amacin tarifine uygun
olarak, sonugclar, tavsiyeler ve karar verilmesi siireci i¢in bir temel olacak sekilde, hayat boyu
envanter analizinin (HBE) ve -yapilmis ise-hayat boyu etki degerlendirmesinin veya her

ikisinin sonuglar tartisilmis ve 6zetlenmistir.

Bir HBD caligsmasi, amag¢ ve kapsamin tarifi sathasiyla baslar ve yorumlama sathasiyla sona

CICr.

Hayat boyu yorumu, bir iiriin sisteminin HBE ve/veya HBED sonuglarindan elde edilen
bilgilerin tespit edilmesi, nitelendirilmesi, kontrol edilmesi ve degerlendirilmesi, ¢alismanin
amac¢ ve kapsam boliimiinde agiklanan uygulama sartlarinin karsilanmasi amaciyla bu
bilgilerin sunulmas ile ilgili sistematik bir siirectir. HBD caligsmasini yiiriiten uygulayici, 6zel
sorularin da incelendigini garanti etmek i¢in ¢alisma boyunca sorumlu bir kisi ile yakin temas
icinde olmalidir. Bu iletisim hayat boyu yorum safhasi boyunca da devam etmelidir. Bu
nedenle hayat boyu yorum safhas1 boyunca seffaflik gereklidir. Oncelikler, varsayimlar veya
deger secimleri kullaniliyorsa, bunlar HBD c¢aligmasini yiiriiten uygulayici tarafindan nihai

raporunda acikea ifade edilmelidir.

HBD, oOrnegin bilgilendirme (mevcut {iriin sistemlerinin belgeye baglanmasinda),
gelistirmeler (iirtin sistemine yapilacak degisikliklerin tamamlanmasinda) veya yeni bir iiriin
sisteminin tesis edilmesi i¢in, uygulamaya bakilmaksizin karar verilmesinde yardimci olacak

cesitli araclardan birisidir.

Hayat boyu yorumu ayn1 zamanda, sonuglar iizerinde yogunlasma ve bunlarin agiklanmasiyla
HBD ve diger cevre yonetim teknikleri arasindaki mevcut iliskilerin gosterilmesini de
saglayabilir. Bu nedenle HBD'nin hayat boyu yorum sathasinin (ve diger sathalarinin)
uygulamalardan geriye dogru incelenmesi kadar, mesela diger teknikleri es zamanli

kullanilmast gibi ileriye dogru incelenmesi de 6nemlidir.

Hayat boyu yorumunda, HBE ve HBED gibi diger HBD safhalarinin sonuglarina bir giiven

saglayacak sekilde karar vericilere faydali ve detayli bir iletisim saglanmalidir.

Bir HBD c¢alismasinda ekonomik ve sosyal boyutlar dahil edilmedigi, sadece teknik
performans esas alinarak kararlar alindigi durumda, amag¢ ve kapsam tarifi iginde segilen

cevre ile ilgili sorunlar neticeyi etkileyebilir.
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7.2 HAYAT BOYU YORUMUN GENEL TARIFi

7.2.1 Hayat Boyu Yorumun Amaclari

Hayat boyu yorumun amaglari; neticeleri analiz etmek, sonuglara ulasmak, smirlamalari
aciklamak ve HBD veya HBE calismasinin 6nceki sathalarinin bulgularina dayali 6nerilerde

bulunmak ve hayat boyu yorumun sonuglarini seffaf bir sekilde rapor haline getirmektir.

Hayat boyu yorum, ayn1 zamanda ¢alismanin amag ve kapsami ile ilgili tarife uygun olarak,
bir HBD veya HBE caligsmasinin sonuglarinin, tam ve uygun sekilde sunulmasini, kolaylikla

anlagilabilir olmasini saglamay1 amaglamalidir.

7.2.2 Hayat, Boyu Yorumun Ana Ozellikleri

. Calismanin ama¢ ve kapsaminda belirtildigi gibi, uygulamanin sartlarini yerine
getirmek icin, bir HBD veya HBE c¢alismasinin bulgularina dayali kararlari
degerlendirmek ve sunmak, tanimlamak, vasiflandirmak, kontrol etmek i¢in sistematik

bir islemin kullanilmast,

. Hem yorumlama safhasinda hem de HBD veya HBE calismasinin diger sathalarinda,

tekrarlanan bir iglemin kullanilmasi,

. Bir HBD veya HBE calismasinin amag ve kapsam tarifine iliskin, ¢evresel bir yonetim
icin smirlart ve etkinligi vurgulanarak, HBD ve diger teknikler arasindaki iliskilerin

kurulmasi.

7.2.3 Hayat Boyu Yorumun Unsurlar

Bir HBD veya HBE calismasinin hayat boyu yorum safhasi, Sekil 7,1°de gosterildigi gibi

asagida verilen ii¢ unsurdan meydana gelir. Bunlar;
. HBD safhalarinin HBE ve HBED sonuglarina dayali 6nemli konularin tanitilmasi,
o Biitlinliigii, hassasiyeti ve uygunluk kontrollerini dikkate alan degerlendirme,

o Sonuglar, tavsiyeler ve rapor diizenleme.

7.2.4 Tliski
Yorumlama sathasimin diger HBD safhalariyla olan iliskisi Sekil 7,1°de gosterilmistir. Hayat
boyu degerlendirmenin, ama¢ ve kapsamin tarifi ve yorumlama sathalari, c¢aligmanin

cergevesini olustururken, HBD'nin diger sathalar {iriin sistemine iliskin bilgi verir.
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7.3 HAYAT BOYU YORUMUNDA ONEMLIi KONULARIN TANITILMASI

7.3.1 Amag

Bu unsurun amaci, amag¢ ve kapsam tarifine uygun olarak ve degerlendirme unsuru ile
karsilikli etkilesim i¢indeki dnemli konular belirlemek tizere HBD veya HBED sathalarindan
elde edilen sonuclart yapilandirmaktir. Bu etkilesimin amaci, tahsisat kurallarini, vazge¢cme
kararlarini, etki kategorilerinin, kategori gostergelerinin ve modellerin se¢imi gibi, dnceki

sathalarda kullanilan metotlar1 ve yapilan varsayimlari kapsamaktir.

7.3.2 Bilginin Tanimlanmasi ve Yapilandirilmasi

HBD veya HBE calismasiin 6nceki asama bulgularindan gerekli olabilecek dort gesit bilgi

vardir.

a) HBD veya HBE c¢alismasinin onceki safhalarindan elde edilen bulgular, veri
kalitesindeki bilgilerle birlestirilecek ve yapilandirilacaktir. Bu sonuglar, iiriin
sistemindeki farkli iglemler veya birim islemler, tagima, enerji tedariki ve atik yonetimi
gibi, hayat boyu degerlendirme basamaklarina uygun bir sekilde yapilandirilacaktir. Bu,
veri listesi, cizelgeler, ¢ubuk diyagramlar1 veya girdi ve ¢iktilarin ve/veya kategori
gosterge sonuglarinin uygun sunulmasi seklinde olabilir. Bundan dolayi, ayn1 zamanda
elde edilen ilgili sonuglarin tamami bir sonraki analiz icin birlestirilecek ve

degerlendirilecektir.

b) HBED 'de kullanilan kategori gostergelerinden ve modellerden ve HBE 'dan tahsisat

kurallar1 ve {iriin sistemi sinirlar1 gibi metodolojik segimler,
¢)  Amag ve kapsam tarifinde belirtildigi lizere ¢alismada kullanilan deger se¢imleri,

d) Uygulama ile baglantili olarak amag¢ ve kapsam tarifinde belirtildigi gibi farkli ilgili
taraflarin gérev ve sorumluluklart ve ayrica, eger gerceklestirildiyse, es zamanl kritik

gbzden gegirme isleminden elde edilen sonuglar.

7.3.3 Onemli Konularin Belirlenmesi

HBD ve HBED 'nin 6nceki sathalarindan elde edilen sonuglar, ¢aligmanin amag¢ ve kapsam
taleplerini karsiladigi zaman, bu sonuglarin 6nemi daha sonra belirtilmelidir. HBE safhasi
ve/veya HBED sathalarinin her ikisinden elde edilen sonuglar bu amag ic¢in kullanilir. Bu,

unsur degerlendirme ile birlikte tekrarlayici bir iglem olarak yapilmalidir.

Onemli konular olarak asagidaki hususlar verilebilir:
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o Enerji, emisyonlar, atik vb. gibi envanter veri kategorileri;
o Kaynak kullanimi, Kiiresel Isinma Potansiyeli vb. gibi etki kategorileri;

o Tasima ve enerji iretimi gibi miinferit birim islemler veya grup islemler gibi hayat boyu

basamaklarindan HBE veya HBED sonuclarina zorunlu katkilar.

Bir iiriin sisteminin 6nemli konularinin tespiti basit veya karmasik olabilir. Bu standard,
herhangi bir ¢alismada bir konunun neden ilgili olup olmayabilecegine veya bir iiriin sistemi

i¢cin neden bir konunun 6nemli olup olmayabilecegine kilavuzluk etmez.

7.4 DEGERLENDIRME

7.4.1 Amaclar ve Ozellikler

Unsur degerlendirmenin amaglari, yorumlamanin ilk unsurundaki o6nemli konularin
belirlenmesini kapsayan HBD veya HBE calismasinin sonuglarmin giivenirliligini ve
dogrulugunu artirmak ve olusturmaktir. Sonuclar, yetkili kisiye veya herhangi ilgili diger bir

tarafa, ¢alismanin ¢iktisini agik ve anlasilabilir bir tarzda sunmalidir.

Degerlendirme, calismanin ama¢ ve kapsamina uygun olarak yiiriitiilmeli ve calismanin

sonuglari istenen nihai kullanimi dikkate almalidir.
Degerlendirme sirasinda, asagidaki ii¢ teknik dikkate alinacaktir:
a) Biitiinliik kontrolii (Madde 7.4.2)

b)  Hassasiyet kontrolii (Madde 7.4.3)

¢)  Uygunluk kontrolii (Madde 7.4.4)

Belirsizlik analizi ve veri kalitesinin degerlendirme sonuglar1 bu kontrolleri tamamlayacaktir.

7.4.2 Biitiinliik Kontrolii

7.4.2.1 Amag

Biitiinliik kontroliiniin amaci, yorumlama i¢in istenilen biitlin bilgi ve verilerin ulasilabilir ve

tam olmasini temin etmektir.

7.4.2.2 Kayip veya Eksik Bilgiler

Ilgili herhangi bir bilgi kayip veya eksik ise HBD veya HBE ¢alismasinin amag ve kapsamini
yerine getirmek i¢in bu gibi bilgilerin gerekliligi hesaba katilmalidir.
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Bu bilginin gereksiz oldugu miitalaa edilirse, degerlendirmenin yapilmasi miimkiin olduktan

sonra, bunun sebebi kaydedilmelidir.

Onemli konular1 tayin etmek icin kayip herhangi bir bilginin gerekli oldugu diisiiniiliirse,
HBE ve HBED 'nin Onceki safhalar tekrar gézden gecirilmeli veya alternatif olarak amag ve

kapsam tarifi yeniden diizenlenmelidir.

Bu bulgu ve bunun degerlendirmesi kayit edilmelidir.
7.4.3 Hassasiyet Kontrolii

7.4.3.1 Amacg

Hassasiyet kontroliiniin amaci, nihal sonuglarin ve kararlarin giivenirliliginin, verilerdeki,
tahsisat metotlarindaki veya kategori indikatdor sonuglarinin  hesaplanmasindaki

belirsizliklerden etkilenip etkilenmedigini degerlendirmektir.

Bu degerlendirme, HBE ve HBED'nin 6nceki sathalarinda yapilmigsa, hassasiyet analizi ile
belirsizlik analizinin sonuglarini kapsamali ve ayrica ildve bir hassasiyet analizinin gerekli

olup olmadigini gostermelidir.

7.4.3.2 Bir Hassasiyet Kontroliiniin Gerg¢eklestirilmesi Icin Oneriler

Bir hassasiyet kontroliinde gerekli ayrinti seviyesi, baglica envanter ve yapilmigsa etki

degerlendirme analizi bulgularina baghdir.

Bir hassasiyet kontroliinde, asagidaki hususlara 6nem verilmelidir:

a) HBD veya HBE calismasinin amag ve kapsamiyla dnceden belirlenen konular,
b)  HBD veya HBE ¢alismasinin biitiin diger sathalarindan elde edilen sonuglar ve,
c¢)  Uzman kararlar1 ve dnceki deneyimler.

Yukaridaki hassasiyet kontroliiniin ¢iktisi, calisma sonuglarina goriiniir sekilde katki sagladigi

gibi, daha kapsamli ve/veya kesin hassasiyet analizi yapilmasi ihtiyacini belirler.

Degisik calisma alternatifleri arasindaki Onemli farklar1 bulmak i¢in bir hassasiyet
kontroliiniin yetersizligi, kendiliginden bu gibi farklarin var olmadigi sonucuna yol agar.
Farkliliklar bulunabilir, ancak kullanilan veri ve metotlara baglh belirsizlikler sebebiyle,

bunlar teshis edilemez veya nitelendirilemez.

Herhangi bir 6nemli farkliligin eksikligi, calismanin bitirilmesine sebep olabilir.
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Bir HBD, kamuya kapal1 bir iddiay1 desteklemek tlizere kullanildigi zaman, degerlendirme

unsuru ayrintili hassasiyet analizine dayali yorumlu ifadeleri ihtiva etmelidir.

7.4.4 Uygunluk Kontrolii

7.4.4.1 Amacg

Uygunluk kontroliiniin amaci, varsayimlarin, metotlarin ve verilerin amag¢ ve kapsam ile

uyumlu olup olmadigini tespit etmektir.

7.4.4.2 Kontrol listesi

Bir HBD veya HBE calismasina iliskin veya amag¢ ve kapsam tarifinin bir geregi olarak,

asagidaki sorular sorulmalidir:

o Bir iiriin sisteminin hayat boyu siiresince veri kalitesinde farkliliklar var olup olmadig:
ve farkl iirlin sistemleri arasindaki ¢alismanin amag¢ ve kapsamiyla uyumlu olup

olmadig1?
o Varsa, bolgesel ve veya gecici farkliliklarin dogru sekilde uygulanip uygulanmadigi?

. Uriin sistemlerinin tamamina, tahsisat kurallarinin ve sistem smirlarini dogru olarak

uygulanip uygulanmadigi?

. Etki degerlendirme unsurlarinin dogru sekilde uygulanip uygulanmadigi?

7.5 SONUCLAR VE ONERILER

7.5.1 Amag

Hayat boyu yorumlamanin bu {igiincii unsurunun amaci, HBD veya HBE calismasinin

amaglanan izleyicileri i¢in sonuglar ¢ikarmak ve onerilerde bulunmaktir.

7.5.2 Kararlar

Bir caligmadan kararlarin elde edilmesi, hayat boyu yorumlama sathasindaki diger unsurlarla

karsilikli etkilesim halinde yapilmalidir. Bu siire¢ i¢in mantiksal bir sira asagidaki gibidir:
a)  Onemli konularin belirlenmesi,

b)  Biitiinliik, hassasiyet ve uygunluk i¢in metodolojinin ve sonuglarin degerlendirilmesi,
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c) Ilk sonuglarm ¢ikarilmasi ve bu sonuglarin, 6zellikle veri kalite sartlar1, dnceden tarif
edilmis varsayimlar ile degerleri ve uygulamaya yonelik ihtiyaclar1 da ihtiva eden,

calismanin amag ve kapsam sartlartyla uyumlulugunun kontrol edilmesi,

d)  Kararlar uygun ise bunlarin tam karar olarak rapor edilmesi. Aksi takdirde onceki a, b

veya ¢ basamaklarindan uygun olanina doniilmesi.

7.6 HAYAT BOYU YORUMUNA AIT ORNEKLER

7.6.1 Onemli Konularin Belirlenmesine Ait Ornekler

Belirlenen unsur, degerlendirme unsuru ile birlikte tekrarlanan calismalarla gerceklestirilir.
Ulagilabilir veri ve bilginin yapilanmasi, ama¢ ve kapsamin tarifinde oldugu kadar, HBE ve
gerceklesmisse HBED safhalan ile birlikte yiiriitiilen tekrarlayici bir islemdir. Bilginin bu
sekildeki yapilanmasi, daha 6nce HBE veya HBED safhalarinda tamamlanmis olabilir ve
baslangictaki sathalardan elde edilen sonuglarin bir degerlendirmesini saglamasi amaglanir.
Bu, sonuglarin ve Onerilerin ortaya konulmasi kadar, énemli ve g¢evre ile iliskili konularin
belirlenmesini kolaylastirir. Bu yapilanma isleminin temelinde, analitik teknikler kullanilarak

daha sonraki tespitler yapilir.

Calismanin amag ve kapsamina bagli olarak, farkli yapilanma yaklasimlar1 faydali olabilir.
Digerleri arasinda, asagidaki muhtemel yapilandirma yaklasimlari kullanim amaciyla

Onerilebilir:

e Hayat boyu basamaklarmin miinferit olarak farklilagtirilmasi, 6rnegin, malzemelerin

iretimi, ¢alisilan tirliniin Giretimi, kullanim, geri kazanim ve atik aritimi (Cizelge 7.1)
e Islem gruplar arasindaki farklilastirma, drnegin, tasima, enerji tedarigi (Cizelge 7.4)

e Ornegin, degisikliklerin ve iyilestirmelerin kontrol edilebildigi 6zel islemler gibi
yonetim etkisinin farkli dereceleri altindaki iglemler ile ulusal enerji politikasi,
tedarik¢ilerin 6zel sinir sartlar1 vb. gibi harici sorumluluklarin belirledigi islemler

arasindaki farklilagsma (Cizelge 7.5)

Miinferit birim islemler arasindaki farklilasma. Bu, muhtemel en yiiksek farklilasmadir.
Bu yapilandirma isleminin ¢iktisi, iki boyutlu bir matris olarak gosterilebilir, 6rnegin, bu
matriste yukarida bahsedilen farklilasma kriteri kolonlar1 olusturur, envanter girdi ve

ciktilar1 veya miinferit kategori indikatdr sonuglari ise siralari olusturur.

Onemli konularin belirlenmesi, iizerinde ¢alisilmus bilgiye gére yapilir. ilgili miinferit
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envanter veri kategorilerinden elde edilen veriler, ama¢ ve kapsamin tarifinden 6nce
belirlenebilir veya mevcut envanter analizinden veya ¢evre yonetim sistemi veya sirketin
cevre politikast gibi diger kaynaklardan elde edilir. Calismanin amag¢ ve kapsamina ve

gerekli ayrint1 seviyesine bagli olarak, uygulama i¢in asagidaki metotlar onerilebilir:

e Katki analizi, hayat boyu basamaklarinin (Cizelge 7.2 — 7.8) veya islem
gruplarmin  (Cizelge 7.4)toplam sonucuna katkisinin incelenmesi, Ornegin

toplamin bir yiizdesi olarak katkinin ifade edilmesi,

e Baskinlik analizi, istatistiksel araglar veya nitelik ve nicelik siralandirmasi gibi
diger teknikler kullanilarak dikkate deger veya onemli katkilarin incelenmesi

(Cizelge 7.3)
e [Etki analizi, ¢cevresel konular1 etkileme ihtimalinin incelenmesi (Cizelge 7.5)

e Anormallik degerlendirmesi, onceki tecriibelere dayali, beklenen veya normal
sonuclardan, beklenmeyen veya sasirtict sapmalarin gozlenmesi. Bu, daha sonra
bir kontroliin yapilmasina imkan saglar ve gelistirme degerlendirmelerine

kilavuzluk yapar. (Cizelge 7.6)

Asagidaki cizelgelerde bir yapisal islemin nasil gergeklestirildigine ait ornekler verilmistir.
Amaclanan yapilandirma metotlari, hem HBE hem de muhtemel HBED sonuglart igin
uygundur. Yapilandirma kriterleri ya amag ve kapsa tarifinin 6zel sartlarina ya da HBE veya
HBED bulgularina dayanir. Farkli hayat boyu basamaklarini temsil eden birim islem gruplari
tarafindan, HBE girdi ve c¢iktilarinin yapilandirilmasina ait 6rnek Cizelge 7.1 ’de, ylizde

olarak ifade edilen degerler de Cizelge 7.2 de verilmistir.
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Cizelge 7.1 Hayat boyu basamaklarina karsilik gelen HBE girdi ve ¢iktilarinin

yapilandirilmasi
Malzemelerin Imalat Kullamim Digerleri | Toplam

HBE girdi/cikt: iiretimi islemleri safhalarn

kg kg kg kg kg
Tag komiiri 1200 25 500 - 1725
CO; 4500 100 2000 150 6750
NOy 40 10 20 20 90
Fosfat 2,5 25 0,5 - 28
AOX* 0,05 0,5 0,01 0,05 0,61
Evsel atik 15 150 2 5 172
Atiklar 1500 - - 250 1750

AOX" = Absorplanabilen Organik Halojenler.

Cizelge 7.1° den elde edilen HBE sonuglarinin katkilarinin analizi, birbirinden oldukg¢a farkl

girdi ve ciktilar1 olan islemleri veya hayat boyu basamaklarini belirler. Bu temele dayali

olarak daha sonra yapilacak degerlendirme, kararlar ve 6neriler i¢in esas teskil edecek olan bu

bulgularin anlamin1 ve kararliligini ortaya koyabilir.
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Cizelge 7.2 Hayat boyu basamagina karsilik gelen HBE girdi ve ¢iktilarinin yiizde katkisi

Malzemelerin imalat Kullanim Digerleri | Toplam

HBE girdi/cikti iretimi islemleri safhalar

% % % % %
Tas komiiri 69,6 1,5 28,9 - 100
CO, 66,7 1,5 29,6 2,2 100
NOy 44.5 11,1 22,2 22,2 100
Fosfat 8,9 89,3 1,8 - 100
AOX? 8,2 82,0 1,6 8,22 100
Evsel atik 8,7 87,2 1,2 2.9 100
Atiklar 85,7 - - 14,3 100

AOX" = Absorplanabilen Organik Halojenler.

Ilave olarak, bu sonuglar amag ve kapsam tarifinden ya miinferit derecelendirme islemlerine
veya Onceden tanimlanmis kurallara gore siralanabilir veya onceliklendirilebilir. Asagidaki
siralanma kriterleri kullanilarak elde edilen bir dizilis isleminin sonuglar1 Cizelge 7.3 te

gosterilmistir.

A: En 6nemli, anlaml etki, 6rnegin, katki > % 50

B: Cok 6nemli, ilgili etki, 60rnegin, % 25 < katk1 < % 50

C: Oldukca 6nemli, biraz etkili, 6rnegin, % 10 < katki < % 25
D: Az 6nemli, az etkili, 6rnegin, % 2,5 < katki1 <% 10

E: Onemsiz, ihmal edilebilir etkili, drnegin, katk1 < % 2,5
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Cizelge 7.3 Hayat boyu basamagina karsilik gelen HBE girdi ve ¢iktilarinin siralanmasi

: i Toplam

HBE girdi/¢cikti Ma.l.zenTel(.arln .Imalat- Kullanim Digerleri P

iiretimi islemleri safhalar kg
Tas komiiri A E B - 1725
CO, A E B D 6750
NO, B C C C 90
Fosfat D A E - 28
AOX* D A E D 0,61
Evsel atik D A E D 172
Atiklar A - - C 1750

Cizelge 7.4’ te, aynm1 HBE 6rnegi, muhtemel bir diger yapilandirma segenegini géstermek i¢in
kullanilir. Bu ¢izelge, farkli islem gruplarina HBE girdilerinin ve ¢iktilarinin bir yapilandirma
Ornegini gosterir.

Cizelge 7.4 Islem gruplarina yerlestirilen yapilandirma matrisi

Enerji tedarigi Tasima Digerleri Toplam

HBE girdi/¢ikt1

kg kg kg kg
Tas komiirii 1500 75 150 1725
CO, 5500 1000 250 6750
NOy 65 20 5 90
Fosfat 5 10 13 28
AOX* 0,01 - 0,6 0,61
Evsel atik 10 120 42 172
Atiklar 1000 250 500 1750
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Ornegin bagil katk1 ve segilen kritere gdre siralandirmanin belirlenmesi gibi teknikler, Cizelge

7.2 ve Cizelge 7.3’ te gosterildigi gibi ayni1 islemi takip eder.

Farkli HBE girdileri ve ciktilari icin iglem gruplarini temsil eden birim islem gruplarindaki
yapilandirma ve etkinin derecesine gore HBE girdilerinin ve ¢iktilarinin siralandirilmasinin

bir 6rnegi Cizelge 7.5 de verilmistir. Burada, etki derecesi asagidaki gibi gosterilmistir.
A: Onemli kontrol, miimkiin olan genis iyilestirme,

B: Az kontrol, miimkiin olan iyilestirme,

C: Kontrol yapilmaz.

Cizelge 7.5 Islem gruplarina yerlestirilen HBE girdi ve ¢iktilarmin {izerine etki derecesinin

sinirlandirilmasi
Gii¢ sebekesi Saha enerji
HBE girdi/¢cikt1 Tasima Digerleri | Toplam
secimi tedarigi

Tas komiiri C A B B 1725
CO, C A B A 6750
NOy C A B C 90
Fosfat C B C A 28
AOX? C B - A 0,61
Evsel atik C A C A 172
Atiklar C C C C 1750

Farkli HBE girdileri ve ¢iktilar i¢in islem gruplarini temsil eden birim islem gruplarindaki
yapilandirma ve beklenmeyen sonuglar ve anormalliklere gore degerlendirilen HBE
sonuclarinin bir 6rnegi, Cizelge 7.6 da verilmistir. Anormallikler ve beklenmeyen sonuglar

asagidaki gibi isaretlenir:
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®: Beklenmeyen sonug, 6rnegin katki ¢ok yiiksek veya cok kiigiik,

O: Anormallik, Ornegin, hi¢cbir emisyonun olugmasinin beklenmedigi durumda belli

emisyonlarin olugmast
# : Yorumsuz.

Anormallikler hesaplarda veya veri aktarimindaki hatalar1 gosterebilir. Bundan dolayi, bunlar
dikkatli olarak degerlendirilmelidir. Kararlara varmadan 6nce, HBE ve HBED sonuglarinin
kontrol edilmesi Onerilir. Bilinmeyen sonuglar da yeniden gozden gecirilmeli ve kontrol

edilmelidir.

Cizelge 7.6 Islem gruplarinin HBE girdi ve ¢iktilarmin anormal ve beklenmeyen sonuglarin

isaretlenmesi
Giic¢ sebekesi Saha enerji
HBE girdi/cikt1 Tasima Digerleri | Toplam
secimi tedarigi

Tas komiirii o) o) ) o) 1725
CO, o) o) o o) 6750
NOy o) o) o) o) 90
Fosfat o) o) # o) 28
AOX* @) @) o) ¢) 0,61
Evsel atik o) ) o) ® 172
Atiklar o) o) @) o) 1750

Cizelge 7.7 deki 6rnek HBED sonuglarina dayali muhtemel bir yapilandirma islemini

gostermektedir. Bu 6rnek, farkli kategori indikatorleri icin hayat boyu sathalarini gosteren
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birim islem gruplarinda yapilandirilan Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) gibi bir kategori
indikator sonucunu gosterir. Cizelge 7.7’ den kategori indikatdr sonucuna 6zel maddelerin

katkilarinin analizi, islemleri veya en yiiksek katkilara sahip hayat boyu safhalarini belirler.

Cizelge 7.7 Hayat boyu sathalarina kars1 kategori indikatdr sonucunun yapilandirilmasi

Kiiresel Malzemelerin Imalat Kullanim Toplam
Digerleri
Isinma iiretimi islemleri safhalar KIP
L. CO,-esdegeri
Potansiyeli CO,-egdegeri CO,-esdegeri CO,-egdegeri CO,-esdegeri
CO, 500 250 1800 200 2750
CO 25 100 150 25 300
CH4 750 50 100 150 1050
N,O 1500 100 150 50 1800
CF4 1900 250 - - 2150
Digerleri 200 150 120 80 550
Toplam 4875 900 2320 505 8600

Ayrica metodolojik konular miitalaa edilebilir, 6rnegin, senaryo olarak farkli secenekler
kullanilabilir. Tahsisat kurallarinin ve vazge¢cme seceneklerinin etkileri, ya sonuglarin diger
varsayimlarin sonuglariyla paralel olarak gosterilmesi veya gercekte hangi emisyonlarin

meydana geldiginin tayin edilmesiyle kolaylikla incelenebilir.

Ayni sekilde, uygulanmissa HBED (6rnegin KIP 100°e karst KIP 500) icin nitelendirme
faktorlerinin etkisi veya normallestirme ve Onem derecesi belirleme icin veri kiimesi
seceneklerinin, sonug iizerindeki degisik varsayimlarin etkiledigi farkliliklar gosterilerek

aciklanabilir.

Ozet olarak, belirleme isleminde, ¢alisma verilerinin, bilgilerinin ve bulgularinin daha sonra

degerlendirilmesi i¢in bir yapilandirma yaklasimi saglanmasi amaglanir. Belirtilenlerin
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yaninda diisiintilmesi i¢in tavsiye edilen konular:

e Miinferit envanter veri kategorileri: emisyonlar,enerji ve malzeme kaynaklar1 vb

e Miinferit islemler, birim islemler veya gruplar

e Miinferit hayat boyu sathalar

e Miinferit kategori indikatorleri.

7.6.2

7.6.2.1 Biitiinliik Kontrolii

Degerlendirme Unsurlar1 Ornekleri

Biitiinliik kontrolii, verilerin ve gerekli bilginin tamaminin biitiin sathalarda kullanildigini ve

bunlarin yorumlama igin elverisli oldugunu saglamayi amaglar. Ek olarak, veri bosluklar1

tespit edilir ve bunlarin tedariginin tamamlanmasi ihtiyaci degerlendirilir. Tanimlama unsuru,

bu degerlendirmeler i¢in degerli bir temel olusturur. Cizelge 7.8 de biitiinliik kontroliine ait

bir 0rnek verilmistir.

Cizelge 7.8 Bir biitiinliik kontroliiniin 6zeti

Birim sy Istenilen e e Istenilen
islem Secenek A | Biitiinliik Hareketler Secenek B | Biitiinliik Hareketler
M.alz.e me X Evet X Evet
uretimi
Enerji Tekrar
tedarigi X Evet X Hayr hesapla
Envanteri
l’?
Tasima X . Konirol et X Evet
Isleme X Hayir Envanteri X Evet
3 Y kontrol et M
Alle
Paketleme X Evet - Hayir
karsilastir
Bile Aile
Kullanim X ? X Evet
karsilastir karsilagtir
i Bile
Omiir sonu X ? X ?
karsilastir

X : Veri girisi mevcut

- : Veri girisi yok
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Cizelge 7.8 den elde edilen sonuglar, yapilacak bir¢cok gorevin oldugunu gosterir. Orijinal
envanterin yeniden hesaplanmasi veya tekrar kontrol edilmesi durumunda, bir geri besleme

cevrimi gereklidir.

Ornegin, atik ydnetiminin bilinmedigi bir iiriin ile ilgili durumda, muhtemel iki segenek
arasinda bir karsilagtirma gergeklestirilebilir. Bu karsilagtirma, atik yonetim safhasinin
kapsamli bir ¢calismasina veya iki alternatif arasindaki farkin verilen amag ve kapsamla ilgili

ve dnemli olmadig1 sonucuna yol agabilir.

Bu aragtirmanin temeli, gerekli kategori indikatorleri vb. kadar gerekli envanter
parametrelerini, hayat boyu sathalarint ve islemleri kapsayan bir kontrol listesinin

kullanilmasidir.

7.6.2.2 Hassasiyet Kontrolii

Hassasiyet analizleri, varsayimlarin, metotlarin ve verilerin sonuglar tizerindeki farklr etkisini
tespit etmeye calisir. Esasen, belirlenen en O6nemli konularin hassasiyeti kontrol edilir.
Hassasiyet analizi iglemi, verilen varsayimlarin, metotlarin veya verilerin bazilarinin
kullanimindan elde edilen sonuglar ile degistirilmis varsayimlarin, metotlarin ve verilerin

kullanimindan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasidir.

Hassasiyet analizinde, tipik olarak varsayimlarin ve verilerin belli aralikta, 6rnegin + % 25
kadar degistirilmesinin, sonuglar iizerindeki etkisi kontrol edilir. Sonuglarin her ikisi daha
sonra karsilagtirilir. Hassasiyet, degisimin yiizdesi veya sonuglardaki mutlak sapma olarak

ifade edilebilir. Bu yolla, sonuglardaki 6nemli degisikler belirlenebilir.

Hassasiyet analizinin basaris1 ya amag ve kapsam tarifinde gerekli olabilir ya da deneme veya
varsayimlara dayali ¢aligma sirasinda tayin edilebilir. Asagidaki, varsayimlarin, metotlarin ve

veri orneklerinin duyarlilik analizinde olabilecegi dikkate alinabilir.
e Tahsisat i¢in kurallar,
e Vazgecme kriterleri,
e Sinirlarin belirlenmesi ve sistem tanimi,
e Verilerle ilgili kararlar ve varsayimlar,
e Etki kategorisinin se¢imi,
e Envanter sonuc¢larinin siniflandirilmasi,

e Kategori indikator sonuglarinin hesaplanmast,
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e Verilerin 6nem derecesinin belirlenmesi,

e Metotlarin 6nem derecesinin belirlenmesi,

e Veri kalitesi.

HBE ve HBED’den elde edilen mevcut hassasiyet analizi sonuglar1 esas alinarak, hassasiyet

kontroliiniin nasil gergeklestirildigi

gosterilmistir.

Cizelge 7.9 Tahsisat kuralina dayali hassasiyet kontrolii

Cizelge 7.9, Cizelge 7.10 ve Cizelge 7.11°de

Tas komiir ihtiyaci Secenek A Secenek B Fark
Kiitle tahsisati, MJ 1200 800 400
Ekonomik deger tahsisati, MJ 900 900 0
Sapma, MJ -300 +100 400
Sapma, % 25 +12.5 Onemli
Hassasiyet, % 25 12,5

Cizelge 7.9’dan cikarilabilecek sonuglar, tahsisatin dnemli bir etkiye sahip oldugu ve ayni

sartlar altinda A ve B secenekleri arasinda gercek bir fark olmadigidir.

Cizelge 7.10 Veri belirsizligine dayali hassasiyet kontrolii

Tas komiir ihtiyaci I\;I;ljlealge Imalat islemi Is(;fﬂzil;f: Toplam
Temel durum, MJ 200 250 350 800
Degistirilmis varsayim, MJ 200 150 350 700
Sapma, MJ 0 -100 0 -100
Sapma, % 0 -40 -12,5
Hassasiyet, % 0 40 0 12,5

Cizelge 7.10’dan c¢ikarilabilecek sonuclar, onemli degisikliklerin meydana geldigi ve

degisikliklerin sonuglar1 degistirdigidir. Buradaki belirsizligin etkisinin &nemli olmasi,

yeniden veri toplanmasini igaret eder.
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Cizelge 7.111 Veri nitelendirmesine dayali hassasiyet kontrolii

KIP veri girdisi/tesiri Secenek A Secenek B Fark
KIP puan1 = 100 CO, — es degeri 2800 3200 400
KIP puan1 = 500 CO, — es degeri 3600 3400 -200
Sapma +800 +200 600
Sapma, % +28.6 +6,25 Onemli
Hassasiyet, % 28,6 6,25 -

Cizelge 7.11°den cikarilabilecek sonuglar, onemli degisikliklerin meydana geldigi ve
degistirilmis varsayimlarin, sonuclar1 degistirebilecegi ve hatta tersine ¢evirebilecegi ve A ile

B secenekleri arasindaki farkin baslangigta beklenilenden daha diisiik oldugudur.

7.6.2.3 Uygunluk Kontrolii

Uygunluk kontrolii; varsayimlarin, metotlarin, modellerin ve verilerin, bir {iriiniin hayat boyu
stiresince veya ¢esitli secenekler arasindaki uygunlugunu belirlemek i¢in yapilir.

Uygunsuzluklara 6rnek olarak asagidakiler verilebilir.

e Veri kaynaklarindaki farkliliklar, 6rnegin segenek A literatiirii esas alirken, segenek B

ilk verileri esas almaktadir.

e Veri dogrulugundaki farkliliklar, 6rnegin segenek A i¢in oldukca ayrintili bir islem

agaci ve islem tanimi varken, secenek B, basit olarak tanimlanabilir.

e Teknoloji kapsamindaki farkliliklar, 6rnegin secenek A deneysel islemlere dayali

olurken, secenek B i¢in veriler mevcut genis 6lgekli teknolojiye dayanir.

e Zaman ile ilgili kapsamdaki farkliliklar, 6rnegin secenek A i¢in veriler son zamanlarda
gelistirilmis teknolojiyi aciklarken, secenek B hem yeni kurulmus hem de eski tesisleri

kapsayan bir karma teknolojiyi agiklar.

e Veri tarihlerindeki farkliliklar, 6rnegin secenek A i¢in temel veriler 5 yillik iken,

secenek B icin veriler yeni toplanmustir.

o Cografik kapsamdaki farkliliklar, 6rnegin segenek A ig¢in veriler temsili bir Avrupa
teknolojisi karisimint agiklarken, secenek B yiiksek seviyeli ¢evre koruma tedbirlerine

veya bir tesise sahip Avrupa Birligi tiyesi bir {ilkeyi1 agiklar.

Bu uygunsuzluklarin bazilari, ama¢ ve kapsam tarifi ile degerlendirilebilir. Diger durumlarin
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tamaminda, onemli farkliliklar vardir ve bunlarin gecgerliliginin ve etkisinin, kararlar

cikarilmadan ve Oneriler yapilmadan 6nce hesaba alinmasi gerekir.

Bir HBE caligmasinin uygunluk kontrolii sonuglarini ait bir 6rnek Cizelge 7.12°de verilmistir.

Cizelge 7.12 Bir uygunluk kontroliiniin sonuglari

Secenek

Secenek

A’nin B ile

Kontrol A B kiyaslanmasi Yapilacak is
Verller} " | Literatiir | Evet Temel Evet Uygun Yok
kaynagi
Verilerin Amag ve B’nin tekrar
< - Iyi Evet Zayif kapsami1 Uygun degil gozden
dogrulugu - .
karsilamaz gecirilmesi
Verilerin 2yl Evet 3yl Evet Uygun Yok
tarihi y y e
Teknoloji Teknik . . .. Calisma
kapsami normu Evet | Pilot tesis Evet Uygun degil hedefiz Yok
kZaman Yeni Evet Gergek Evet Uygun Yok
apsama
Cografik Avrupa Evet ABD Evet Uygun Yok

kapsam
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8 OTOMOBIL LASTiGININ YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

8.1 GIRIS

Yasam dongiisii degerlendirmesi bir iiriin ve ¢evre arasindaki etkilesimin ekolojik yonlerini
degerlendiren ve kaydeden bir tekniktir. Bu yasam dongiisti degerlendirmesi altinda tireticiler

asagidaki verileri goz oniinde bulundurarak lastigin tiim hayatin1 degerlendirmislerdir.

e Petrol, komiir, dogalgaz, demir ve diger maden cevherleri gibi ham fosil maddeler ve

minerallerin kokeni,
o Lastik, karbon, kimyasallar, ¢elik tel vs. gibi tekerin ham maddelerinin iiretimi,
e Lastigin lastik isletmesinde {iretimi,
e Lastigin yollarda kullanima,

e Lastik fabrikalarinda lastigin tiretimi eski lastiklerin hammadde ya da enerji kaynagi

olarak degerlendirilmesi,

Ureticiler, konu ile ilgili standartlarin (ISO 14040ff) gerektirdigi siki gereksinimleri
karsilamak i¢in caba gosterdiler. Ayrica dahili amaglar ve sirket disindaki ilgililer i¢in

anlagilmasi kolay bilgiler yayinladilar.

8.2 CALISMAYI YAPMAKTA ETKIiLi OLAN SEBEPLER:

Almanya da yaklasik 200 milyon araba lastigi kullanilmaktadir. Her y1l yaklasik 600.000 ton
yipranmis lastik ¢ikarilmakta ve bunlarin yerine yenileri takilmaktadir. Servis hayati boyunca
(hammadde olarak yapimindan geri kazanilmaya hazir yipranmis lastik oluncaya dek) lastik,

cevre ile siirekli etkilesim i¢indedir.

Negatif cevresel etkiyi azaltan yaklasimlar sadece bu etkilesimin detayli bilgisinin temeli
lizerinde gosterilebilir. Bu yasam dongiisii degerlendirmesinin, bir lastigin farkl
kademelerinde (yasam dongiisii envanter analizi) materyal ve enerji degisimlerini 6l¢tiigiini

ve ¢evreyle etkilesimini tanimladigini agiklar.

8.2.1 Kisisel Amaclar

Glincel yasam dongiisii degerlendirmesinin amaglart sunlardir:
1. Bir lastik 6mriiniin farkli kademelerindeki malzeme ve enerji akiginin gosterimi,

2. Cevre lizerinde etki eden artik madde ve yayimlarin 6l¢iim ve degerlendirmeleri,



109

3. Bir lastigin 6mrii boyunca sebep olabilecegi ¢evresel etkilerin tanimlanmast,

4. Alternatif lastik tiirlerinin cevresel etkisi ve kaynak gereksinimi degerlendirilmesini

yapacak bir aracin gelistirmesi,
5. Yipranmuis lastiklerin kullaniminin ¢evresel etkisinin 6l¢timii
6. Lastik Uriinlerinin deger bi¢imi i¢in standart bir metodun gelistirilmesi.

Yolcu arag lastikleri yasam dongiisii degerlendirmesi DIN EN ISO 14040 ff’ye uyularak

hazirlanmustir.
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8.3 CALISMANIN KAPSAMI

Girdi Crkti
Haynamar s o Kﬂ]ﬂ'lﬂk edinme i Atmosferik Emis&rﬂﬂlar
) ve lastik igin @} » Suya emisyonlar
Enerji  -----hammadde tiretimi{--—--* Tortu ve atik
' Lastik hammaddesi
_______ . Atmosferik emisyonlar
Enerji  ------- - Makliye (1}  +-——-- = Suya emisyonlar
------- = Tortu ve atik
i Lastik hammaddesi
s Atmosferik emisyonlar
Enerji -—--- - L’;:EEJ::‘“ ----- = Suya emisyonlar
"""" = Tortu ve atik
l Teni lastik
_______ > Atmosferik emisyonlar
Enerji  ------- - MNakliye (2} - = Suya emisyonlar
"""" * Tortu ve atik
l Teni lastik
o - = Atmosferik emisyonlar
N Lastik ;
Enerji -—-- = R —-—- = Suya emisyonlar
- Kullanimi L. * Tortuve atik
' Eski lastik
_______ = Atmosferik emisyonlar
Eneri  -— = Makliye (3} » Suya emisyonlar
"""" *  Tortu ve atik
Eski lastik
.I I:ME|ZEII'I'-;;EI.1IB}I-I'I gmid&ﬁﬂé;ﬂmﬁj 1 ; (Eﬁerﬁnin Q’ETHIﬁI'IiJ.{;i::IH'Ii.?;:I 1.
Yipranmis lastigin Yipranmis lastigin Yipranmis lastigin
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-ﬁaplanmﬁ.laﬂﬂt i
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Suya emisyonlar
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Sekil 8.1 Degerlendirmenin kapsami
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8.3.1 Degerlendirme Modiilleri

8.3.1.1 Lastikler icin Hammadde imalati

Lastiklerin hammaddeleri; fosillerden, minerallerden ve bazi yenilenebilir kaynaklardan elde
edilir. Bu maddelerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri sayesinde lastigin performans

potansiyeli korunur.

8.3.1.2 Lastigin Uretimi

Yapisal parcalar hammaddelerden elde edilir ve yesil lastigi olusturmak iizere bir arada

toplanir. Sonra bu yesil lastik, volkanize edilerek asil lastik meydana getirilir.

8.3.1.3 Lastigin Kullanim

Lastik, yol ile ara¢ arasinda baglantidir. Aracin iizerindeki tiim giigleri yola iletir. Bu 6zellik
onun dizaynini ve kimyasal yapisini tayin eder. Lastik kullanimi degerlendirmesi, Avrupa
standartlarindaki yollarda ortalama uzakliklar i¢in ortalama bir bi¢imde siirlis yapan bir
siiriiciniin  kullandig1 standart boyutlarda bir aracin {izerinde temellidir. Lastigin orta
Avrupa’daki iklim degisikliklerine maruz kaldigi g6z Onilinde bulundurulur. Calisma
stirecinde lastik, tirtillariin aginma durumunu belirlemek amaciyla stirekli bir aginma testine
tabi tutulur. En sonunda lastik, yeterli tirtil eksikligi nedeniyle fonksyonel islevini kaybeder

ve servisten c¢ikarilir.

8.3.1.4 Yipranmis Lastiklerin Yeniden Kazanimi

Asil lastigin materyal bilesimi ve enerji igerigi, yipranmis lastigin degerini belirler ve onun
geri kazandirilma olasiliklarint saptar. Almanya’da yipranmig lastikler oncelikli olarak
¢imento tesislerinde kullanilir. Bu c¢alisma ayrica yipranmis lastiklerin enerji tesislerinde

kullanimini1 da akla getirir.

Lastik tozu, yipranmis lastiklerden elde edilir ve lastik toz tanecikleri, yipranmis lastikler i¢in

daha 6nemsiz bir kullanim alanina sahiptir; bu yiizden burada bahsedilmeyecektir

8.3.1.5 Nakliye

Cesitli hayat kademelerinde lastikler nakliye edilmelidirler. Lastiklerin bir yerden bagka bir
yere nakliyat1 ¢ok titizlikle yapilir. Burada bahsedilen noktada kullanilabilir lastiklerden
bahsedilmistir.
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8.3.2 Genel Cevre, Simirlar ve Veri Kaynaklan

8.3.2.1 Degerlendirmenin Konusu

Burada bahsettigimiz degerlendirmenin konusu araba lastigidir. Lastigin materyal bilesimi
Continental’in ana hizmetindeki yaz lastikleriyle uyum saglar. Uygun derecede 175/70 R 13
lastiginin verileri kullanilmistir. Tim giren materyaller, tiir-iligkili madde kategorilerinde
birlikte gruplandirilmigtir. Veriler, bu madde kategorilerinin her bir Ornek iyeleri igin
derlenmistir.(6r. Yaslanmay1 onleyici madde grubu i¢in 6rnek bir anti oksidan) Bir lastigin

bilesen elementlerinin %100’{ ortiiliidiir.

8.3.2.2 Referans Degiskeni

Referans degisken/fonksiyonel birimi, bir lastigin 4 yillik bir periyotta 50.000 km. mesafedeki

servis hayatidir.

8.3.2.3 Degerlendirme Sinirlari

Degerlendirme sinirlari, lastik degerlendirmesini kavramayi kolay kilacak ve onun ¢ok gerekli

giivenirligini yok etmeden, lastigin yeniden iiretilmesini kolaylastiracak bir yolla ¢izilir.

Almanya’da uygulanan yontemler i¢in, elektrik enerji gereksinimi Almanya’daki enerji
karistminin temellerindeki degerlendirmeye katilmaktadir.(6r. Almanya’daki ham madde
tireticilerinden gelen veri kayitlari). Tiim enerji miktarini sunan, gittik¢e artan enerji (CEI), 1s1

degeri icin degil de sadece lastik iiretimi i¢in gerekli olan enerji i¢in kullanilmaktadir.

Kaynaklar kategorisi, materyal olarak kullanilan kaynaklar ve enerji olarak kullanilan
kaynaklardan bahsetmektedir. Faaliyetle kullanilan kaynaklarin enerji igerigi ayr1 olarak
oncelikli girdi olarak gosterilir. Kaynaklarin kazanci, degerlendirmede yer almaktadir.
Degerlendirme; tesis, araglar, makineler ve nakliye araclarinin servis, bakim ve iiretimine
dikkat etmemektedir. Ya da lastiklerle uyum saglayacak araglarin iiretimi ya da yol ingasinin
masraflarina dikkat etmemektedir. Ve yahut degerlendirmede yer alan diger seylere: giiriiltii,
tir nakliyesi esnasinda olusan lastik asinimi ve personel, yonetim, planlama, arastirma-

gelistirme harcamalar1 gibi.

8.3.2.4 Paylastirma

Birlesik iiretim olayinda, iceri ve disar1 akislarin dagitim bilgisi, koordine olmayan
kaynaklardan elde edilmis verilerin kullanimi miimkiin olmamaktadir. Bu sebepten dolay1 bu

veri kayitlarinda yapilmis boliistiirmelerle ilgili bir sey sdylemek miimkiin degildir. Boyle bir
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birlesik liretim olayinda giiven s6z konusu olmamaktadir. In-house incelemelerinden gelen

veriler i¢in, boliistirme birlesik iiretim irilinlerinin toplu dagitimi esasa alinarak
yapilmaktadir. Kement tesislerindeki, yipranmig lastiklerin geri doniistimlerindeki i¢ ve dis

akislar toplam enerji giderine yapilan yipranmis lastik yardimi lizerine endekslidir.

8.3.2.5 Kullanim Asamasi I¢in Ozel Paylastirma

Arabay1 hareket ettirmek icin gerekli yakit tiiketimi aracin hava c¢ekisi, lastik inig-¢ikis
direnci, motorun ve viteslerin siiriis direnci ve aracin ivme direnci gibi seylerin iistesinden
gelmek igin gerekli paylardan olusur. Inis-¢ikis direnci lastigin inis-cikis direng katsayisi ve
ara¢ ve tekerlerin kiitlesiyle saptanir. Hava cekis degeri, siirlis hizi, aracin ve lastiklerin
geometrisine baghdir. Siiriis direnci ise i¢ siirtinme ile belirlenir. ivme direnci, tasitin

parcalarina ve bireysel siiriis stiline baglidir. Cizelge 8 1.’de kategori tanimlar1 gosterilmis ve

agiklanmustir.
Cizelge 8.1. Yol direncinin degerlendirilmesi ve tahsisati
Tagit toplam 4 Lastigin | 1 Lastigin yakat
yakat titketimi Lastige dair yakit tiikketimine
(%) tiikketim pay1 katkis1 (%)
Donme < 1o
direnci 16 Tasit agirligi 16 4
Tekerlek ve tekerlek
yuvast tagitin
Aerodinamik 36 aerodinamik direncinin 45 11
direng 25% ine cevap verir. Bu ’ ’
direncin 50% si lastige
atanabilir.
Stirme et et g
direnci 32 Lastikle ilgili degil - -
fvme direnci 16 Lastik agirligi ve atalet 0.4 0.1
momenti
Toplam 100 20,9 52
direng

Bir tasitin yaklasik olarak 1250 kg bir lastigin ise 6.5 kg geldigi kabul edilir. Yolun direnci bir
tasit ve dort lastik icin gecerli olan miktar kullanilarak hesaplanir. Islevsel birimi tek bir lastik

olan su an ki calismada yakit tiiketimi her bir lastik i¢in hesaplanir. Cizelgeda gosterilen
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degerler Continental AG arastirmalarima dayanilarak hesaplanmistir. Dénme direncinin

kararliliginda 4% oraninda bir dalgalanma vardir.

Burada toplam olarak arabanin yaklasik 21% yada yaklasik 5.2 % yakat tiikketimi her bir lastik
icin ¢evresel etki olarak hesaba katilir. Cizelge 8.1 de de gosterildigi gibi tahsisat sadece
lastigin kendine oOzgii Ozelliklerinden degil ayni zamanda arabaninda kendine 0zgii

ozelliklerinden etkilenir.

8.3.2.6 Veri Kaynaklarn

Veriler, Continental AG, bazi hammadde iireticileri, yaymlar ve Dr. Entmayr, Dr. Huinink,
Mr. Schoppe ve Dr.Schuckert’in konusmalarindan elde edilmistir. Tanitimdaki veriler ise

Ullman’1n ansiklopedisinden alinmistir. Veriler 1990 ila 1997 yillar1 arasinda alinmigtir.

8.3.2.7 Elestiri

DIN EN ISO 14040’1n gereksinimleriyle uyumlu bir elestiri TUV NORD (Dr. J. Hanel ve Dr
W. Hirts) tarafindan yapilmstir.

8.3.3 Detay Seviyesi

Parametreler, yasam dongiisii envanteri i¢indeki tiim akislar1 kaydetti. Tiim ilgili ve kayith

parametreler ¢evresel potansiyel hesaplar dikkate alinarak olusturulmustur.

8.3.4 Ozel Sistemli Ozellikler

Kullanim sonrasi yipranmis lastikler materyal ve enerjik doniisiime hazirdir. Ikincil ham
materyaller gibi, yipranmis lastikler, yeni iiriinler i¢in temel saglar veya orijinalinin tersine

tamamen farkli bir amag i¢in kullanilabilirler (6r. Tarimda)

Eski lastiklerin geri doniigimii genis bir fayda saglar. Bu araba lastigi hayat dongii
degerlendirmesi ve 0zel geri doniisiim teknigi arasindaki dogal ara yiiz, bugiinkii ¢aligmanin

bir goriisii olarak kullanilmaktadir.

8.4 HAYAT DONGUSU ENVANTER ANALIZI

Hayat dongiisii envanter analizi ve etki degerlendirmesi etkin bir siyah/rayon lastik iizerine

temellidir. Diger lastik cesitlerinden ayr1 bir kisimda s6z edilmektedir.

8.4.1 Girdi

Hayat dongiisii envanter analizi, harcanmig kaynaklar1 ve gerekli su ve havay1 icermektedir.



115

8.4.1.1 Kaynak Gereksinimleri

Ad1 gecen mineral ve fosil kaynaklarin islenmesi, 6lii yiginlara sebep olur. Olii yiginlar, ham
maddeleri temsil etmemesine ragmen, onlardan biriymis gibi smiflandirilir.  Bu
degerlendirmede 6lii yiginlar kaynaklarin altinda listelenmemistir; buna kargin, lastik basina

232 kg. kaynak, 28 kg.da 6lii yigin bulunmaktadar.

Bir lastigin dmrii boyunca harcanan kaynaklarin tiimiiniin yaklasik %88’1 araba tarafindan

kullanilir. (Sekil 8.2)
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Sekil 8.2 Kaynak tiiketiminin ve 6lii y1gin miktarinin sunumu.

Bir lastigin Omriindeki tiim kaynak gereksiniminin yaklasik %6,9°’u lastik i¢in ham
maddelerin ¢ikarilmasinda harcanir. Silika, sentetik lastik, siyah karbon ve g¢elik gibi
maddeler, bir lastigin hayat evrelerinde kullanilan ham maddenin en genis bdoliimiinii
olusturur. Madde ve enerji kaynagi olarak kullanilan petrol, kaynak tiiketiminde kullanilan
tim hammaddelerin yaklasik %24’linii olusturur. Ayrica bir lastigin dmriinde gerekli olan

enerjinin yaklasik %18’1 dogalgazlardan saglanir.

Bir lastigin {iretimi i¢in gerekli olan enerji, dogalgaz, petrol ve komiir gibi enerji
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tagtyicilarindan kazanilir. Bu enerji tasiyicilar, lastik iiretiminde kullanilan kaynaklarin
yaklasik %29 unu olusturur. Yani, bir araba lastiginin dmriinde kullanilan toplam kaynaklarin
yaklasik %4,8°1 lastik imalatinda kullanilir. Bir lastigin démriindeki nakliye evresi ise en diigiik

kaynak harcamasi gerektiren kisimdir. (yaklasik %2)

8.4.1.2 Hava Gereksinimi

Hava gereksinimi genel olarak enerji elde etmek igin yakilan fosil kaynaklarmn tiikettigi
oksijen ihtiyaciyla ilgilidir. Araba lastigi kullanimi, bir lasti§in dmrii boyunca tiim hava
tilketiminin en genis kismindan sorumludur. Geri kalan miktar ise hammadde kazanimi

(%2.2), tiretim (yaklasik %1.0) ve nakliyat (yaklasik%0.2) dir. (Sekil 8.3)
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400 |
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Hammadde Nakliyat Uretim Kullanim
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Sekil 8.3 Hava tiiketiminin sunumu

8.4.1.3 Su Gereksinimi

Su tiiketimi sogutma suyu(yak. %68), islem suyu (yak. %31) ve servis suyu (yak. 0,02)
kullanimindan olusur. Sogutma suyu devir daim yapilir, bu sebeple uzun miiddet
kullanilabilir. islem suyu ise imalatta kullanilir ve atik su olarak atilir. Servis suyu ise

sogutma suyu ya da islem suyuyla birlikte siniflandirilamaz.

Su, bir lastigin 6mrii boyunca tiim evrelerinde kullanilir. En biiylik kisim — yaklasik % 90-
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lastigin hammaddelerinin kazanimi i¢in gereklidir.. Geri kalan kisim ise lastigin dmriiniin
diger evrelerinde kullanilir: % 7’si kullanim samasinda, % 3,8 i iiretim asamasinda ve % 0,2

si nakliye asamasinda kullanilir. (Sekil 8.4))
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Sekil 8.4 Su tiiketiminin sunumu

Siyah karbon/rayon lastikleri i¢in hammadde eldesiyle bir aradaki su tiiketimi sOyledir:
yaklagik % 63 i sentetik lastik iiretimi i¢in, % 3,1 1 dogal lastik imalat1 i¢in, % 5,6 s1 gelik

iretimi i¢in ve yaklasik % 6,5 1 kimyasallarin imalati i¢in kullanilir.

8.4.2 Cikt1

Hayat dongiisii envanter analizinin ¢iktilari; atmosfer yayilmalari, suya yayilmalar, atik ve

fazlaliklar ile lastik asinmalarindan olusur.

8.4.2.1 Atmosfer Yayilmalar:

Atmosfer yayilmalar1 6ncelikle karbondioksit ¢ikist olarak belirlenir (% 97). Geri kalanlar ise
karbon monoksit ( % 1,2) ve su buhar1 ( % 1,3)’tlir. Diger yayilmalar ise metan ( % 0,05),
nitrojen oksit ( % 0,04), diger organik ugucular amonyak ( % 0,06), nitrous oksit ( % 0,01) ve
toz (% 0,7).
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Tim hayat evreleri icerisinde ara¢ kullanimi evresi atmosfer iizerinde en biiylik negatif etkisi
bulunan evredir. ( % 95,4). Bu negatif etkinin hemen hemen tiimii ( % 98) aracin calisir
vaziyette iken yaydigi karbondioksittir. Karbon monoksit ise kullanim evresinde bu negatif

etkinin yaklasik % 1,2 sini olusturur.

Bir lastigin diger hayat evrelerinin atmosfer iizerinde gozle goriiliir bir sekilde daha az etkisi
bulunur. Bunlar: lastik {iretimi ( % 2.5), lastik i¢in hammadde kazanim1 ( % 1.8) ve nakliye (

% 0.3). (Sekil 8.5)
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Sekil 8.5 Atmosferik emisyonlarin sunumu

Toz hemen hemen sadece kullanim evresinde olusur ve Oncelikle lastik asinmasindan olusan
parcaciklardan meydana gelir. Bu pargaciklar havaya karisir ve yavas yavas yere diiser. Su
buhari ise lastigin liretimi asamasinda olusur. Su buhari, lastigin bilesenlerinin imalatindaki

sogutma isleminin bir sonucu olarak meydana gelir.

8.4.2.2 Suya Yayillma

Lastik i¢cin hammadde edinimi sirasinda atik su {izerindeki en biiylik olumsuz etki meydana
gelir. (yaklagik 94%). Diger asamalarda atik su iizerindeki olumsuz etki daha azdir. Yaklasik

2.8% 1 ulagtirma sirasinda, 2.8% 1 kullanim sirasinda ve 0.008% 1 iiretim sirasinda olusur.
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Atik su tlizerindeki olumsuz etki klor iyonlar1 (yaklasik 58.2%), stilfat iyonlar1 (24.6%) ve
natrium iyonlar1 (14.8%) yiiziindendir. Bu iyonlar esasen suya silis, suni ipek ve ve sentetil

reginenin iiretimi sirasinda karisir. (Sekil 8.6)
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Sekil 8.6 Atik su lizerindeki olumsuz etkinin sunumu

8.4.2.3 Tortu ve Atik

Olii y1g8in, mineral ve fosil kaynaklarin islenmesi isleminde birikir. Maden cevheri islenimi ve
hammadde elde edimi sirasinda ¢ogunlukla degismeden kalan bu 6lii y1gin, fazlaliklar olarak
da adlandirilir. Olii yigmmin bir miktar1 maden cevheri islenimi ve hammadde ¢ikarilmasi
sirasinda kimyasal degisime ugrar. Degisime ugramis bu kalintilar, arttk madde olarak

adlandirilir.

Artik maddelerin % 76,2 si lastik kullanim evresine bagli olarak meydana gelir- yakit olarak
kullanim1 i¢in petrol ¢ikarilmast ve petroliin aritimi igin elektrik enerji tedarigi
gereksiniminden dolayi. Benzinin kilogrami bagina 0,23 kg artitk madde {iretilir. Lastik
kullaniminin, bir lastik Odmrii boyunca iiretilen toplam atigin biiylik kismini olusturdugu

gercegi her 50.000 km basina bir lastigin 186 kg benzin tiiketiyor oldugundandir.

Toplam atigin % 11,9 u iiretim sirasinda olusur, bu arada % 11,8 lik bir kismi1 da hammadde
elde edimi esnasinda meydana gelir. Lastigin bu hayat evrelerinde, yiiksek bir atik orani da bir

enerji tastyicisi olan komiiriin ¢ikarilmasi asamasinda olusur. (Sekil 8.7)
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Sekil 8.7 Tortu ve atiklarin sunumu

Komiir, elektrik elde etmek ve direkt olarak 1s1 enerjisi elde etmek amactyla kullanilir.

Az bir miktar petrol de, lastiin nakliyesi i¢in gereklidir; sonu¢ olarak en az atik miktar

lastigin bu hayat evresinde olusur ( % 0,01)

Atigin % 64,9 u lastik icin hammadde ¢ikarilmasi ve % 26 s1 da lastik {iretimi sirasinda agiga
cikar. Hammadde ¢ikarimindan olusan ati§in % 62 si maden cevheri isleniminden olusan tortu
icerir. Cevher isleniminden olusan torunun biiylik ¢ogunlugu c¢elik iiretiminden meydana
gelir. Kullanim evresi, bir lastigin Omriindeki toplam atik miktarmin % 4,6 sindan

sorumludur.

8.4.2.4 Lastigin Asinmasi

Lastik aginmasindan, “Atmosfer yayilmalar1” kisminda s6z edilmektedir. Ama ayrica bir¢ok
ek oOzellikten burada bahsedecegiz. Bazi lastik asinmalar1 zeminde ve yagmur suyundan
dolay1 meydana gelir. Bir lastikte olusan yipranmalarin miktari, yaklasik 1 kg. lastik basina 20

mg. asinma oldugu seklinde birim kabul edilir.

Asinma miktarinin % 42 si lastik, % 34 i siyah karbondan ve % 17 si de mineral yaglardan
olusur. Geri kalan % 7 lik kisim ise da ¢esitli lastik desen parcgalarindan ve lastigin bilesiminin

volkanizasyonu esnasinda meydana gelen kimyasal degisimlerin sonucu olusan maddeleri
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igeren kisimdir. (Sekil 8.8)

Kadminyum oksit P
%oom0z | g

Cinko sabunu
% 3,4

Kursun oksit
% 0,0002

Cinko oksit
% 0,0002

Sekil 8.8 Asinma miktari

Asinma, agagidaki sebeplerden dolay1 meydana gelir:
e Lastigin yol tarafindan yagmur suyuyla tazyikle yikanmasi,
e Suda ¢dzlinen maddelerin lastigi asindirmast,
e Kimyasal ve biyolojik bozulma.

Tek bir lastigin analizinde, 1 kg. ik asinan miktarin 4 yillik bir siiregte ve 50.000 km lik
mesafede yolun her tarafina esit olarak dagildigi diisiiniiliir. Bir glinde ortalama % 0,7 lik
biyolojik-kimyasal bir bozulma oldugunu farz edersek, bu bozulmalarin iki y1l kullanim siiresi

sonucunda lastigin hemen hemen tamamen kullanilmaz hale gelebilecegini varsayabiliriz.

Ayrica inorganik bilesenler volkanizasyonla madeni sabuna doniismez, bunlar lastigin
desenlerinde kalirlar ve asinmayla birlikte yola dokiiliirler. Bir lastikte ortalama 4 g ¢inko

oksit birikir.

Bu baglamda Almanya’da kullanilan tiim lastiklerin aginan kisimlarinin zeminde olumsuz bir
etki olusturdugunu sdyleyebiliriz. Devamli girdilerin ve siirekli kimyasal ve biyolojik
bozulmalarin temelinde bir denge konsantrasyonu kurulmustur.

Almanya’da her y1l 228.000 km yerlesiksehir yollarinda 46.000 aginan pargacik birikmektedir

3 Slgiisinde dagilmaktadir. Ornek bir hesaplamada, asinmanin

ve zemine 1,14*10° m
konsantrasyonu ve bozulmasinin 16 g/m’ oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Her yil zemin yaklagik
0,16 g/m’ ¢inko oksit, yaklasik 0,09 mg/m’ kadmiyum oksit ve yaklasik 0,4 mg/m® kursun(Il)

oksit absorbe etmektedir.

Baz1 asinma bilesenleri, kimyasal-biyolojik bozulmalarina paralel olarak yagmur suyuyla
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birlikte yikanir gider. Asinmada yer alan volkanizasyonun reaksiyon fiiriinleri; maddelerin
zemin pargacik emmesi, aginma parcaciklarinin boyutu, zeminin maddesi, iklim kosullari,
yeraltt kosullarinda maddelerin suda c¢oziinebilirligi gibi parametrelere baglidir. Cesitli
maddelerin davranislar iizerindeki bu ¢esitliliklerin etkisi ve tespitte ¢ok biiyiik bir miktar
belirsizlik vardir. Bu sebepten dolayi, bugilinkii ¢alisma, lastik asinmasinin herhangi bir

detayl1 6l¢iim tespitine dikkat cekmekten sakinmaktadir.

8.5 ETKi DEGERLENDIRMESI

Lastigin her bir yasam evresinde bir girig-¢ikis listesi yapilir (kaynaklar, yayilmalar, atik vs.).
Giris-cikis listesindeki belirli 6gelerin ¢evresel etkisi ve nicelikleri degiskenlik gdsterir. Bir
lastigin ayr1 hayat evrelerinin mukayesesini miimkiin kilmak i¢in, bir referans hacmini
tanimak iyi bir fikirdir. Tek bir 6geden ortaya ¢ikabilen gevresel etoki, esitlik faktorlerinin
esas1 lzerinde degerlendirilir. Cevresel potansiyel, 6gelerin esitlik faktorleri ve Olgiimiin

temeli lizerinde aciklanir.

8.5.1 Etki Kategorileri/Cevresel Potansiyel

Genellikle bugiinkii tartigmalarda taninmis ve burada ortaya ¢ikan ¢evresel potansiyeller
sunlardir: gittikge artan enerji girisi, kiiresel 1sinma etkisi, asidifikasyon ve niitrifikasyon. Bu
cevresel potansiyelin se¢imiyle, bu potansiyellerden biri kiiresel kriter, bolgesel kriter ve
iklimsel kritere dikkat ceker. Ekolojik zehirlenme ve insan zehirlenmesi potansiyeline

yapilmasi beklenen muhtemel katkilar 6nlenmektedir.

8.5.1.1 Kiimiilatif Enerji Girisi

Tekrar anlasilmali ki burada bahsedilen kiimiilatif enerji girisi, 1sitict degeri

kapsamamaktadir.

Bir lastigin kiimiilatif enerji girisinin en biiylik miktari, kullanim evresinde olusturulur.( %
95,8). Bu enerji girisinin geri kalan kismu lastigin diger yasam evrelerine dagitilmistir:

hammadde elde edimi % 2.7, iiretim % 1.3, ve nakliye % 0.2. (Sekil 8.9)
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Sekil 8.9 Kiimiilatif enerji girdisi

8.5.1.2 Kiiresel Isinma Potansiyeli

Kiiresel 1smma potansiyeli, 100 yillik bir zaman siirecine iliskin CO, esdegerlerinden

bahsedilir. CO,, CO, metan ve nitrous oksit gibi bilesenler dikkate alinir.

Bir lastigin kiiresel 1sinma potansiyeli, bir lastigin Omriiniin tiim evrelerindeki CO,
yayillmalar1 tarafindan agiklanmaktadir. CO, ve CO’nun en yilksek degerleri kullanim
evresinde salinir. Lastigin yasaminda, bu bilesikler kiiresel 1sitnmaya % 96,3 liik bir katkida
bulunurken, diger evrelerde ise; hammadde kazaniminda % 2,2 lik, Uretimde % 1,2 lik ve

nakliye verisinde % 0,2 lik bir salinim yapilir. (Sekil 8.10)
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Sekil 8.10 Kiiresel 1sitnma potansiyeli

8.5.1.3 Asidifikasyon Potansiyeli

Asidifikasyon, kirletici unsurlar1 olan gazlarin ( siilfiir oksit, nitrojen oksit, HCL, HF, H,SO4

gibi asitler) salinimidir. Bunlardan SO, esdegerleri olarak bahsedilir.

Kullanim evresi, SO, ( % 32,5), amonyak ( % 30,9), NOx (%20,8) gazlarinin salinimi
nedeniyle %85,1 lik bir payla en ¢ok asidifikasyon potansiyeline sahip olan kisimdir. Lastik
icin hammadde kazanimi evresi, SO2 ( % 51) , NOx ( % 2,9) ve CS, ( %2,9) gazlarinin
salimimindan dolay: toplam asidifikasyon potansiyelinin % 11,3 iine sahiptir. Nakliye evresi
ise % 1,9 luk bir asidifikasyon potansiyeline sahiptir. Bu miktarlar oncelikle, nakliye
araglarinin kullanimi esnasinda agiga ¢ikan SO, ve NOy ( % 0,4 ve % 1,5) gazlarinin salinimi

sonucu ortaya ¢ikmaktadir. (Sekil 8.11)

Lastik tiretimi, 6zellikle SO, ( % 0,7) ve NOx ( % 0,9) gazlarinin salinimi nedeniyle % 1,6 lik

bir asidifikasyon potansiyeli olusturur.
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Sekil 8.11 Asidifikasyon potansiyeli

8.5.1.4 Niitrifikasyon Potansiyeli

Niitrifikasyon, ekoljik sisteme besin saglamaya denir. Niitrifikasyon, fosfat esdegerleri olarak

anilir.

Kullanim evresi, amonyak (% 51,4) ve NOx (% 36,6) gibi kirletici gazlarin salinimdan &tiirt,
bir lastigin hayatinda % 89,8 lik bir niitriifikasyon potansiyeline sahiptir. Hammadde
kazanimi evresi, % 5 lik NOy gaz1 salimimi ve % 0,4 liik kimyasal oksijen gereksinimi ile
yaklasik % 5,5 lik bir niitrifikasyon potansiyeli saglar. Lastik tiretim evresi ise % 1,5 luk bir
nitrojen salinimiyla niitrifikasyona en kiiciik katki yapan evredir. Anlasilmalidir ki, lastigin
omrii boyunca sagladig1 besinlerin neredeyse tiimii nitrojen oksitler ve amonyak salinimiyla

ilgilidir. Fosfattan ve fosfat bilesenlerinden girdiler ise minimumdur. (Sekil 8.12)
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Sekil 8.12 Nutrifikasyon potansiyeli

8.5.1.5 Ekotoksikler ve Insantoksik Potansiyeli

Simdiye kadar salinimlarin bir¢ok zehirli etkilerini degerlendirmek ve kaydetmek i¢in sadece
ilkel bir standart metot vardir. Bu, c¢esitli faktorleri saptamak ve degerlendirmenin
giicliigiinden kaynaklanmaktadir. Eko-toksik ve insan-toksik {izerindeki veriler bir risk
tahminini temsil eder ve hi¢bir durumda tam bir potansiyel etki ifadesi olarak ele

alinmamalidir.

Bu, potansiyeli kaydeden yontemcil belirsizlikler yiiziinden, burada higbir miktar tayinine

girisilmemistir.

Hammadde elde edimi sirasinda, klor ve ¢inko iyonlar1 suya yayilir. Bu maddeler ekolojik
zehirlenmelere ve insan zehirlenmelerine yol agabilir. Lastigin nakliye, iiretim ve kullanim
evrelerinde, SO, ve NOy gazlar1 insan zehirlenmelerine ve; havaya ve atik suya agir metal

atilmasi yiiziinden ekolojik zehirlenmelere sebep olabilir.

Lastik asinimi1 da benzer olarak insan ve ekolojik zehirlenmelere yol acabilir.

8.6 LASTIK DEGISKENI KARSILASTIRMASI

Son yillarda, lastik hammadde arastirmalari ¢ok farkli Ozelliklerle, ¢cok sayida farkli

degiskenlerinin gelisimini sagladi. Burada dort farkli lastik degiskeni icin veriler
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karsilastirilmaktadir. Degiskenler, lastiklerin hammadde igerigine gore farklilik gosterir.

8.6.1 Siyah Karbon Ve Silikanin Karsilastirilmasi

Dolgu malzemesi olarak siyah karbon yerine silika kullanilarak, lastigin inis-¢ikis direncini
diisiirmek miimkiin olur. Bu, arabanin enerji tiikketimini diisiirlir ve dolayisiyla da kaynak
petrol tiikketimini de azaltir. Sonug olarak, cevreye salinan zehirli gaz miktar1 azalir ve bu sa
kiiresel 1sinma, asidifikasyon ve niitrifikasyon potansiyelinde diigsiise neden olur. Ayrica, atik

miktar1 da azalmis olur. Buna karsin, silika iiretimi, atik su tizerindeki negatif etkiyi artirir.

Silika kullanimini, kiiresel 1sinma potansiyelinde % 9,5 luk bir diisiise yol acar. Bu diisiis,
karbondioksit ve karbon monoksit kullaniminin azalmasindan kaynaklanir. SO,, NOy ve
amonyak gibi zehirli madde kullaniminin azalmasiyla birlikte, asidifikasyon potansiyeli % 6,3
diismektedir. Nitrojen oksitler ve amonyak, bir lastigin Omrii boyunca niitrifikasyon
potansiyelinde etkili ana faktorlerdendir. Bu kimyasal bilesenlerin salinimindaki azalma,

niitrifikasyon potansiyelinin azalmasina yol agar ( % 7,5).

Dolgu malzemesi olarak siyah karbon yerine silika kullanilarak, lastik omrii boyunca,

kiimtilatif enerji girisinde % 9.3 liik bir diisiis etkisi yapmak miimkiindiir.

Yaklasik % 9,8 liikk bir petrol tasarrufuyla, kaynaklarin tiikketiminde % 8,7 lik bir diisiis
yapilabilmektedir.

Atik sulardaki sodyum iyonlar1 oran1 2,7 lik bir faktorle artarken, siilfat iyonlar1 4,3 lik bir
faktorle artmaktadir.

Kiil ve ciiruflarin kat1 ve sivi atiklariin niceligindeki artistan dolay1 yaklasik % 3.4 likk bir

miktar atik artmaktadir.

8.6.2 Rayon Yerine Polyesterin Kullanimi

Rayon yerine polyester kullanimi, hammadde kazanimi evresinde kiiresel 1sinma
potansiyelinde bir artisa neden olmaktadir. Bu arada asidifikasyon potansiyeli % 1,6
diismektedir. Bu diisiis, radyonun imalatinda agiga ¢ikan CS, ve H,S gazlarindaki azalmadan
dolayidir. SO, saliniminin artmasina ragmen, toplam asidifikasyon potansiyelinde bir diisiis

vardir. Niitrifikasyon potansiyeli, rayon yerine polyester kullanimindan etkilenmemektedir.

Cevre potansiyeli, tim giris ve ¢ikig parametrelerini kaydetmemektedir. Bundan dolay1

asagida, bir etkiye sahip daha fazla faktorler sunulmustur:

Rayon yerine polyester kullanilarak, kaynak gereksinimi % 0,1 ve enerji girisi de % 0,2
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artmugtir.

Atik su degeri % 52,8 diigmiistiir. Atik sudaki bu diisiis, hammadde kazanimi evresinin bir

sonucudur. Benzer olarak atik suyun negatif etkisi de azalmistir.

Toplam atik miktar1 ise yaklasik % 9,6 diismiistiir. Bu diisiis, rayon imalatindan kalan artik

odunlarin sonucu kati1 ve sivi artiklarin miktarinin azalmasindan dolayidir.

Polyesterin iretiminde daha az su kullanilir ve atik sudaki negatif etkisi daha azdir.
Polyesterin yerine rayonun kullanimi, su tiiketiminde ve atik su iizerindeki negatif etkide

azalmaya yol acar.

Sekil 8.13 Farkl tipteki lastikler
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Cizelge 8.2 Degisik Bicimli Dort Farkli Lastigin Degerlendirme Verileri

Hammaddeler (kg): Carbon black/rayon Silica/rayon | Carbon black/polyester Silica/polyester
Isleme suyu 194.81 195.70 04.77 92.12
Sogutma suyu 434.25 455.44 434.25 455.44
Antrasit 2.16 224 2.16 2.24
Linyit 3.46 3.48 3.46 3.48
Dogalgaz 5.41 573 5.36 5.69
Petrol 205.52 185.43 2086.02 185.04
Sulftr 0.20 1.01 0.04 0.84
Ol yigin 28.06 26.92 28.06 26.02
Lateks 2.57 251 2.57 2.51
Demir cevheri 1.17 1.00 1.17 1.00
Hava 2090.37 1904.57 2100.60 1005.85
Uriinler: Carbon black/rayon Silicasrayon | Carbon black/polyaster Silica/polyaster
Alinan yol (km) 50,000 50,000 50,000 50,000
Yipranmis lastik (kg) 5.47 568 5.47 5.47
Atmosferik emisyonlar (kg): Carbon black/rayon Silica/rayon | Carbon black/polyaster Silica/polyester
Su buhari 7.83 7.83 7.83 7.83
Kirli hava 1464.53 132060 1465.59 1330.69
Toz 1.02 0.95 1.02 0.95
S0, 0.25 023 0.25 0.24
co 6.81 6.14 6.81 6.14
COo, 576.74 522.01 578.65 523.99
NOy 0.24 022 0.24 0.23
N;O 0,057 0.052 0.057 0.052
Metan 0.32 0.28 0.32 0.29
NM VOG 0.35 0.33 0.345 0.32
Su kirliligi (kg): Carbon black/rayon Silica/rayon | Carbon black/polyester Silica/polyester
Atik su 270.31 31013 174.29 210.71
Atik su - sodutma suyu 422.83 436.14 422.83 436.14
BOD 0.0080 0.0079 0.0082 00060
coD 0.02 0.02 0.01 0.01
Stilfat iyonlar 0.48 2.07 0.054 1.63
Sodyum iyonlarn 0.29 077 0.20 0.68
Klorid iyonlan 1.13 1147 0.94 0.97
Kalsiyum iyonlan 0.000018 0.27 0.000018 0.27
Atik (kg): Carbon black/rayon silica/rayon | Carbon black/polyester Sllica/polyester
Tortu 57.08 53.56 57.00 53.57
Maden igleme atigi 2.18 221 218 2.1
Atik, kati ve sivi 1.33 1.49 0.97 1.11
Kaucuk atig 0.19 0.19 0.19 0.19
Gozlem amagl atiklar 0.055 0.087 0.055 0.067
Gunlik atik 0.80 0.80 0.80 0.80
Camur 0.081 0.084 0 0
Kil ve cliruf 0.047 0 0.049 0
Cevresel potansiyeller: Carbon black/rayon Silica/rayon | Carbon black/polyester Silica/polyester
Kamulatif enerji girdisi (MJ) 7851.12 7117.16 7863.48 7113.67
Kilresel 1sinma etkisi (esdeder kg CO,) 623.25 564.15 625.17 566.14
Asidifikasyon ( esdeder kg SO,) 0.63 059 0.62 0.57
Nutrifikasyon (esdeger PO,) 0.067 0.062 0.067 0.062
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8.7 YIPRANMIS LASTIiKLERIN GERi DONUSUMU

Bir lastik, uzun bir kullanim siirecinden sonra orijinal fonksiyonelligini yitirir ve yipranmis
lastik olarak anilir. Yipranmus lastik, materyal degeri ve/veya bir enerji tasiyicist olmasi
sebebiyle geri kazandirilabilir. Yipranmis lastiklerin geri doniigiimii, farkli doniisim
islemlerini i¢erir. Hammadde geri doniisiimii islemlerinin yani1 sira ger¢ek yasam kosullarinda
test edilmis, bircok enerji geri doniisiim islemleri bulunur. Bu ¢alisma, bizlere yipranmis

lastiklerin geri donilisiim siirecinin 6nemini gosteriyor.

Buradaki calismanin altindaki ii¢ doniisiim islemi -full lastik kaplama, kement iiretimi ve
lastik gii¢ tesislerinde enerji iiretimi- baglantili esdeger islemlerle karsilastirilmaktadir: yeni
lastik {iretimi, kement iiretimi ve standart yakitlar yardimiyla enerji iiretimi. Bu cesitli
sistemlerin karsilastirilmasinda, birbirine benzerlik ve faydalarin esdegerligi garanti

edilmelidir.

Sekil 8.14 Yipranmus lastiklerin firma gonderilmesi

8.7.1 Beton Tesis

Bir beton tesisindeki kullanilmis lastiklerin kullanimi i¢in materyal ve enerji i¢ akislari,

standart yakit -tag komiirii- kullanildiginda, ayni i¢ akislariyla karsilastirlir.

Beton tesislerindeki yipranmis lastiklerin kullanimi, oldukga diigiik miktarlarda 6li yigin ve

atik tiretmektedir. Standart yakit yerine eski lastiklerin kullanimi, daha az komiir kullanimi,
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yani daha az komiir ¢ikarilmasi demektir. (Sekil 8.15)

110+~

1004

“Yipranmig lastik ile beton tesisi = Standart yakit ile beten tesisi

Sekil 8.15 Yipranmus lastiklerin geri dontisiimii

Eski lastiklerin kullanimi, komiir kullanimina goére daha az gaz salinimi yapar. Bu, kiiresel
1sinma potansiyelini % 1,9, asidifikasyon potansiyelini % 1,9, ve niitrifikasyon potansiyelini
de % 1,7 diisiirmektedir. Kural olarak, eski lastik, tas komiiriine oranla daha az karbon, siilfiir
ve nitrojen igerir. Bu da CO,, SO, ve NOy gibi kirletici gazlarin atmosfere daha az salinim

olmas1 anlamina gelir.

Ayrica yipranmig lastikler tags komiiriinden daha fazla 1s1 degerine sahiptir. Bu sayede daha
kiiciik miktarda hammadde kullanilir. Hammadde kullaniminin azalmasiyla, olusan kiil ve

ctiruf miktar1 da azalir. Atik madde miktar1 da % 4,2 diiser.

Tas komiirii yerine eski lastik kullanimi, diger giris ve ¢ikis parametrelerini etkilemez.
Cevresel etkilerin biiyiik ¢ogunlugu, az da olsa eski lastik kullanimiyla aza indirgenmektedir.
Bir kement fabrikasinda eski lastik kullanimimin c¢evresel etkileri “ndtr” olarak

degerlendirilebilir.
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8.7.2 Lastik Gii¢ Tesisi

Lastik gii¢ tesislerinde {iiretilen enerji, klasik kaynaklar yakan gii¢ tesislerinden daha fazla

enerji elde eder. (Sekil 8.16)

Girdi O Cikih O 9% Etki O

100%

B80%

60%

| Lastik giig tesisi Konvansiyonel giig tesisi

Sekil 8.16 Asinmus lastiklerin geri doniistimii — Gii¢ tesislerinde enerji liretimi

Lastik giic tesisleri daha aza miktarda kaynak kullanir, ¢linkii yipranmis lastikler linyit
komiirli ya da tas komiiriine gore daha yiiksek 1s1 degerine sahiptir. Eski lastiklerden enerji
tiretiminde neredeyse hig 6lii y18in ya da artik madde olusmaz. Ciinkii ikincil hammaddelerin

kullanim1 herhangi bir fosil kaynagin ¢ikarilmasini gerektirmez.

Lastik gii¢ tesisleri, klasik gii¢ tesislerine gore atmosfere daha az salinim yapar (su buhari
hari¢). Kullanilan kaynaklar bir lastik gii¢ tesisinde, klasik gii¢ tesislerine gore daha kiiciiktiir,
daha az karbondioksit salinir ve daha zayif bir kiiresel 1sinma potansiyeli iiretilir. Eski
lastikler, komiire oranla daha az kiikiirt dioksit ¢ikarirlar, bu sebeple asidifikasyon potansiyeli
diiser. Kiikiirt dioksit ve kadmiyum saliniminin azlig1 ayrica, insan zehirlenme potansiyelini

azaltir.

8.7.3 Yeniden Kaplama

Bir yeniden kaplanmus lastikle yeni bir orijinal lastik esdeger iiriin degildirler. Ciinkii yeniden

kaplanmis bir lastigin teknik olarak yeni bir {iriinle giivenlik, dayaniklilik, tutus ve servis
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hayat1 gibi 6zellikler bakimindan ayni performansa sahip olmasi miimkiin degildir.
Sebeplerden bazilar1 sunlardir:

Eski lastik desen kisimlarinin teknik limitleri,

Farkl1 lastik ¢esitleri ve bunlarin degisken dis ¢izgileri,

Volkanizasyon esnasinda lastik desenlerinin normal sartlara uyum saglayacak duruma

getirilememesi,

Lastigin ilk dmriinde maruz kaldig1 hava basinci, yiik, hava kosullari, kullanim siiresi gibi

etkenlerden dolay1 degisken lastik biiylimesi,

Bugiinlerde, yeniden kaplama sektorii, neredeyse eski bir lastigi yeni bir lastikle ayni
ozelliklere (inis-¢ikis direnci harig) sahip bir hale getirebilme kapasitesine ulasti. Bu tip bir

lastikteki inig-¢ikis direnci, yeni bir lastiginkine gore % 3 daha fazladir.

8.7.3.1 Yeni Lastik Imalatiyla Eski Lastiklerin Kaplanmasimin Karsilastirilmasi,

Yeni bir lastigin imalati, yipranmis lastigin yeniden kaplanmasina gore oldukg¢a fazla enerji
gerektirir, yaklasik 1,85 kat daha fazla hava, 25 kat daha fazla su ve 1,4 kat daha fazla kaynak
gerektirir. (Sekil 8.17)
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Sekil 8.17 Yeni lastik imalatiyla eski lastiklerin kaplanmasinin karsilagtirilmasi
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Atmosfere yayilmalar, atik su kirliligi ve fazlalik miktar1 ve {iretilen atiklar da yeniden
kaplanmis bir lastige gore olduk¢a fazla meydana gelir. Bu, yeni bir lastik imalinin bir lastik
kaplamaya gore ¢ok daha fazla cevresel etki olusturdugu anlamina gelir: kiiresel 1sinma
potansiyeli kaplamaninkinin 1,8 kat, asidifikasyon 1,75 kat ve niitrifikasyon potansiyeli de

1,07 kat daha fazladir.

Bu 6nemli farkliliklar i¢in 6dnemsiz bir agiklama bulunmaktadir: bahsedildigi gibi, yipranmis
bir lastik bugiinkii degerlendirmelere “ kullanilabilir hammadde” olarak girmektedir.

Kaplamada gerekli olan malzemeler sadece yeni lastik tirtillar1 i¢in gerekli olan maddelerdir.

8.7.3.2 Yeni Bir Lastik le Kaplanmis Bir Lastigin Kullanim Siiresinin Karsilastirmasi

Yeni bir lastik iiretimi ve yipranmig lastik kaplanmasi arsindaki karsilastirma, kaplama
lastikler i¢in daha avantajli sonuglar dogurmaktadir. Ureticiler, kaplanmus lastigin tanitiminda,

kullanim evresindeki durumunu ¢ok 6nemli olarak ele almaktadirlar.

Devam eden siire¢ igerisinde, iki farkli senaryo diisiliniiliir: en iyi kaplama teknolojisi
kullanilarak elde edilebilen % 3 liikk ¢ekis direnci; bu cekis direnci, kaplama lastiklerde
ortalama % 10 dur. {lk adimda, kaplama lastiklerin kullaniminin olusturdugu ¢evresel etkiyle,
yeni lastik kullamminmn olusturdugu cevresel etki karsilastirilir. Ikinci adimda, kaplama
isleminin ve kaplama bir lastik kullaniminin olusturdugu cevresel etkiyle, yeni bir lastigin

tiretimi ve kullaniminin olusturdugu cevresel etki karsilastirilir.

Sekil 8.18 Lastik imalat1
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8.7.3.2.1 Kaplama Lastik ile Yeni Bir Lastigin Kullaniminin Karsilastirilmasi

Kaplama bir lastigin ¢ekis direncinin % 3 ya da % 10 daha fazla olusu gercegi, kaplama
lastigin kullanim evresinde, yeni lastigin kullanim evresine gore % 3 ya da % 10 daha ytiksek

bir ¢evresel etkiye sahip oldugu anlamina.

8.7.3.2.2 Kaplama islemi ve Kaplama Lastigin Kullanim ile Yeni Bir Lastigin imalati

ve Kullaniminin Karsilastirilmasi

Kaplama bir lastifin 6mrii oldukca daha az bir su tiikketimini sergiler (%89) ve atik su

tizerinde oldukc¢a daha az negatif etki (% 96) sergiler. (Sekil 8.19)
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Sekil 8.19 Kaplama lastik kullanimai ile yeni bir lastik kullaniminin karsilastirilmasi

Bu etki 6zellikle rayon ve SBR gibi kaynaklarin tasarrufu nedeniyle olusur. Olii y1gin ( % 42)
ve fazlalik maddenin ( % 17) miktarmin disiikliigii, daha az elektrik harcamasina yol agar.
Ama bagka bir bakis agisindan bakarsak, kaplama lastigin yiiksek inis-¢ikis direnci daha fazla
yakit tiikketimine neden olur. Bu da bir sekilde daha fazla yakit tiiketimine neden oldugu i¢in
dolayl olarak fazla petrol aritimindan dolay1 daha ¢ok fazlalik madde olusumuna sebebiyet
verir. Fazlalik madde tiretimindeki diisiis bu sebepten dolay1 6lii yigin iiretimindeki diislisten
daha az olur. Artik madde miktar1 ise artar, ¢iinkii kaplama bir lastikte eski lastigin koruyucu

madde kaplamasi kullanilir; ama bu sekilde daha az ¢elik kullanildigi i¢in daha az artik tortu
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birikir.

Kaplama lastik, yeni bir lastige gore daha fazla c¢ekis direnci olusturdugu i¢in, kullanim
asamasinda daha fazla hava ve daha fazla enerji harcar. Artan hava ve enerji tiiketimi,
kaplamada elde edilen tasarruftan daha fazladir. Kaynak tiiketimi yaklagik % 4,4 artar. Daha
ylksek yakit tiiketimi nedeniyle olusan maliyetteki fazlalik, kaplamada elde edilmis tasarrufu
alt eder. Daha yiiksek yakit tiiketimiyle CO,, NOy, SO, gibi zehirli gazlarin salinimi da artar.

Bu artisla birlikte sonug olarak kiiresel 1sinma potansiyeli % 3,0 ve niitrifikasyon potansiyeli

de % 2,7 artar.

Cekis giictinde % 10 luk bir artis oldugu distiniiliirse, yiiksek ¢ekis giiciiniin bir sonucu olarak
olusan cevresel etki belirgin olarak gdze carpar. Hava ve enerji gereksinimi de % 8-9 artar.
Kullanim evresinde yakit tiiketimindeki artis, kaplamadaki diisiik kaynak kullanimini alt eder;
toplamdaki kaynak artis1 da yaklasik % 3 olur. Yakit tiretimindeki artigla, kirleticiler de % 7
oraninda artmaktadir. Sonug olarak kiiresel 1sinma potansiyeli % 8, asidifikasyon potansiyeli

% 1 ve niitrifikasyon potansiyeli de % 8 artmaktadir.

Calismadaki iki degiskenin ekolojik avantaj ve dezavantajlari, lastik tim bir sistemde

incelenmeden agik olarak belirlenemez.

Yiiksek kalite bir kaplama lastigin ortalama degerlerde bir ¢ekis direnci artisina sahip
oldugunu diisiiniirsek, bu lastigin ekolojik etkilerini notr olarak degerlendirebiliriz. Ama orta

kalite bir kaplama lastik ise ¢evre lizerinde ¢ok daha fazla etki yapar.

Bu yasam dongiisii degerlendirmesinin temel amaci, bir lastifin Omriindeki c¢evresel

etkilerden kaginmak i¢in neler yapilabilecegini saptamaktir.

8.8 YORUMLAMA

8.8.1 Ustiinliik Analizi

Bu degerlendirmenin altindaki parametre fazlaligindan dolayi, higbir evrenin tiim
parametreler igin genel istiinliigii kullanabilecegi diisiiniilemez. Ornek olarak, atmosfer
tizerindeki en biiylik etkinin kullanim asamasinda olusur; baska bir noktada, atik su
tizerindeki en biiyiik negatif etkiyi hammadde kazanimi yapar. Kiimiilatif enerji girisi ve farkli
hayat evrelerindeki ¢evresel potansiyeller iizerinde kisa bir karsilastirma yapilabilir. (Sekil

8.20)
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Harmmadde eldesi Makliyat ' Dretim Kullanim

B Kumilatif enerji girdisi Kiresel 1sinma potansiveli @ Asidifikasyon potansivell — Mutrifikasyon potansiyeli

Sekil 8.20 Enerji tikketiminin karsilastirilmasi ve lastigin yasam asamalarinda etki eden

potansiyel faktorler

Tiim kategorilerde ¢evre iizerindeki en bilylik negatif etkinin lastigin kullaniminda olustugu
gosterilebilir. Daha sonra sirayla hammadde kazanimi ve nakliye daha az etkilere sahiptir.

Lastik iiretimi ¢evre iizerinde en az negatif etkiye sahip olan evredir.

8.8.2 Onem Analizi

Farkli degiskenlerin karsilastirmasi agik¢a gosteriyor ki tekerlerin tirtillarinda siyah
karbon yerine silikalarin kullannmiyla atmosfer iizerindeki etki azaltilabilir. Ciinkii bu
degisim, lastigin ¢ekis giiclinii azaltir. Bu degisimin kullanimiyla birlikte, atik su lizerindeki
negatif etki, kiimiilatif enerji girisindeki toplam etki ve ¢evresel potansiyel {izerindeki toplam

negatif etki azalir.

Yipranmus lastikler diger iiretim sistemlerinde ikincil hammadde olarak kullanilirlar.
Bu yipranmis lastiklerin dogal ozellikleri, yipranmis lastiklerin geri doniisiimiine Geri

Doéniistim  YOnetimi’nin  gereksinimlerini  karsilayabilme gibi ¢ok genis faydalar
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saglamaktadir.

8.8.3 Duyarhilik Analizi

Uriin yasam devir degerlendirmeleri, kagimlmaz bir sekilde 6znellik ve belirsizligin kesin bir
derecesine maruz kalirlar. Bunun sebebi oncelikle verilerdeki, degerlendirmenin calisma
sahasinin smirlandirilmasindaki ve ¢evresel etkinin degerlendirilmesindeki yanlislik ve
belirsizlikten dolayidir. Duyarlilik analizi, degerlendirmenin sonuglarindaki muhtemel

hatalarin etkisinin bir tahminini i¢ermelidir.

100

o441

Hammadde eldesi Makliyat Uretim Kullanim
B Kaynak gereksinimi Su kullamm B Atk su Ozerindeki negatif etkilen
m Ol pgin Tortu B Atk

Sekil 8.21 Lastigin yasam asamalarindaki bagil karsilastirma
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9 RENKLI BILGISAYAR MONITORLERININ YASAM DONGUSU
DEGERLENDIRMESI

9.1 GIRIS

Imalat genellikle iiriin maliyeti ve kalitesi iizerine odaklanir. Sirketteki cevresel hususlar
sadece g¢evresel diizenlemeler ile uyuma yonelik bir “hat bitigi” muamelesi olarak goriiliir.
Ancak, tirlin hakkindaki ¢evresel icerim (kaygi) drnegin bir kapsamli iiretici sorumlulugu ve
cevresel etiketleme yavas yavas is aktivitesinde diger bir yonlendirici (sliriicli) gii¢
olmaktadir. Pazarda bu kayginin etkilerinin hala goériinmez olmasina karsin, potansiyel
devaml bir sekilde biiylimektedir ki ¢cevreye uyumlu (dost) liretim pazarda daha yiiksek bir
pozisyon almaktadir. Daha da ileri olarak standardizasyon i¢in uluslararasi organizasyon
(ISO) 1993 yilindan beri cevresel yoOnetim sistemlerini standardize etme hususunda
caligmaktadir. ISO da ki aktiviteler Kore’de endiistrileri bir {iriiniin ¢evresel performansini

daha fazla dikkat sarf etmeye yonlendirmistir.

Bu sebepler itibari ile Samsung elektronik ¢evreye uyumlu firiinler gelistirmeye yoOnelik
yollar1 arastirmigtir. Bunun bir ilk basamagi olarak, 1995 yilinda bir mikro dalga firinda bir
yasam dongili degerlendirme projesi uygulanmistir. Projenin hedefi yasam dongii sisteminin
nasil uygulanacagini 6grenmek ve bir mikro dalga firinda ¢evresel sicak (6nemli) noktalari

belirlemekti.

Bir yasam dongii degerlendirmesi ve baslangigcta bir iirliniin ¢evresel performansinda
iyilestirmenin uygulamasi1 arasinda kii¢iik bir karmasa mevcut idi. Imalat béliimiindeki
insanlar yasam dongii degerlendirmesini dyle bir ara¢ olarak degerlendiriyorlardi ki yasam
dongii  degerlendirilmesinin  uygulamasi1  kendisi  {irliniin  ¢evresel performansini
iyilestirebilecekti. Ancak daha sonra farkina vardilar ki yasam dongii degerlendirmesi bir
degerlendirme araci idi, ki bu iirlin sisteminin g¢evresel yonleri hususunda ham materyal
seciminden imalata, kullanima, ve atik yonetimine kadar, bilgi saglayan bir iyilestirme araci
bir degerlendirme aract ve bu biitiinliige iliskin (biitiiniin pargasi) bilgi gelecekteki {iriin

dizayninda da ayrica ¢ok 6nemli idi.

Bu projeden sonra, yasam dongii degerlendirmesi iiriinlerin g¢evresel performansinda
tyilestirmeye yonelik bir rehberlik i¢in en degerli araclardan biri olarak tanindi. Yasam dongii
degerlendirmesi yar1 iletkenlerden elektronik {irlinlere kadar diger liretim gruplarina da
genisletildi. Samsungda ki yasam dongii degerlendirme ¢aligmalarinin ana hedeflerinden birisi

bilgisayar — temelli ¢evresel degerlendirme sistemiyle birlikte yasam dongii diisiincesini iirtin
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dizayn evresinde tanistirmak iizere On plan sistemler i¢cin yasam dongii envanter verileri
toplamak tizeredir. Bir diger hedef iirlinlerin ¢evresel performanslarinda iyilestirme icin bir

iriinde yagsam dongii sisteminde sicak (6nemli) noktalar1 belirlemektir.

Yasam dongii degerlendirmesinin uygulamasi ¢evresel uyumlu (¢evreye arkadag) bir iiriini
gelistirmedeki ilk adimdir. Yasam dongili degerlendirme g¢alismasinin ¢iktilar1 bir {iriiniin
cevresel performansini iyilestirmeye yonelik olarak iiriin dizayn edicilere rehberlik verebilir,
tyilestirmeye yonelik uzun — dénem hedefler oldugu kadar kisa — donem hedefler ortaya

koymada bir karar — olusturucu olmaya yardime olabilir.

Bu makale, renkli bilgisayar monitoér hususunda yasam dongii degerlendirme projesinin bir
Ozeti olarak, renkli bilgisayar monitorlerinin ¢evresel performanslarini ve elektronik mallar

icin yasam dongii degerlendirmesinin prosediirlerini tartismaktadir.

9.2 YASAM DONGU DEGERLENDIRMESI

9.2.1 Calismanin Amaci

Bu calismanin baglangic hedefi ¢evresel performansi iyilestirmek igin bir renkli bilgisayar
monitoriine iligkili olarak sicak (6nemli) noktalar1 belirlemek idi. Yasam dongi
degerlendirmesi boyunca, ¢alismaya yonelik hedefler renkli bilgisayar monitor sistemlerinde
on plan sistemlere yonelik envanter yasam dongii verilerini toplamaya, yeni bir modeli
gelistirmede kullanmak {izere sicak noktalar1 belirlemeye, ve daha ileri olarak {irlin dizayn
evresinde yagam dongii diisiincesini tanigtirmaya genisletildi. Bu ¢alismadan gelen sonuglar
renkli bilgisayar monitdrlerinin gevresel performansini iyilestirmeye yonelik olarak ciddi

iyelik olan aktivitelere dogru ciddi bir 6n adimdir.

9.2.2 Uriin ve Fonksiyonel Birim

17 inglik bir ekran boyutu olan, bir renkli bilgisayar monitorii, yasam dongii degerlendirme
calismasinda bir {irlin olarak seg¢ildi ¢linkii 17 in¢ monitorler pazardaki en popiiler {iriindiir.
Fonksiyonel birim 6 yillik dmrii olan bir 17 in¢ renkli bilgisayar monitori olarak tanimlandi.
Renkli bilgisayar monitoriiniin teknik yasam siiresi 6 yildan daha uzun olabilir, sirket
genellikle servis icin bilesenleri stokta 6 yil icin tutar. Calismanin hedefiyle birlikte, yasam

stiresi i¢in bir 6 — y1l periyot fonksiyonel birimde alindi.
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Cizelge 9.1Rrenkli bilgisayar monitoriinde kullanilan bilesen ve materyaller

) Agirhk
Bilegen (kg) Malzeme

Cam/ Celik/ Cuf/ PVC/ Sn/
Kauguk/ Kagit

All Kaucuk/ Celik/ Kagit/ PP/
Cu/ PVC/ Sn/ Ag/ PB/ Fenol/
Ba/ Ti/ Polyester/ Epoksi/ PP/

Katot 1s1n tlip montaji 10.679

RER wnia)) 8503 | poliamit/ Bronz/ Naylon 66/
Kristal/ Guimug/ Mo/ Mn/ Ni/
Si202/ Piring/ Seramik/ PBT
; ; ABS/ Celik/ Kauguk/ PC-ABS/
Kabin montaji 3.156 PVC
Paketleme kutusu 2.663 Oluklu / Dalgali kutu

Paketleme malzemesi| 1.627 LDPE/ HDPE/ EPS/ Stnger
Celik/ PBS/ Cu/ Sn/ Bornz/

Rorumamonta) 0:942 Naylon 66/ Kauguk

Digerleri a2 0.638 Cu/ PVC/ PBT/ PB/ Kagit/ PET/
Akrilik/ PE/ Paslanmaz celik

Toplam 23.209

® . Giig kablosu, etiket, vida vb.

9.2.3 Sistem Sinirlar1 ve Veri Toplama

Renkli bilgisayar monitorii sistemleri icin tiim slirecler, besikten mezara, envanter
hesaplamalarinda dahil edildi. Ancak, sir ya da belirsizliklere bagimli olarak bir kisim veri
araliklar1 mevcuttur. Bu veri araliklar1 (bosluklar1) ya bir veri boslugu yada diger bir siire¢

verisi olarak orjinal siirece benzer sekilde terk edilmis (atlanmis) olarak kullanildi.

Veri toplama bir zaman ve maliyet yogun basamak olmasi itibari veri toplamay1
kolaylastirmak tizere yasam dongii sistemi iki sistem ile — arka plan sistem ve On plan sistem
icerisine ayrildi. Arka plan sistemde siire¢ i¢in, ikincil datalar nokta — spesifik veri toplama
yerine kullanildi. Ornegin, ticari veri tabanlari ham materyal iiretim siiregleri ve enerji
sistemlerinde kullanildi. On plan sistemde, nokta — spesifik veriler anketler kullanilmas: yolu
ile her siireg i¢in toplandi. Cizelge 9 2 bu calismada siniflandig1 sekli ile arka plan ve 6n plan

sistemleri gostermektedir.

Ham materyal ekstraksiyonu, materyal iiretimi, enerji iiretim sistemleri arka plan sistemler
olarak tanimlandi ¢linkii bu siireclere yonelik pazarlar (marketler) homojen olarak varsayildi.
Genellikle bir bileseni yada bir parcayr ve bir sirket igerisindeki siireci iireten birincil
tedarikgilerin siireci 6n plan sistem olarak tanimlandi. Uriin atik yonetim sistemleri ayrica &n

plan sistem olarak tanimlandi. Ancak, atik yonetim sistemine yonelik nokta — spesifik
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verilerin elde edilmesi suan itibari ile ki atik bilgisayar monitdrlerinin sayisinin nokta —
spesifik veri elde etmek acisindan cok kiiciik olmasi itibari ile zordur. Bu itibarla, atik
yonetim sistemlerinden nokta — spesifik veriler bir renkli televizyon seti i¢in, ki bir diger

yasam dongii degerlendirme ¢alismasinda toplanmistir, bu ¢aligmada kullanildi.

Cizelge 9.2 Arka Plan / 6n plan sistemler ve veri karakteristikleri

Yasam dongiisii asamasi Sistem Veri karakteristikleri
Hammadde ¢ikarimi Arka plan Ikincil veri
Enerji Uretimi Arka plan ikincil veri
Malzeme Uretimi Arka plan Ikincil veri
?lle§en i Wantel On plan Spesifik veri
uretimi
Renkli bilgisayar monitéri o . .
montaj prosesi On plan Spesifik veri
Kullanim On plan Tahmini
Atik yonetimi On plan ikincil veri

9.2.4 Senaryo ve Tahsisat

Elektronik bilesen imalat sistemlerini ¢ogu ¢oklu — ¢ikt1 siiregleri olup, burada bir bilesenden
daha fazlasi tretilir. Elektronik bilesende kullanilan ham materyaller ya da alt bilesenlerin
miktar1 materyal listesinden (BOM) elde edilebilir. Bu durumda, ham materyal kullanimi i¢in
hi¢ bir tahsisat gerekmez. Ancak, diger c¢evresel yliklenimler, kullanilan enerji, serbest
birakilan emisyon, ve yaratilan atik gibi, hala bir iirlin vermek iizere tahsisat olmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Uretilen iiriiniin miktar1 ya da fiziksel 6zellikleri siire¢ karakteristiklerine
bagli olarak bu yiiklenimler icin bir tahsisat faktdrii olarak segildi. Ornegin, birgoklu — ¢ikti
siireci ki burada triiniin miktar1 bir tahsisat faktorii olarak kullanilmistir ki {iriin basit bir
degerlendirme siireci gibi ¢evresel yiiklenimler yaratmaktadir. Birgoklu — girdi siireci i¢in, bir

atik yonetim siireci gibi, tahsisat sebep — etki analizi temelinde yapilir.

Elektronik bir {riiniin kullanimi evresinde, degerlendirmeye alinan iki faktdér mevcuttur:
Kullanim kalib1 ve gii¢ tiiketimi. Monitériin kullaniom kalibi genel bir kullanim kalib1
senaryosu tiirevletmek iizere ¢ok fazla degiskendir. Ornegin, bir software (yazilim)
sirketindeki monitorler evdeki monitdrlere gore ¢ok daha fazla enerji tiiketirler. Daha da ileri
olarak, bir monitor iki operasyon moduna sahiptir. Bir operasyon modu ve diger ise enerji

tasarrufu modudur.

Bu calismada, kullanim evresi her bir monitoriin bir glinde 8 saat siireyle isledigi ve: 4 saat

stireyle isleyis modu ve 4 saat siireyle de enerji tasarruf modu olduguna iliskin bir sekilde
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varsayildi. Her iki mod i¢in enerji tiiketim hizlar sirket test kayitlarindan toplandi.

Daha once bahsedildigi gibi, bir renkli televizyona yonelik atik yonetimi veri araligi
(eksikligi) sebebi ile nokta — spesifik data yerine kullanildi. Bir renkli televizyon setinin atik
yonetiminde, katot 1smn1 tiipii (CRT), baskili devre karti (PSB), kabin ve gii¢ kablosu {iriin
yasam evresinin sonunda el ile ayrildig1 ve daha sonra dongiiye gonderildigi varsayilan genis
montajlar idi. Genislemis polistiren (EPS) ve paketleme materyallerindeki kivrimli (karton)
kutular da genellikle iyi dongiilendi. Elektrik kablosu, kablo kiskaci (klemp) kelepce, ya da

benzeri hususlar yakildi yada topraga gomiildii.

Katot 151n tiipii bir ¢ekicle kirildi ve panel ve funnel (huni) arasindaki camin kursun igeriginin
degismesi itibariyle degisik cam tipleri igerisine siralandi. Kirilmig cam florasan maddeleri
uzaklastirmak tizere hidro florik asit ve su ile durulandi. Durulama sonrasinda kirilmis cam
bir katot 151 tiip imalat sirketine ham madde olarak kullanilmak iizere geri dongiilendi. Uriin
yasaminin sonunda baski devre kart1 yeniden kullanim i¢in Cin’e ihra¢ edilmis olarak rapor
edildi. Yeniden kullanilan bilesenler bir ¢ikt1 olarak degerlendirildi ki bu yeniden kullanilma
stirecine iligskin hi¢ bir bilgi ulasilir olmamasi itibari ile sistem c¢evresini gegmektedir. Kabin,
ki bir polycarbonate/acry-lonitrile-butadiene-styrene (PC/ABS), bilesenidir, bir oyuncak ya da
diisiik — derece plastik tiriin seklinde diger iiretim sistemine geri dongiilendi. Bakir gii¢

kablosundan ekstrakte edildi.

Ambalaj materyali {liriiniin teslimimden sonra perakendeci tarafindan genellikle geri alinir, ya
da tiiketici tarafindan atilir. Paketleme materyalleri icin, ekspanded polisistrem (EPS) ve
karton kutular genellikle geri dongiilenir, fakat polietilen (PE) torbalar gibi kiigiik paketleme

materyalleri ve ¢elik teller yakilir ve gomiiliir.

9.2.5 Envanter Analizi ve Etki Degerlendirilmesi

Tedarikgilerden veri bir kez toplandiginda, enerji tiiketimi, serbest birakilan emisyonlar, ve
stiregteki kiitle dengesi hem HBD uygulayicilar hem de dahili eksperler tarafindan kontrol

edilir.

Siiregler eksik data yada anormal data olmasi durumunda, data anketleri tedarik¢iye datayi
tekrar kontrol etmeleri ve eksik datay1 toplamalar i¢in geri gonderilir. Eger tedarikg¢i yeterli
dataya sahip degil ise, eksik (kayip) data HBD uygulayicilar1 tarafindan materyal
kompozisyonu, uzman fikri, yada diger tedarik¢ilerden data temelinde muamele edilir.
Elektrige iligkin emisyonlar, Kore gii¢ sebekesi temelinde hesaplanir. Her bir gili¢ birimi

(fabrika) i¢in emisyon faktorleri literatlir datadan adapte edilir. Envanter hesaplamalari ticari
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HBD yazilimi1 (LCAIT, CIT Ekologik, Sweden) kullanilmasi yolu ile yapilir.

CML rehberindeki etki kategorileri ve karakterizasyon faktorleri; Ornegin, abiyotik
kaynaklarin tiiketilmesi, global 1sinma, stratosferik ozon katmaninin tiiketilmesi,
asidifikasyon, foto kimyasal oksidan olusumu, Otrofikasyon, insan toksisitesi, ve ekolojik
toksisite bu ¢alismada kullanildi. Daha da olarak etki kategorileri ¢ercevesinde normalizasyon
ve agirhiklandirmalar iiriin dizayn ediciler ve sirketteki diger insanlarla iletisimi
kolaylastirmak amaciyla yapildi. Normalizasyon Kore olgusu temelinde yapildi. Her bir etki
kategorisi i¢in agirliklandirma faktorleri uzman panel arastirmalarindan, ki bunlar hem dahili

hem harici taraflardan seg¢ilmistir hesaplandi.

9.3 SONUCLAR VE TARTISMA

9.3.1 Envanter Analizinden Sonuclar

Bu envanter analizinde 200 den fazla cevresel parametre dahil edildi. Tim c¢evresel
parametreleri burada gostermenin miimkiin olmamasi itibari ile, bir kisim c¢evresel
parametreler sunulmak iizere secildi. Bu Sekil 9.1 ve 9.2 de gosterilmistir ki burada her bir

yasam dongii evresinin katkilagim orani portrelenmistir.

M Uretim O Kullanim asamasi-Kullanma modu
O Kullanim agamasi-Enerji tasarruf modu Atk yénetimi

100%

60% -

40% A

Katki orani

20% A

Kémir Ham petrol Dogalgaz Demir cevheri Pb Sn

0%

Cevresel parametreler

Sekil 9.1 Bilgisayar monitdriiniin yasam dongiisiinde abiyotik kaynaklarin tiiketimi.
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Enerji ekine iligkili kaynaklar i¢cin en 6nemli katkilagimcilar, komiir, ham petrol, dogal gaz
gibi, monitor kullanim evresinde operasyon modundadir. Sekil 9.1 de ham petrol ve dogal gaz
hammadde stogu olarak dahil edilmistir. Uretim evresi genis 6lcekte demir cevheri, kursun ve
Tin’in kullanimina iligkilidir, ¢iinkii bunlar renkli bilgisayar monitdriinde kullanilan ana
materyallerdir. Negatif katkilasim atik yonetim evresinde geri dongiilenmeden olan ¢evresel

kredi sebebi iledir.

Sekil 9.2 de goriildiigii gibi, kullanim evresi salinimi enerji — iliskili emisyonlar elektrik
kullanimi1 sebebi ile diger fazlardan ¢ok daha fazladir. BOD, COD ve kat1 atiklar, ki bunlar
stiregler iligkili emiisyonlardir, birincil olarak iiretim evresinde serbest birakilir. Bir envanter
sonuglarindan renkli bilgisayar monitoriiniin yasam dongiisiindeki sicak noktalar1 belirlemek
olduk¢a zordur. Daha da fazlasiyla, iiriin dizayn ediciler envanter analizinin sonuglarini
anlamak hususunda zorluklara sahiptirler. Ancak, envanter analizinin sonuglar1 ev veri tabani

ortaya koymak agisindan oldukga degerli bilgilerdir.

B Uretim O Kullanim asamasi-Kullanma modu
O Kullanim agamasi-Enerji tasarruf modu Atik yonetimi

100%

60% T

40% T

Katki orani

20% T
0% T J m\&i&.\mmm

-20%

co o CH, CyHy NO, SO, BOD coD Kati Atik

Cevresel parametreler

Sekil 9.2 Bilgisayar monitoriiniin yasam dongilisiinde ¢evresel emisyonlar.
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9.3.2 Etki Degerlendirmesinden Sonuclar

Her bir siirece yonelik 6 etki kategorisi Sekil 9.3 de gosterilmis olup besikten gecide bir resim
vermektedir. Biotik kaynaklarin ve su kaynaklarinin tiiketilmesi etki degerlendirmesinde de
g6z Oniline alimmamuistir ¢linkii biotik kaynaklar depozit (stok) olarak degil fakat bir kaynak ve
akmakta olan su kaynagi olarak goz Oniinde tutulmustur. Abiyotik kaynaklarin tiiketilmesi
diinya kabugundaki konsantrasyonlar temelinde olan bir rezerv — taban metodundan
hesaplanmistir. Abiyotik kaynagin tiiketimine iliskin ana etkilesim faktorii tiretim evresidir.

Kursun abiyotik kaynaklarin tiiketilmesindeki en 6nemli ¢evresel yliklenimdir.

W Kullanim agamasi-Kullanma modu O Kullanim agamasi-Enerji tasarruf modu [ CRT manajl
O PCB montaji Kabin montaji O Keruma mortaji
Paketlerne kutusu H Paketleme malzemesi [3 Digerleri
Katki orani
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ekolojik toksisite

Insan toksisitesi

Otrofikasyon

Asidifikasyon

Fotokimyasal oksidan olugumu

Stratosferik ozon katmaninin tiketilmesi

Kiresel 1sinma

Abiyotik kaynagin tiketimi

|

Sekil 9.3 Bilgisayar monitoriiniin ¢evresel performasindaki karakteristik sonuglar

En 6nemli katkilagim siireci katot 151n tiipli degerlendirme siirecidir ¢iinkii kursun cam tiipte

bir ham materyal olarak kullanilmaktadir.

Global 1sinmaya iliskin potansiyel etki sadece yiizyillik bir zaman ardillig1 igerisinde direk
etkili gazlarnn icermektedir. En Onemli katkilasimda bulunan ¢evresel yiiklenim
karbondioksittir ki bu enerji tiiketiminden serbest birakilir. Kullanim evresindeki isleyis modu
global 1sinmaya % 60 tan daha fazla katkilasmaktadir. Global 1sinma kategorisindeki bir diger
onemli evre katot 1s1n tiipi montaj siirecidir ki burada sera etkili gazlarin ¢ogu firinlardan

serbest birakilmaktadir.
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Stratosferik ozon katmaninin tiiketimine ana katkilasici Halon 1301 dir. Ozon katmani
tilkketim gazlarinin tiimii elektrik liretiminden serbest birakilir ki bu ticari bir veri tabanindan
alimmustir. Bu itibarla, isleyis modu ve enerji tasarruf modu kullanim evresinde stratosferik

ozon katmaninin tiikketilmesinde en 6nemli evrelerdir.

Foto kimyasal oksidan olusumu kategorisinde, hidro kargon en katkilasimci c¢evresel
yiiklenimdir ve c¢ogu katkilasim evresi kullanim evresindeki isleyis modudur. Kullanim
evresindeki enerji tasarrufu modu iiretim evresindeki diger siireclerden daha fazla bir sekilde
foto kimyasal oksidan olusumuna katkilasmaktadir. Uretim evresinde, katot 151n tiipii montaji
foto kimyasal oksidan olusumuna iliskin en Onemli katkilagimecidir. SOx asidifikasyona
katkilasan en sik ¢evresel yiiklenim idi, en 6nemli ¢evresel yiiklenim 6trifikasyon da ise NOx
idi. Her iki c¢evresel yiiklenim enerji — serbest birakilmig yiiklenimlerdir. Kullanim
evresindeki isleyis modu asidifikasyon ve oOtrofikasyona en genis katkilagicilardir. CRT
montaj siireci yiiksek enerji tiikketimi sebebi ile bu iki etki kategorisindeki bir sonra gelen
katkilagicidir. Kullanim evresindeki isleyis modu hem insan toksisitesi hem de ekolojik
toksisiteye iligkin dominant katkilagicidir. SOx toplam insan toksisitesine en ¢ok katkilagicidir

ve suya yag emisyonlari eko toksisite kategorisinde en 6nemli ¢evresel yiiklenimdir.

Kolayca dikkat edilebilir ki kullanim evresindeki isleyis modu abiyotik kaynaklarin
tiikketilmesi haricindeki potansiyel etkilerin ¢oguna iliskin en 6nemli kisimdir. Burada hala
potansiyel etki kategorileri arasinda bir ddiinlesme hususu mevcuttur. Her bir etki kategorisi
icin sonuglar yerine, iirlin dizayn ediciler iyilestirme aktiviteleri i¢in sicak noktalar arasinda
bir onciilliikk inga etme hususunda ¢evresel performansa toplam bir ¢oziim isterler. Bu itibarla,

potansiyel etkilere iliskin agirliklar {istlenilmistir ve gelecek boliimde gdsterilmistir.

9.3.3 Agirhklamanin Sonuclar

Her bir evre ya da siirece iligkin katkilasim orani Sekil 9.4 te sunulmustur. Oranlar
agirhiklama basamagindan sonuclar temelindedir. Diger tiiketici elektronik iirlinleri gibi,
sonuclar kullanim evresinin gili¢ tiikketimi sebebi ile en katkilagimer siire¢ oldugunu
gostermektedir. Daha dncede bahsedildigi gibi, kullanim evresi iki moda ayrildi: Isleyis modu
ve enerji tasarrufu modu. Isleyis modu toplam degerin % 59 una katkilasir iken, enerji
tasarrufu modu % 9,9 una katkilagir. Her iki modun enerji gereksinimlerinin farkli olmasi
itibari ile ve ayrica zaman slirecine de bagimli olmasi itibari ile, degisik kullanim kalib1
senaryolarmin sonuglarin uyumlulugu hususunda yonelik olarak etkileri hesaplamak
onemlidir. Senaryolar hassasiyet analizinde gz oniinde bulunduruldugu itibari ile asagidaki

sekildedir:
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e Senaryo 1: Isleyis modu: 1 saat / giin, enerji tasarruf modu: 0 saat / giin
e Senaryo 2: Isleyis modu: 2 saat / giin, enerji tasarruf modu: 0,5 saat / giin.
e Senaryo 3: Isleyis modu: 3 saat / giin, enerji tasarruf modu: 1 saat /giin
e Senaryo 4: Isleyis modu: 4 saat / giin, enerji tasarruf modu: 4 saat / giin
e Senaryo 5: Isleyis modu: 6 saat / giin, enerji tasarruf modu: 2 saat / giin

e Senaryo 6: Isleyis modu: 8 saat / giin, enerji tasarruf modu: 16 saat / giin

Agirlikli degerinin katki oram

-10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Kullanim agamasi-Kullanma modu

CRT monaji

Kullanim agamasi-Enerji tasarruf modu
PCB montaji

Kabin montaji

Digerleri

Paketleme kutusu

Paketleme malzemesi

Koruma montaji

Atk yonetimi

Sekil 9.4 Her bir evre ya da siirece iliskin katkilagim orani

Sonuglar Sekil 9.5 te sunulmustur. Senaryo 1 de, katot 1s1n tlipli en katkilagimer siire¢ olarak
toplam renkli bilgisayar monitoriiniin timden yasam dongiisii i¢erisinde en katkilagimc1 faktor
(%40) olmaktadir. Kullanim fazi toplam ¢evresel performansin % 32 si civarindadir. Bu
senaryo ev kullaniminmi yansitabilir. Tiim diger senaryolarda, kullanim faz1 en katkilagime1
evredir. Gortilebilecegi gibi, kullanim fazimnin katkilasim oranmi kullanim siiresiyle birlikte
artar. Kullanim evresinin katkilagim oran1 %32 den % 84 e kadar degismektedir. Sonuglar
gostermektedir ki kullanim evresi en iyi senaryo olan ev kullanim olgusunda dahi en
katkilasime1 evrelerden birisidir. Senaryo 5 i senaryo 6 il kiyaslayarak, senaryo 5 deki
operasyon isleyis modunun katkilagim orani senaryo 6 dan senaryo 6 daki enerji tasarruf
modunun zaman siiresi sebebi ile daha biiyiiktiir. Su not edilmelidir ki Sekil 9.5 te tiimi

yiizdeler temelinde vurgulanmis olmasi itibari ile dahi senaryo 6 nin toplami en genistir.
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Agirlikli degerinin katki oram

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

e |

\\:5

-l R

Sekil 9.5 Hassasiyet analizin sonuglari

Atik yonetimi

Kullanim agamasi-Kullanma modu

Kullanim asamasi-Enerji tasarruf modu

OO mO3

CRT monaji

[

T PCB montaji
Senaryo 3 w%

"z

H

Kabin montaji

8

Digerleri

Kullanim evresinin en genis katkilasimi ¢alismanin baslangicinda farkina varilan etkidir.
Renkli monitdr girketlerinin ¢ogu agik bir sekilde fark etmistir ki kullanim fazi boyunca gii¢
tilketimi en biiylik iyilestirme firsatlarindan birisidir. Bu firmalar bilgisayar monitoriiniin

enerji tiiketimini geriletmeye yonelik ¢cok agir bir sekilde ¢calismaktadirlar.

Uretim evresinde, katot 1s1n1 tiipii montaji en katilasimer siiregtir. Katot 1s1n tiipii montaji,
10,7 kg, renkli bilgisayar monitoriindeki en agir montaj parcasidir. Katot 1s1n tiiptiniin imalat
siireci enerji — yogundur. Katot 1s1n tiipii montajindaki major materyaller: Cam, ¢elik, fenol
rezin, bakir, kaplama materyalleri ve elektronik aygitlardir. Katot 1sin tiipiiniin cevresel

performansini iyilestirmek {izere, imalat siirecindeki enerji gereksinimi optimize edilebilir.

Baskili devre kart montaji ayrica iiretim evresindeki en fazla katkilasimci bilesenlerden bir
tanesidir. Bu renkli bilgisayar monitdriiyle iliskilenmis toplam cevresel etkilere iliskili olarak
% 7,3 e katkilasir. Baskilar devre kartinin montaj siirecinde, ki burada elektronik aygitlar
feneliirezim kart igerisine sokulur (birlestirilir), elektronik aygitlarin bir kismi yeniden
diizenlenir, kagit ruloya birlestirilir ve makineye yerlestirmek icin uygun boyuta otomatik
olarak kesilir. Bu itibarla, birlestirme siireci ¢ok biiylik miktarda kagit ve gelik tel atig1 ile
sonuglanir. Elektronik aygitlar1 karta birlestirme sonrasi lehimleme siireci temizleme siireciyle
takip edilir ki burada buhar temizleyici ajan olarak kullanilir. Baskili devre kart montaj

stirecide enerji yogundur.
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Kabin montaji renkli bilgisayar monitoriinii toplam cevresel performansina yaklasik % 1,9
itibari ile katkilagir. Kompozisyon PC ve ABS dir. Kabin montaj iiretimindeki siire¢ plastik
rezin imalati ve kaliplamadir. Katkilasimin ¢ogu plastik rezin imalat siirecinden sonuglanir.
Bu itibarla kabinde kullanilan rezin miktarinin gaz enjeksiyon kaliplama teknolojisi yada
kabinin geometrisinin daha iyi dizayni yolu ile geriletilmesi kabin montajindaki cevresel

performansi iyilestirebilir.

Ilgingtir ki paketleme materyali ve paketleme kutusu renkli bilgisayar monitdriiniin toplam
cevresel performansina bir kisim Slgekte katkilagir. Daha iyi bir dizayn materyal miktarini

geriletmek tizere ¢evresel performansi iyilestirmek agisindan onerilir.

Kalkan muntajin (parca) esas fonksiyonu ki bu c¢elik bir plakadir, isleyisi boyunca elektro
manyetik radyasyon emisyonunu Onlemektir. Kalkan montaji (par¢ca) kabin montaji i¢in
polimer rezinin kondiiktivitesini kullanmak ya da kabin parcasi igerisinde magnezyumla
kaplama yolu ile elimine edilebilir. Her iki alternatife yonelik g¢evresel performansi

hesaplamak iizere bir diger yasam dongii degerlendirmesi uygulamasi gereklidir zorunludur.

Sekil 9.5 de goriilebilecegi gibi, atik yonetim siirecinden kazanilan bir kisim ¢evresel faydalar
mevcuttur ¢linkii geri dongililenen ya da yasam dongiisiiniin sonunda yeniden kullanilanlar
¢ogu materyal ve bilesenlerdir. Bu bir optimistik senaryodur. Ancak, atik yonetim evresinde
renkli bilgisayar monitoriiniin ¢evresel performansini denklestirmeye yonelik olarak nokta —

spesifik data toplamak iizere daha fazla ¢alisma gereklidir.

Yasam dongili degerlendirme calismalarinda ki hassasiyet data kaynaklari, tahsisat metotlari,
sistem sinirlari, degerlendirme metodolojileri etkisi tarzindaki hususlardan ortaya ¢ikar. Data
kaynagi i¢in, arka plan sistemler i¢in ikincil data kullanilir iken 6n plan sistemler i¢in nokta —
spesifik veriler toplanir. Data secenegine iliskili hassasiyet 6n plan sistemlere gore arka plan
sistemlerde ticari veri tabanlar1 arasindaki emisyon faktorlerinin varyasyonu (degisimi) sebebi
ile daha fazla ortay c¢ikmaktadir. Ticari veri tabanlarinin se¢imi her hangi bir detayl bili
olmaksizin oldukg¢a zor bir konudur. Daha da ileri olarak, ticari veri tabanlar1 genellikle
detayli bilgi saglamazlar. Sonuglarin giivenilirligini kontrol etmek {izere, besikten kapiya veri
diger data kaynaklarindan metallere yonelik veriler renkli bilgisayar monitoriiniin ¢evresel
performansinda hassasiyeti hesaplamada kullanilir. Sonuglar gostermektedir ki bilesenler ya
da parcalar (montaj) sebebi ile toplam ¢evresel performansta hi¢ bir belirgin farklilik mevcut
degildir ki burada metaller ham materyal olarak kullanilmakta olup, ¢evresel performansa
kullanim fazindan daha az katkilagsmaktadir ve g¢evresel parametreler etki degerlendirmesinde

karakterizasyon indikatorii igerisine birlestirilir. Daha da ileri olarak her bir kategorizasyon
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indikatdrii normalize edilir ve sonrasinda agirliklandirilir.

Gli¢ sistemi icin emisyon faktorleri se¢iminin hassasiyeti arastirilmamistir c¢ilinkii bu
calismanin amaci1 sicak noktalarin belirlenmesi hususudur. Acik dongii (devre) geri
dongiileme tahsisat metotlarinin hassasiyeti bu ¢alismada goéz Oniline alinmamistir ¢ilinkii
materyallerin sadece kii¢iik bir kismi diger liretim sistemlerine geri dongiilenmektedir. Etki
degerlendirme metodolojisinin sonuglara iliskin hassasiyet belirlemek iizere, diger etki
degerlendirme metodolojileri uygulandi — eko indikator, ekoskarvisite (eko yetersizlik
anlaminda). Cevresel oOnceliklik stratejileri (EPS). Sonuglar Sekil 9.6 da sunulmustur, ki
burada g¢evresel tema etki degerlendirilmesinde temel bir metodoloji olarak kullanilmaktadir.
Cevresel onceliklik strateji i¢in olan haricinde, diger metodolojiler katkilasim oraninda bir
sabitlik (tutarlilik) gostermektedir. Cevresel Onceliklik stratejisinde, kullanim evresi diger
metodolojilerde en katkilasimcei siire¢ iken katot 1s51n tiip siireci en katkilagimcr siirectir. Bu
kaynak kullaniminin ¢evresel onceliklik stratejisinde serbest birakilan emisyondan daha fazla

vurgulanmasi ger¢ceginden dolay1 ortaya ¢ikmaktadir.

B Kullamim asamasi-Kullanma modu O Kullanim agamasi-Enerji tasarruf modu
O CRT monaiji [J PCB montaji
M Kabin montaji Digerleri

Atik yonetimi
Adirlikh dederinin katki orani

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Ekoindikator Mﬂ

=

Cevresel dncelik
stratejisi

Gevresel tema |

Sekil 9.6 Cesitli etki degerlendirme metodolojisilerine gore renkli bilgisayar monitoriiniin

cevresel performasini

Eko indikatorde, baskili devre kartinin katkilagim orani kaynak kullanimina iligskin hi¢ bir
karakterizasyon faktorii olmamasi sebebi ile diger etki degerlendirme metodolojilerine kiyasla

gorece olarak kiigiiktiir.
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9.4 ELEKTRONIiK URUNDE YASAM DONGU DEGERLENDIRME PROSEDURU

Bu ¢alisma hali hazirda pazara siiriilmiis olan bir {irtin hususunda odaklanmistir. Bu dort kisi
tarafindan bu {irtinde yasam dongii degerlendirmesinin tamamlanmasi 9 ay almistir. Bu
calismadan iki ay ya da {i¢ ay sonra, yeni model pazara sunulmustur. Genellikle elektronik
sirketleri Kore’de her yil yeni bir rekabetci model gelistirmektedirler. Eski bir model ve yeni

bir model arasindaki zaman aralig1 pazarda yaklasik bir yildir.

Yasam dongii degerlendirmesinin en 6nemli uygulamalarindan birisi bir harici kullanimdir.
Ornegin, bir¢ok sirketler tip 3 gevre etiketleme programi gibi yasam déngii degerlendirmesine
iligkin harici bir kullanimla ilgilenmelidirler. Tip 3 ¢evresel etiketlemeyi pazarda etkisini
maksimize etmek iizere, lirlin baslangicta pazara baglangicta tip 3 etiketlemeyle sunulmus
olmalidir. Ancak, pazarda bu tarz kisa — donem firiinler i¢in HBD sonuglariin harici
kullanimina iligkin zaman kalib1 (aralig1) sebebi ile bir kisim zorluklar mevcuttur. Kore’de ki
elektronik {iriinlerin tipik zaman kaliplar1 (araligi) Sekil 9.7 de gosterilmistir. Sekil 9.7 deki
koyu ¢izgi bilgi akisini temsil eder, kesikli ¢izgiler {iriin akisini temsil eder iken. Ok akigin

yoniinii gosterir.

Bir elektronik iiriin i¢in dizayn siireci genellikle 6 — 12 ay alir, ve imalat evresinin zaman
araligl yeni bir modele kadar hali hazirda 1 yil civarindadir. Pazarlama evresi imalat
evresinden bir miktar az bir miktar daha uzun olabilir, fakat major (biiylik) bir marketi goz
ontinde bulundurarak, bu imalat evresiyle aynidir. Kullanim evresinin zaman araligi kesinlikle
tirlinlin karakteristiklerine baghdir. Bu itibarla, HBD kullanimina iligskin en etkili yol i¢in
zaman periyodu kamu kullanimi i¢in yaklasik 1 yildir. Bir elektronik iiriindeki yasam dongii
degerlendirme c¢alismasinin en az 6 — 9 ay almasi itibari ile ¢alismanin iiriinliin pazarda
goriinme noktasinda baglamasi durumunda HBD sonuglarini kamuya iletisimlendirebilmek

acisindan 6 aydan daha az bir siire kalir.

HBD sonuglarmin {i¢iincii taraflara iletisimi i¢in zaman periyodunu maksimize etmek iizere,
bu tarz kisa Omiirlii bir iirline yonelik yasam dongili degerlendirmesi pazarda dizayn evresinde
uygulanmalidir. Diger halde, yasam dongii degerlendirmesinin zaman yogun bir siire¢ olmast
itibari ile HBD nin harici uygulamasinin kullanilmasi i¢in hi¢ bir bosluk mevcut degildir.
Yasam dongii degerlendirilmesinin dizayn evresinin basladigi durumda dahi, bir 6n — mevcut

metodoloji ve ev i¢i veri taban1 gereksinilir.
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Atik yonetimi agsamasi

Kullanim agamasi
e Pazarlama asamasi
(=1yil,=2wyil)

imalat asamasi
( genellikle 1 yil)

(> 1 yil

{4 }PI_ Urlin zaman cergevesi
HBD zaman gercevesi

HBD'nin
uygulanmasi

{Dizayn a@amam]

Dis uygulamalar

Mevcut
veritabani

- S-pesiﬁk Ver|
(Yeni bilesenler)

Zaman gergevesi

Sekil 9.7 Elektronik iirlinlerin tipik zaman kaliplar1 (aralig1)

Genellikle, yeni bir iiriiniin spesifikasyonu dizayn evresinin baslangicinda sabitlenir. Bir parca
icin eger HBE datas1 6n — mevcut, ev veri tabaninda ise, bu datalar yeni bir yasam dongii
degerlendirmesinde kullanima hazirdir. Eger degil ise, nokta — spesifik datalar yeni bir bilesen
icin toplanir. Fakat cogu olguda yeni bilesenlerin sayis1 daha once kullanilanlardan daha az
olarak ortaya cikar. Bu itibarla, bu yasam dongii degerlendirmesinin zaman araligini
azaltabilir. Yeni nokta — spesifik data 6n — mevcut veri tabanina eklenir. Bu itibarla bu siireg
zaman ve maliyetten tasarruf ettirebilir. Bu uygulama i¢cin HBD nin muhtemel bir yaklagimi

asagidaki sekildedir:
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1. Uriin grubu i¢in bir yasam dongii degerlendirme araci gelistir.

2. On — mevcut veri tabani gelistirmek iizere {iriin grubunda kullanilan ham materyaller,

parcalar ve bilesenler i¢in slire¢ verisi topla.

3. Uriin dizayn evresi boyunca yeni bir iiriiniin dizayn spesifikasyonunda ki degisiklikleri

belirle ve eger mevcut degil ise bu degisiklikler i¢in siire¢ datasi topla.

4. Yeni tiriindeki yasam dongii degerlendirmesini imalat evresi boyunca 6n — mevcut veri

tabanini kullanarak uygula.

Basamak 1 ve basamak 2 harici bir uygulama i¢in HBD uygulamasi Oncesindeki 6n —
prosediirdiir. Buradaki basamak 2 verilen bir iiriin grubu i¢in genel basamaklardir. Basamak 1
de, verilen bir iirtin grubundaki HBD metodolojileri tahsisat kurali gibi, kullanilan patern
senaryosu, atik ydnetimi vesair gibi kararlastirilir. Uriin grubu igin nokta — spesifik data
mimkiin oldugu kadar basamak 2 de toplanir. Basamak 1 ve basamak 2 bir kez
tamamlandiginda, HBE data toplamadaki zaman tiiketimi ve HBD metodolojisine karar
vermedeki zaman tiiketimi azaltilabilir, ve harici uygulamalar i¢in {iriin dizayn siireci ile
paralel olarak HBD uygulamasina hazirdir. Metodoloji ve veri tabani hali hazirda basamak 1
ve 2 de ortaya konuldugu sekil ile ev i¢i veri tabanm1 ve metodolojide yeni degisiklikler

oluncaya kadar tekrar tekrar kullanilabilir.

Basamak 3 ve basamak 4 verilen birim i¢in {iriin i¢in spesifik basamaklardir. Basamak 3 de
yeni model ve eski model arasindaki farkliliklar belirlenir. HBD uygulayicisi ve siire¢
dizaynir1 hangi bilesenlerin nokta — spesifik data toplamak tizere ihtiya¢ duyuldugu hususuna
karar verir. Data ulagilabilirligini belirledikten sonra, yeni bilesenler i¢in nokta — spesifik data
tedarikc¢ilerden toplanir. Tedarik¢ilerden daha 6ncesinde elde edilebilir olan bilesenler tiimden
yeni olan bilesenlere kiyasla daha kolay bir sekilde toplanir. Daha 6nce elde edilebilir
olmayan bilesenlere Ongoriilii olarak, nokta — spesifik datanin toplanmasi bu bilesenin

dizayninin tamamlanmasindan sonra gerceklestirilir.

Yukaridaki prosediirii takip etmek iizere, verilen bir iiriin grubunda devasa miktardaki ev ici
veri tabani ve bir bilgisayar temelli HBD hesaplama uzman programi zorunludur. Daha da
ileri olarak, HBD uygulayicist ve iiriin dizaynir1 yakin bir sekilde birlikte olarak yardimlagsma
icinde olmalidir. Bu prosediir iirliniin ¢evresel performansinin iyilestirilmesi ve materyal /
bilesenlerin segilmesinde de ayrica ¢ok kullanishdir. Uriin dongii degerlendirmesinin iiriin
dizayn evresinde gerceklestirilmesi itibari ile, bir dizaynir se¢enekler arasindaki karsilikli
Odiinlestirmeyi ortaya koymak iizere bir alternatif segenegin ¢evresel performansini kolayca

hesaplayabilir.
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9.5 SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismanin amaglarindan birisi gelecek iyilestirmeler i¢in bilgisayar renkli monitér yagam
dongiisiinde ki sicak noktalar1 belirlemektir. Bu ¢alisma gostermektedir ki kullanim evresi
yasam dongiisii siirecindeki en katkilasimer evredir. Kullanim evresindeki ii¢ enerji tasarruf
moduda bilgisayar renkli monitoriiniin toplam — c¢evresel performansina bir Olcekte
katkilagsmaktadir. Katot 1s1n tiip parcast (montaj) ve baskili devre kart pargasi (montaj) iiretim
evresindeki en Onemli hususlardir. Bu g¢aligmada belirlenen diger sicak noktalar kabin
montaji, paket materyalleri, ve kalkan parcasi (montaj) dir. Bu sicak noktalar iyilestirme

seceneklerini bulmak iizere {iriin dizaynirlar1 tarafindan gézden gegirilmektedir.

Sicak noktalar kontrol edilebilir secenekler ve kontrol edilemeyen segenekler olarak
siiflanabilir. Kontrol edilebilir segeneklerde, bir sirket kendisi tarafindan iyilestirme
yapabilir ya da direk olarak tedarikgilerini iyilestirme acisindan etkileyebilir. Ornegin,
kullanim evresindeki gii¢ tiiketimi kontrol edilebilir, fakat tiiketicilerin kullanim kaliplari
kontrol edilemez. Sirket tedarikgilere iiriinlerindeki ¢evresel performansi iyilestirmek {izere
tedarikgileri desteklemek iizere tedarikgilerin ¢evresel etkileri indirgemelerini yada cevresel
yuklemde bir {ist limit tanimlamalarini isteyebilir. Bu itibarla, kontrol edilebilir secenekler
sirket ve tedarikgileri arasinda gii¢lii bir ekonomik iliski temelindedir. Kontrol edilebilir
secenekler daima teknik araliklar yada yatirnrma bagimli olarak daima iyilestirilebilir de

olmayabilir.

Sirketler kontrol edilemeyen segenekte direk olarak bir degisimde hi¢ bir sey yapamaz.
Ornegin, gii¢ sebekesi ve ham malzeme ekstraksiyonu / siireciyle ilgili ¢evresel etkiler ve
tilkketicilerin kullanim kaliplar1 kontrol edilemezdir. Sirket ve ham materyal ekstraksiyonu /
imalat siireci arasindaki ekonomik iliski bu siirecler ya da liriinlerin ¢evresel performansini
tyilestirmek acisindan sirket i¢in direk olarak istenebilme hususu agisindan zayiftirlar. Sirket
tedarikeilerini sirkete direk iliskili olanlar itibari ile, ¢cevresel performansi iyilestirmek {izere
ham malzeme siiregleme imalatcilarina istemek iizere tedarikgileri yonlendirebilir. Ancak,
direk tedarikgilerin genellikle ham malzeme siiregleme sirketlerinden ¢ok daha kii¢iik olmasi
ve kendi ham malzeme tedarikgilerini secmede ¢ok az sansa sahip olmalari itibari ile direk
destekcilerden bu hususu elde etmek oldukc¢a zordur. Daha da ileri olarak, kontrol edilebilir
seceneklere yoOnelik iyilestirme stratejileri gelistirmenin zaman periyodu, yatirim maliyeti,
teknik kolaylik bir uzun - dénem iyilestirme stratejisi ve kisa — donem iyilestirme stratejisine
bagimli olarak iki kategori icerisine ayrilabilir. Uzun — donem iyilestirme stratejisi kullanim
evresinde gii¢ tiiketimini geriletilmesi; katot 15in tiipli imalat siirecinde enerji tliketiminin

optimizasyonu ve baski devre kart siirecinin iyilestirilmesinde gii¢ tiiketiminin geriletilmesi
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olabilir.

Kisa — donem iyilestirme stratejisi goreceli olarak diisiik yatirim maliyetindedir ve kolayca
uygulanabilir. Bu ham malzemenin degistirilmesi tedarik¢ilerin seg¢ilmesi, ham malzeme
gereksiniminin azaltilmasi, paketlemeye yonelik daha iyi dizayn olabilir. Kisa — donem
tyilestirme segenekleri iiriin dizayn evresi igerisinde uygulanir. Kisa — donem 1iyilestirme
stratejilerindeki kararlar hali hazirda kullanima hazir data i¢in mevcut teknolojiler i¢in siireg
datas1 temelindedir. Bu itibarla, kisa — donem stratejiler icin genis bir data seti gereksinilir.
Uriin dizaynirlar icin bir bilgisayar — temelli gevresel skorlama sistemi ayrica dnerilir ¢iinkii
bir irlin dizaynir1 ki genellikle yasam dongli degerlendirmesiyle tanisik degildir, bir karar
vermelidir. Bu itibarla, bir yasam dongii degerlendirmesi kisa — donem iyilestirme
stratejilerindeki bir yasam dongii degerlendirmesi daha 6nceki boliimde tanimlanan prosediirii

takip eder.
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