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OZET

Bu ¢alismada 30 ton/giin kapasiteye sahip olan bir et ve et iiriinleri isletmesinin
spesifik tiriinlerinden dana sosis, dana sucuk, pili¢ sosis ve pili¢ sucuk olmak tizere
dort iiriiniiniin yasam dongiisii degerlendirme (YDD) ¢alismas1 yapilmustir. Isletme
verileri, YDE (Yasam Dongiisti Envanteri) ve dolayisiyla ¢evresel etkilerin miktarinin
tahmin edilmesi i¢in kullanilmistir. Toplanan envanter verilerinin tamami, gergek
zamanl tretim proseslerinden elde edilmistir. Varsayim ve kabile dayanan veri
kullanilmamustir. Calisma kapsamindaki tesis hem {ilke i¢i hem de iilke dis1 iiretim
yapan bir tesis olup, YDD’de ulasim hesaba katilmayip sadece fabrika igindeki tiretim
bantlart degerlendirmeye alinmistir (besikten kapiya YDD [/ cradle-to-door
LCA). Web tabanli ve agik erisimli OpenLCA yazilimi kullanilarak YDD’ye ait 15
etki kategorisi (Asidifikasyon, Iklim Degisikligi, Eko-Toksisite, Otrofikasyon, insan
Toksisitesi, Ozon Tabakasinin incelmesi, Iyonlastirict Radyasyon, Fotokimyasal Ozon
Tabakasinin Incelmesi, Partikiil Madde, Kaynak Kullanimi, Su Kullanimi, Arazi
Kullanimi) dikkate alinmigtir. Etki Kkategorilerinin tamaminin alt bilesenleri
hesaplanarak, herbir tiriin i¢in degerlendirilmistir. Bulunan sonuglar literatiir degerleri
ile mukayese edilmistir. Sonug olarak, EF 3.0 yontemine dayanan YDD ile, iiriinler
arasinda en fazla sayida kategorik etkiyi en yiiksek su ve enerji tikketimiyle pili¢ S0OSis
tirtintiniin; 15 etki kategorisi arasinda en ¢ok etkilenen ¢evresel parametrenin ise iklim
degisikligi oldugu tespit edilmistir. Dana sucuk i¢in 64,23 kgCO, dana sosis i¢in 38,42
kgCOg, pili¢ sucuk igin 71,41 kgCO. ve pilig sosis i¢in 56,31 kgCO: olarak

hesaplanmistir. Degerlerin literatiir degerleri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yasam Doéngiisii Degerlendirmesi, Et ve Et Uriinleri

Endiistrisi, Cevresel Etki Degerlendirmesi.



SUMMARY

In this study, life cycle evaluation (YDD) studies of four specific products of a
meat and meat products enterprise with a capacity of 30 tons/day, namely beef sausage,
beef sausage, chicken sausage and chicken sausage, were conducted. Enterprise data
was used to estimate the amount of LCI (Life Cycle Inventory) and therefore
environmental impacts. All of the inventory data collected is derived from real-time
production processes. Data based on assumptions and assumptions were not used. The
facility within the scope of the study is a facility that produces both domestically and
abroad, and only the production lines within the factory are taken into consideration
(cradle-to-door YDD / cradle-to-door LCA) in YDD. Using the web-based and open-
access OpenLCA software, 15 impact categories of YDD (Acidification, Climate
Change, Eco-Toxicity, Eutrophication, Human Toxicity, Ozone Depletion, lonizing
Radiation, Photochemical Ozone Depletion, Particulate Matter, Resource Use, Water
Use) , Land Use) were taken into account. Subcomponents of all impact categories
were calculated and evaluated for each product. The results were compared with the
literature values. As a result, with the YDD based on the EF 3.0 method, the chicken
sausage product with the highest water and energy consumption has the highest
number of categorical effects among the products; It has been determined that the most
affected environmental parameter among the 15 impact categories is climate change.
It was calculated as 64.23 kgCO:> for veal sausage, 38.42 kgCO. for veal sausage,
71.41 kgCO: for chicken sausage and 56.31 kgCO- for chicken sausage. The values
were found to be compatible with the literature values.

Keywords: Life Cycle Analysis, Meat and Meat Products Industry,

Environmental Impact Assessment.
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1.GIRIS

Ulkemizde. mevcut et ve et iiriinleri tesisleri arasinda hemen hemen tiim
teknolojik imkanlara sahip, hijyenik kosullara uygun ve gerekli egitimleri almis
personeliyle iiretim yapan bir¢ok isletme faaliyet gostermektedir. Diger yandan uzun
yillardir faaliyet gosteren, teknolojisi glinlimiiz sartlarinin gerisinde kalmis, mevcut
alet ve ekipmani ve hatta binasi yipranmis kurulus sayisi da azimsanmayacak
Olctlidedir. Bu tiir isletmelerde mevzuata uymak icin ¢esitli degisiklikler (atik su aritma,
yan Uriin geri kazanimi vb.) yapildigi halde istenilen Olglide bir iyilesme
saglanamamaktadir. Ulkemizde sosis, salam, sucuk, jambon ve pastirma gibi gesitli et
tirtinlerini {ireten ¢ok sayida isletme bulunmaktadir. Fakat bu isletmelerin biiyiik bir
kism1 geleneksel aile isletmesi seklinde calisan kiigiik dlgekli isletmelerdir. Ulkemizde
bu {irtinlerin formiilasyonu ve iiretimi agisindan isletmeler arasinda 6nemli farkliliklar
vardir. Diger taraftan gelismis iilkelerde hizla uygulamaya gegen yeni teknolojiler
iilkemiz et sektoriinde de uygulama alan1 bulmaktadir. Bu konularda yapilan cesitli
Ar-Ge ve kapasite artirma ¢alismalar1 sonucunda sektorel olarak onemli gelismeler
kaydedilmektedir. Bu gelismelerin bir kismi tiretim teknolojisinde diger bir kismi ise
irtin temelinde gergeklesmektedir. Bu teknolojilerde gergeklesen yenilikler gelismis
tilkelerde endiistriye kolaylikla uygilanabilirken lilkemizde ise adaptasyon siireci daha

uzun olmaktadir.

1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve i¢erigi

Bu calismada, bir et ve et tirtinleri tesisindeki dana sosis, dana sucuk, pilig sosis
ve pilig¢ sucuk gibi spesifik tirtinlerin yasam dongii degerlendirmesi yapilmistir. Yasam
Dongiisii Degerlendirmesi (YDD), iiriin, hizmet ve siireglerin yasam dongiileri
boyunca g¢evresel etkisini, kaynak verimliligini ve atik iiretim miktarin1 dlgen bir
degerlendirme yontemidir ve son zamanlarda daha fazla popiilerlik kazanmistir. Bu
degerlendirme, kaynaklarin g¢ikarilmasi, tiretimi, dagitimi, kullanimi ve tiikketimi ve
imhasimin farkli asamalarini igerir. YDD'nin amaci, bir yasam dongiisiinde gevre
tizerindeki yiikke onemli Olgiide katkida bulunan belirli asamalar1 bulmaktir. Bu
nedenle, bu asamalara yonelik iyilestirmeler ¢evreye en bilyiik fayday: saglayacaktir.
En basit diizeyde, bir YDD ¢aligsmast, bir iiriin veya stirecle iligkili ¢evresel sonuglarin

bir listesi olmaktadir.



Calisma kapsaminda, iriin/proses olarak 30 ton iiretim kapasitesine sahip,
tiretim ve paketlemenin beraber yapildig: entegre bir tesis secilmistir. Tesiste tiretim
ve temizlik amacgli 4000 m®/ay su tiiketilmektedir. Uretim sonrasi paketleme
asamasinda meydana gelen yaklasik 10 ton atik ambalaj geri doniisiime tabidir.
Isletmenin spesifik iiriinlerinden dana sosis, dana sucuk, pili¢ sosis ve pili¢ sucuk
olmak tizere dort iriiniiniin yasam dongilisii degerlendirme (YDD) c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Isletme verileri, YDE (Yasam Déngiisii Envanteri) ve dolayisiyla
cevresel etkilerin miktarinin tahmin edilmesi igin kullanilmistir. Toplanan envanter
verilerinin tamami, gercek zamanli iiretim proseslerinden elde edilmistir. Varsayim ve
kabtle dayanan veri kullanilmamistir. Calisma kapsamindaki tesis hem tilke i¢i hem
de iilke dis1 tiretim yapan bir tesis olup, YDD’de ulasim hesaba katilmayip sadece
fabrika igindeki tiretim bantlar1 degerlendirmeye alinmistir (besikten kapiya YDD /
cradle-to-door LCA). Web tabanli ve agik erisimli OpenLCA yazilimi kullanilarak
YDD’ye ait 15 etki kategorisi (Asidifikasyon, Iklim Degisikligi, Eko-Toksisite,
Otrofikasyon, Insan Toksisitesi, Ozon Tabakasmin Incelmesi, Iyonlastirici
Radyasyon, Fotokimyasal Ozon Tabakasmin Incelmesi, Partikiil Madde, Kaynak
Kullanimi, Su Kullanimi, Arazi Kullanimi) dikkate alinmistir. Etki kategorilerinin
tamaminin alt bilesenleri hesaplanarak, her bir iiriin i¢in degerlendirilmistir. Bulunan
sonuglar literatiir degerleri ile mukayese edilmistir.

Bu YDD caligsmasi, et ve et iiriinleri endiistrisinin potansiyel ¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesine imkan tamiyacaktir. Onerilen yaklasimlar, cevresel etkileri
azaltmak i¢in ileriye yonelik YDD’lerde kullanilabilir. Ayrica, bu ¢alismanin benzer
tirinlerin  YDD wuygulamalarina da katkida bulunacagi distiniilmektedir. Bu
aragtirmanin ileriye yonelik planlari ise belirsizlik analizi yapilmas: ve farkli enerji
kaynaklar1 kullanilarak yenilenebilir enerji entegrasyonu analiziyle bu caligmanin

genisletilmesidir.



2. LITERATUR

2.1. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD)

Yasam dongiisii degerlendirmesi veya yasam dongiisii analizi, bir eylemin tiim
cevresel faktorlerini; hammaddenin dogadan elde edilen, tiim atiklar tekrar dogaya
donene kadar degerlendiren bir sistemdir. Bu degerlendirme, {irliniin islenmesinde ile
birlikte hammaddenin iiretilmesi, kullanilmasi ve daha sonrasinda havaya, suya ve
topraga olan tiim etkileri kapsar. YDD’ler hem dogrudan (iiretim asamasinda olusan
emisyonlar ve kullanilan enerji v.b.) hem de dolayli (hammadde eldesi, iriiniin
dagitilmasi, tiiketici tarafindan kullanilmasi ve sorunlarin ¢oziilmesi v.b.) etkileri
saptamak ve 6lgmek i¢in kullanilmaktadir YDD’nin sistematik yaklasimi, belirli bir
tirlin ya da sistemin etkilerinin dogru bir bigimde 6l¢iilmesini saglar. Belirli bir tesise
ve yalnizca sahada olusan aktivitelere odaklanan endiistriyel bir prosesin g¢evresel
denetimlerinin yani sira YDD, firmanin tedarikgileri ve miisterileri ile arasindaki
iligkileri de ele alir. Sonug olarak, bir {iriiniin ¢evresel etkilerinin besikten mezara
kadar olan toplam analizini verir [Bishop, 2000].

YDD yaklasimlari, YDD’nin varyantlari olarak etiketlenen birgok sekilde

gerceklestirilebilir. Bu varyantlarin en yaygin olanlar1 sunlardir:

-Besikten mezara-bir yasam dongiisiiniin tiim asamalarin1 igeren tam bir yasam

dongiisii degerlendirmesidir.

-Besikten kapiya-sadece hammadde ¢ikarma, iiretim, imalat, paketleme ve nakliye
stireleriyle ilgilenen bir ¢alismadir. Sadece fabrika i¢inde gerceklesen faaliyetleri

icerir. Dagitim, tiiketici kullanimi1 ve benzeri agamalarini igermemektedir.

-Kapidan kapiya- tiim tiretim zincirinde sadece bir katma degerli siirece bakan kismi
bir YDD metodudur. Kapidan kapiya modiiller daha sonradan besikten kapiya

degerlendirme olusturmak i¢in uygun iiretim zincirlerine baglanabilir. [Web 2, 2023].

Sekil 2.1” de de tiim bu anlatilanlar gosterilmektedir.
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Sekil 2.1: Yasam dongiisii degerlendirme (YDD) asamalari.

Yasam Dongiisii Degerlendirme ¢aligmalart dort asamadan olusur. Bu asamalar

arasindaki iliski Sekil 2.2.’de gosterilmistir. Bu safhalar asagidaki gibidir:

- Amag ve kapsam tanimi,
- Envanter analizi,
- Etki degerlendirmesi,

- Yorum [ISO, 2006].
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Sekil 2.2: YDD asamalari.




YDD gergeklestirmenin avantajlart:

- Sirketler bir iirtintin digerinden daha iyi oldugunu iddia edebilir.

- YDD envanter siireci, c¢evresel emisyonlarda en biiyiik disiislerin
yapilabilecegi alan1 daraltmaya yardimci olur.

- YDD, iiretim maliyetlerini azaltmak i¢in kullanilabilir.

- Bir YDD'nin sonuglari, iiriinii bir eko-etiket i¢in nitelendirebilir [ISO, 2006].

Bir YDD’nin Yasam Dongilisti Etki Degerlendirmesi (YDEA) asamasi, yasam
dongiisii envanteri sirasinda tanimlanan ¢evresel kaynaklarin ve salimlarin potansiyel
insan sagligi ve cevresel etkilerinin degerlendirilmesidir. Etki degerlendirmesi,
ekolojik ve insan sagligi etkilerini ele almalidir; ayni zamanda kaynaklarin
titkenmesini de ele alabilir. Bir yasam dongiisii etki degerlendirmesi, {iriin veya siireg
ile potansiyel ¢cevresel etkileri arasinda bir baglanti kurmaya calisir.

Envanter tablosu, bir YDD c¢aligmasiin en objektif sonucudur. Ancak, bir
madde listesinin yorumlanmasi zordur. Bu gorevi kolaylastirmak icin, etkilerin

degerlendirilmesinde yasam dongiisii etki degerlendirmesi (YDEA) kullanilir.

- Smiflandirma ve karakterizasyon
- Normallestirme

- Degerlendirme veya agirliklandirma

En eski etki degerlendirme ydntemlerinden biri Isveg’te IVL tarafindan
gelistirilen Cevresel Oncelik Stratejisi sistemidir. Bu ydntemde, bir insan esdegeri
tizerindeki her etkiden kaynaklanan tam neden-sonug zinciri hesaplanir.

Diger bir yontem ise Isvigre hiikiimeti igin gelistirilen Ecopoints yontemidir. Hedefe
olan mesafe ilkesine dayanmaktadir. Bir etkinin mevcut seviyesi ile hedef seviye
arasindaki mesafenin, emisyonun ciddiyetini temsil ettigi varsayilir [Curran, 2005].

Siniflandirma adiminda, tiim maddeler ¢evre lizerindeki etkilerine gore siniflara
ayrilir. Ornegin, sera etkisine katkida bulunan veya ozon tabakasinin incelmesine
katkida bulunan maddeler iki sinifa ayrilir. Bazi maddeler birden ¢ok sinifa dahil
olmaktadir. [Curran, 2005].

Karakterizasyonda, maddeler bir etki puani olusturmak ig¢in her sinif iginde

toplanir. Agirliklar uygulamadan sadece ilgili maddelerin miktarlarini toplamak yeterli



degildir. Baz1 maddeler digerlerinden daha yogun bir etkiye sahip olabilir. Bu sorun,
farkli maddelere agirliklandirma faktorleri uygulanarak ¢oziilir. Bu adim
karakterizasyon adimi olarak adlandirilir [Curran, 2005].

Bir etkinin goreli boyutunu daha iyi anlamak i¢in bir normallestirme adimi
gereklidir. Bir {irliniin yasam dongiisii igin hesaplanan her bir etkiyi, bu sinif igin
bilinen etkilerin tiimiiyle karsilastirilir. Ornegin, Eko gdsterge yontemi, ortalama bir
Avrupalinin bir y1l boyunca neden oldugu etkilerle normallesir. Elbette normallesme
icin baska bir temel segmek miimkiindiir [Curran, 2005].

Normallestirme, sonuglarla ilgili anlayisimizi 6nemli 6lgiide gelistirir. Ancak,
tiim etkilerin esit oneme sahip oldugu diistiniilmediginden nihai bir karar verilemez.
Degerlendirme asamasinda, normallestirilmis etki puanlari, etkinin goreli dnemini
temsil eden bir agirlik faktorii ile garpilir [Curran, 2005].

Farkli siirecler arasinda karsilastirilabilir hale getirirken ¢evresel etkileri 6lgmek
¢ok zordur. Ancak, bu sorunlari ve digerlerini 6lgebilmek ¢ok Onemlidir YDD
kullanan her ¢alismada bunlarla karsilasilir ¢iinkii bir slirecin toplam ¢evresel etkisini
O0lcmeye calismamiz gerekir. Tam YDD degerlendirmesi, envanterin verilerinin
sonraki herhangi bir niteligine ¢aligmaya odaklanmaya yardimci olur. Hangi
degisimlerin en biiylik potansiyel etkilere sahip oldugunu gosterir ve bu nedenle
miimkiin olan en yiiksek hassasiyet ve kesinlik derecesi ile gergeklestirilmelidir.
Dolayisiyla etki degerlendirmesi, envanteri {iriinler arasindaki karsilastirmalarda
kararlar icin temel olarak nitelendirir ve ayrica verilerin daha fazla toplanmasim
belirsizliklerin bulundugu alanlara odaklamak i¢in de kullanilabilir.

YDD yo6nteminin etki degerlendirme asamasi, seffaflik, tekrarlanabilirlik ve bilimsel
temeller agisindan YDD’deki diger asamalarla ayni genel gerekliliklere tabidir.
Bununla birlikte, bu boliimde daha 6nce agiklanan bazi ¢evresel etkiler i¢cin mutlak bir
Olcltime sahip olunamamasiyla ilgili sorunlar nedeniyle, bir degerlendirmenin higbir
zaman tamamen objektif olamayacagi kavramin dogasinda vardir [Zhu, 2004].

Etki degerlendirmesi li¢ adimda ilerler:

Cesitli etki kategorilerine potansiyel katkilarin hesaplanmasi. Bir YDD etki
degerlendirmesinin ilk adiminda, degisime atfedilen c¢evresel etki tiirleri
degerlendirilir. Her bir ¢evreye emisyon icin, daha sonra cesitli etki kategorilerine
katkilarin biiyiikligii hakkinda bir hesaplama yapilir. Ana kategoriler: abiyotik
tikenme, Enerji tilkenmesi, Kiiresel Isinma, Insan toksisitesi; Ekotoksisite,

Asidifikasyon; Nitrifikasyon; Ozon tiikenmesi; Fotokimyasal ozon incelmesi



potansiyelidir Normallestirilmis etki potansiyelleri veya kaynak tiiketimleri dogrudan
karsilastirilmadan 6nce, her bir etkinin digerlerine gore ciddiyeti dikkate alinmalidir.
Bilimsel, politik ve normatif miilahazalar, etki kategorilerinin ve kaynak
tikketimlerinin her biri i¢in bir agirliklandirma faktoriiyle ifade edilen bu adimda yer
alir. Normallestirme ve agirliklandirma 6geleri YDD yontemine baglidir ve bu nedenle
toplam sonugta birlikte sunulur. Cevresel etki kategorileri i¢in, "ekotoksisite" ve
"insan toksisitesi"nin nicel degerlendirmesi 6nemli miktarda ¢alisma gerektirir. Bu
nedenle, bu etki kategorileri i¢in niteliksel bir degerlendirme yontemi de YDD
yonteminin bir parcast olarak bagkalar1 tarafindan, kimyasallarin tehlike
siiflandirmasi ve etiketlemesinde sunulan bilgilere dayali olarak gelistirilmistir [Zhu,
2004].

2.2. Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin Metodolojisi
2.2.1. Amag ve Kapsam Belirleme

YDD ¢alismasinin ilk sathas1 olan amag ve kapsam belirlemede, yapilacak olan
calismanin amacini ve yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikacak olan ¢evresel etkilerin
karar verme siirecine nasil katilacagina dair metodun belirlendigi asamadir. Karar
verme siirecinde katki saglayacagina inanilan bilgilerin tiirleri, katki saglayacak
sonuglarin ne kadar kati olmasi gerektigi saglamak igin nasil yorumlanmasi ve

sunulmasi gerektigi gibi hususlar bu safhada netlestirilmelidir [Demirer, 2011].
2.2.2. Hedef Tamim Belirlemenin YDD’yi Etkilemesi

YDD siireci herhangi bir iriin, siire¢ ya da hizmetten kaynaklanabilecek
muhtemel ¢evresel etkilerin saptanmasinda kullanilir. YDD’nin hedef ve kapsamini
belirlemek i¢in, ne kadar zaman ve kaynaga ihtiya¢ duyulacagmin ortaya ¢ikaracagi
gibi degerlendirme tamamlandiginda da en anlamli sonuglarin alinabilmesini
saglayacak sekilde tlim analiz sathalarina yol gosterecektir. Hedef tanim1 ve kapsam
belirleme sathasinda alinacak olan her karar, ¢alismanin nasil yonetilecegini ve nihai

sonuglarin uygunlugunu etkileyecektir [Demirer, 2011].



2.3. Yasam Déngiisii Degerlendirmenin Temel Ozellikleri

Yasam dongiisii degerlendirmenin bazi esas 6zellikleri su sekildedir:

- Uriin sisteminin ham madde alimindan nihai bertarafina kadar, g¢evresel
faktorlerini ve etkilerini belirlenen hedef ve kapsama uygun bir sekilde sistematik
olarak degerlendirir.

- Yasam dongiisti degerlendirmenin nispi olma 6zelligi, metodolojinin fonksiyonel
birim 6zelligine baglidir.

- Bir yasam dongiisii degerlendirmesi ¢alismasinin detay diizeyi ve zaman gergevesi,
hedef ve kapsam tanimina bagl olarak biiyiik bir degisiklik gosterebilir.

- Yasam dongiisii degerlendirmesi ¢alismasinin amaglanan uygulamasina bagli
olarak, gizlilige sayg1 gostermek i¢in gerekli tedbirler alinir.

- Yasam dongiisii degerlendirmesi metodolojisi, bilimsel bulgularin ve teknolojideki
en son gelismelerin kullanilmasina agiktir.

- Kamuoyuna agiklanmasi amacglanan karsilastirmali beyanlarda kullanilmasi
hedeflenen 6zel gerekler yasam dongiisii degerlendirmesine uygulanir.

- Yasam dongiisii degerlendirmesini gergeklestirmek igin tek bir metot yoktur.
Kuruluslar, amaglanan uygulamaya ve kurulusun gereklerine gore, bu standartta ortaya
konuldugu gibi yasam dongiisti degerlendirmesini uygulama esnekligine sahiptir.

- Yasam dongiisii degerlendirmesi, fonksiyonel bir birime dayali mutlak bir
yaklasim oldugundan, diger bir¢ok teknikten (g¢evresel performans degerlendirmesi,
cevresel etki degerlendirmesi ve risk degerlendirmesi gibi) farkli olup, bu diger
tekniklerin eldesiyle bilgileri de kullanabilir.

- Yasam dongiisti degerlendirmesi, olasi ¢evresel etkileri ele alir. Yasam dongiisii
degerlendirilmesi, olasi ¢evresel etkilerin referans bir birime gére nispi ifadesinden,
zamana ve mekana gore cevresel verilerin biitiinliigiinden, ¢evresel etkilerin
modellenmesindeki dogal belirsizliginden, bazi olasi ¢evresel etkilerin, agikca
gelecekte de etkileri olacagindan dolayr mutlak ve Kati cevresel etkileri tahmin etmez.

- Diger yasam dongiisti degerlendirmesi asamalariyla birlikte yasam dongiist etki
degerlendirmesi agamasi, bir veya daha fazla iiriin sistemi/sistemleri i¢in ¢evresel ve
kaynaklarla ilgili hususlarin sistem 6l¢eginde bir perspektifini saglar.

- Yasam donglisii etki degerlendirmesi, yasam dongiisii degerlendirmesi

sonuglariin etki kategorilerini siralar. Her bir etki kategorisi igin, bir hayat boyu etki



kategorisi se¢ilip kategori gosterge sonucu hesaplanir. Gosterge sonuglarinin
toplanmasi ya da yasam dongiisii etki degerlendirmesi profili iiriin sisteminin girdileri
ve ciktilartyla ilgili ¢cevresel konulara dair bilgi saglar.

- Onem belirleme, deger segimleri gerektirdiginden, sonuglarin tek bir genel degere
ya da sayiya indirgemek i¢in bilimsel bir esas yoktur.

- Hayat boyu yorum, calismanin hedef ve kapsam taniminda agiklandigi gibi
uygulamanin gereklerini karsilamak icin bir yasam dongiisii degerlendirmesinin
bulgularina dayali kararlarin tanmimlanmasi, nitelendirilmesi, kontrol edilmesi,
degerlendirilmesi ve sunulmasi i¢in sistematik bir prosediir kullanir.

- Hayat boyu yorum, hem yorum asamasinin kendi igerisinde hem de yasam
dongiisii degerlendirmesinin diger asamalart ile tekrarli bir prosediir kullanir.

- Hayat boyu yorum, hedef ve kapsam tanimiyla ilgili bir Yasam Dongiisii
Degerlendirmesinin kuvvetli yonlerini ve sinirlarint vurgulayarak ¢evre yonetimi i¢in

diger teknikler arasindaki baglantilar i¢in hiikiimler ortaya koyar [1ISO, 2006].
2.4. Yasam Dongiisii Envanter Analizi (YDE)

Envanter analizi, {irliniin tiim yasam dongiisii boyunca hammadde eldesinden
bertarafina kadar girdi ve c¢iktilarimin tanimlandigi; enerji ve hammadde
gereksinimlerinin, hava ve su emisyonlarinin, katt ve diger cevresel atiklarin
belirlendigi adimdir. Bir YDD ¢alismasinin YDE sathasinda, biitiin ilgili veriler
toplanmaktadir. YDE safthasinda verilerin giivenilirligi olduk¢a onemlidir. YDE
olmadan karsilagtirmali cevresel etkiler veya buradaki potansiyel degisiklikler
belirlenemez. YDE, YDD c¢alismasinin diger sathalarinin dogrulugunu, toplanan
verilerin dogruluk diizeyini ve detaylari dogrudan etkilemektedir. YDE sonucunda,
cevreye salinan emisyon ve kirleticilerle birlikte hammadde tiiketimi, enerji kullanima,
dogal kaynak kullanimiyla ilgili bir liste hazirlanmaktadir. Bu listeden iiriiniin
“besikten mezara” kadar olan siiregte tiim girdi ve ¢iktilar1 gosterilmis olmaktadir. Bu
sekilde farkli {irin ya da prosesler i¢in girdi ve c¢iktilar karsilastirilip malzeme
seciminde cevresel agidan en uygun proses ve/veya malzeme segilebilmektedir.
Ayriyeten hitkiimetlerde bu safha sayesinde, kaynak kullanim1 ve gevresel emisyonlar

konusunda politika belirleyip mevzuat gelistirebilmektedir [Demirer, 2017].



2.5. Yasam Dongiisii Etki Analizi (YDEA)

YDEA safhasinda, YDE sirasinda belirlenen verilerle muhtemel c¢evresel
salmimlarin ~ insan  saghigt ve c¢evresel degerler lizerindeki etkileri
degerlendirilmektedir. Etki analizi, insan saglig1 ve cevresel degerlerinden farkli
olarak dogal kaynak tiiketimini de ele almaktadir. YDEA {iriin/proses ve bunun
muhtemel cevresel etkileri arasinda baglanti kurmaktadir [Demirer, 2017]. YDE
sathasinda toplanan veriler ile birlikte bir proses hakkinda birgok bilgi saglamaktadir.
Fakat farkli iki iiriin veya proses arasinda karsilastirma yapabilmek amaci ile YDEA
gerekmektedir. ISO tarafindan YDD i¢in “Yasam Dongiisii Etki Analizi ISO 14002”
adli bir standart gelistirmistir. Bu standarda gore zorunlu olan ilk {i¢ safha; etki
kategorilerinin sec¢imi, siniflandirmasi ve karakterizasyonudur. Etki kategorilerinin
secimi; ortaya c¢ikan c¢evresel etkilerinin hangi kategoride (kiiresel 1sinma,
asidifikasyon, oOtrofikasyon, kaynak tiiketimi, su toksisitesi vb.) olacaginin
belirlenmesidir. Siiflandirma, yasam dongiisii envanter girdi ve ¢iktilarinin ¢alisma
amacina uygun olarak secgilen etki kategorilerine ayrilmasidir. YDE asamasinin
sonuglar1 birgok farkli emisyonu icermektedir. Tlgili etki kategorisi segildikten sonra
envanter sonuglar1 bir veya birden ¢ok etki kategorisine atanir. Eger maddeler birden
cok etki kategorisine katkida bulunuyorsa, ilgili tiim etki kategorilerine katkida
bulunacak sekilde siniflandirilmaktadirlar. Gruplandirma ise; toplanan verilerin
cevresel etkilerine gore etki kategorilerinde gruplandirilmasidir. Ayni veriler farklh
cevresel etkiler yaratabilmekte ve boyle durumlarda veri her iki etki gurubunda da yer
almaktadir. YDEA simiflandirilmasi i¢in iki yontem kullanilmaktadir. Gostergelerin
ozelliklerine ya da lokasyonlarma gore gruplandirilmasi ve gostergelerin oncelik

sistemine (diisiik, orta veya yiiksek 6ncelikli) gére gruplandirilmasidir [ISO, 2006].
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2.6. Yasam Dongiisii Yorumlama

Yasam dongiisii degerlendirmesini son asamasi olan yorumlama kisminda, YDE
ve YDEA asamalarinda elde edilen sonuglar uygun tekniklerin yardimiyla
degerlendirilmektedir. Bu asama ISO tarafindan tanimlanmaktadir. Bu tanimlarin
birincisi; yasam dongisiniin  onceki safhalarinda elde edilen verilerin
degerlendirilmesi, sonuclarin belirlenmesi, caligmadaki kisitlarin tanimlanmasi,
Onerilerin yapilmasi ve YDD ¢alismasi sonuglarinin seffaf bir sekilde raporlanmasidir.
Ikincisi ise; YDD sonuglarmin, calismanin ilk basamagi olan amag ve kapsam boliimii
ile uyumlu olarak, kolay anlasilabilir, eksiksiz ve tutarli bir sekilde sunulmasidir [ISO,
2006].

2.7. Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin Kullanim Alanlari
YDD’nin baslica kullanim alanlar1 su sekildedir:

-Belirli bir tirtinle ilgili problemlerin analiz edilmesi,

-Uriin gelistirmesi i¢in yapilacak bir ¢alismay1 etkileyen 6nemli parametrelerin
belirlenmesi,

-Yeni {iriin tasarimi,

-Birbirleri ile benzesen liriinler, prosesler ve hizmetler arasinda se¢im yapilmasi.

YDD kullanicilar ile yapilan bir anketin sonuglarina gére YDD’nin baslica
kullanim alanlar1 arasinda is gelistirme stratejileri (%18), arastirma ve gelistirme
(%18), iirlin ya da siire¢ tasarimi (%15) ve eko-etiket ya da iiriin deklarasyonlar1 (%11)
yer almistir [1SO, 2006].

YDD’nin 6zellikle kullanildigi alanlarindan birisi de gerek kamu gerek 6zel
sektorde goriilen yesil satin alma uygulamalaridir. Bu tiir satin alma uygulamalarinin
dogal kaynak kullanimi ve g¢evresel etkiler g6z Oniinde bulundurularak
gerceklestirilebilmesi, var olan alternatiflere yonelik bir YDD c¢aligsmasi yapilmasi ile

miimkiin olabilmektedir [ISO, 2006].
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2.7.1. Cevresel Etki Kategorileri

En yaygin ¢evresel etki kategorilerinin tanima:

Siniflandirma ve karakterizasyon, envanterin her bir etki parametresinin g¢evresel
etkiye katkiya dontstiirtildiigii bir hesaplama siirecidir. Genel olarak, asagidaki
cevresel temalar dikkate alinir.

Abiyotik tiikenme potansiyeli (ADP) - abiyotik tiikkenme, cevherler gibi
yenilenemeyen ham maddelerin ¢ikarilmasiyla ilgilidir.

Enerji tikenme potansiyeli (EDP) - enerji tiikenmesi, yenilenemeyen enerji
tastyicilarinin ¢ikarilmasiyla ilgilidir.

Kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) - diinya atmosferinde artan miktarda CO2,
radyoaktif enerjinin daha fazla emilmesine ve sonug¢ olarak Diinya'daki sicakliklarin
artmasina neden olur. Buna kiiresel 1sinma denir. CO2, N20O, CH4 ve aerosollerin
tiimii kiiresel 1sinmaya katkida bulunur.

Insan toksisitesi (HT) - insanlarin toksik maddelere maruz kalmasi saglik
sorunlarina neden olur. Maruz kalma, 6zellikle besin zinciri yoluyla hava, su veya
toprak yoluyla gerceklesebilir.

Ekotoksisite (ECA/ECT) - flora ve faunanin toksik maddelere maruz kalmasi
olumsuz etkiler meydana getirir. Ekotoksisite, su (sucul ekotoksisite) ve toprak
(karasal ekotoksisite) i¢in tanimlanir.

Asidifikasyon potansiyeli (AP) — topraga ve suya asit birikimi, yerel duruma
bagl olarak asitlik derecesinde degisikliklere yol agabilir. Bu durum flora ve faunayi
cogunlukla olumsuz yonde etkilemektedir.

Nitrifikasyon potansiyeli (NP) — suya veya topraga besin maddelerinin
eklenmesi biyokiitle iiretimini artiracaktir. Bu da balik gibi daha yiiksek organizmalari
etkileyen oksijen konsantrasyonunda azalmaya yol agar, bir ekosistemdeki tiirlerin
sayisinda istenmeyen kaymalara ve dolayisiyla biyolojik cesitlilik i¢in bir tehdit
olusturabilir. Bu bdliimdeki ana elementler azot iceren maddeler, fosfatlar ve organik
maddelerdir.

Ozon tabakasinin incelmesi (ODP) — ozon tabakasinin incelmesi, diinya
yiizeyine ulasan UV 15181 miktarinda bir artisa yol agar. Bu, insan hastaliklara yol

acabilir ve ekosistemleri olumsuz yonde etkileyebilir.
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Fotokimyasal oksidan olusturma potansiyeli (POCP) — Nox’in ugucu organik
maddelerle reaksiyonu, UV 1s18inin etkisi altinda, dumana neden olan fotokimyasal
oksidan olusumuna yol agar.

Her bir ¢evresel etki kategorisi, agirliklandirilmadan ve toplanmadan 6nce ayri
ayr1 hesaplanir. Ancak, bir maddenin dahil edilmeden 6nce belirli bir ¢evresel etki
kategorisine katkida bulunup bulunmadigini belirlemek icin kriterler belirlenir.
Esdegerlik faktorii, bir maddenin bir grami kadar cevresel etkiye ayni katkiyi
saglayacak referans maddenin miktar1 olarak bir maddenin potansiyel ¢evresel etkisini
ifade eder. Her bir cevresel etki kategorisi i¢in, referans madde tipik veya onemli bir
katk1 maddesi olarak segilir. Ornegin CO,, sera etkisine en fazla katkida bulunan gaz
oldugu i¢in sera gazlar1 durumunda kullanilir.

Kiiresel olmayan etki kategorileri i¢in, potansiyel etkilerin hesaplanmasinda
saha faktorlerinin kullanilmasi uygun olabilir. Saha faktorlerinin dahil edilmesi, o
yerel bolge i¢in hesaplanan etki potansiyellerini nitelendirecektir. Bununla birlikte, yer

faktorlerinin kullanimi heniiz YDD yonteminde genel olarak uygulanmamaktadir

[Zhu, 2004].
2.8. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi ISO Standardi

ISO; hem endiistriyellesmis hem de gelismis iilkelerdeki ulusal kuruluslart
iceren, hedefi genis bir yelpazedeki iiriin ve etkinliklerin standartlasmasini amaglayan
diinya ¢apinda 6zel bir organizasyondur YDD, ISO’nun da ¢alisma konusu i¢inde yer
almaktadir. ISO ¢alismalar1 1994 yilinda baslamis ve YDD standartlarinin ilk serisinin
olusturulmasi bu ¢alisma ile amaglanmistir. Bunlardan 14000 serisi YDD ile iligkili
bir¢ok standardi (14040 serisi) ve ¢evre yonetim sistemi iizerindeki 14001 standardini
kapsamaktadir. ISO 14040 Standartlar1 serisi Tablo 2.1°de gosterilmektedir. Bu genel
standartlar ISO 14040 (Cevresel Yonetim-Hayat Boyu Degerlendirme) serisi i¢inde
ISO tarafindan tiretilmistir. Bu standartlardan bazilar1 Haziran 2006°da yiiriirliikkten
kaldirilarak revize edilen ISO 14040 [ISO, 2006] standardini igermektedir.
Yirtrliikten kaldirilan standartlar 1SO 14040 [ISO, 2006] standartlar1 olup, Tablo
2.1°de mevcut olan standartlar ile birlikte bunlar belirtilmektedir.
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Tablo 2.1: 1SO 14040 standartlar serisi.

ISO 14040 STANDARDLARI SERISI

1SO 14040 (2006): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Prensipler ve Cergeve

1SO 14040 (1997): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Prensipler ve Cergeve (Haziran 2006°da yurirlitkten
kaldinlmstir.)

ISO/DIS 14041(1998) Cevre Y onetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Amag ve Kapsam Tanimi ve Envanter Analizi (Haziran
2006’da yiriirlikten kaldinlmistur.)

1SO 14042 (2000): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Hayat Boyu Etki Degerlendirmesi (Haziran 2006°da
yidriirliikten kaldirlmstur.)

1SO 14043 (2000): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Hayat Boyu Yorumu (Haziran 2006°da yuriirlikten
kaldinlmstir.)

1SO 14044 (2006): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Gereksinimler ve Kilavuzlar

1SO 14047 (2003): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Etki Degerlendirme-1SO 14042 Uygulama Orekleri

ISO/TS 14048 (2002): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Veri Belgeleme Bigimi

1SO 14049 (2003): Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Etki Degerlendirme-1SO 14041 Amag ve Kapsam Tamm ve Envanter
Analizi Uygulama Ornekleri

2.9. Et ve Et Uriinleri Uretimi

Ulkemizdeki et ve et iiriinleri iireten tesisler, maliyetin daha diisiik olmasi
sebebiyle genellikle geleneksel iiretim metodunu kullanmaktadir. Canli hayvan veya
karkas et alimiyla baglayan geleneksel iiretim metoduna gére, kemik ve sinirlerinden
ayrilan et kiyma haline dontstiiriildiikten sonra proses siirecine gore fermente edilir
ve/veya baharat eklenir. Daha sonrasinda, zararli mikroorganizmalardan arindirmak
tizere 1s1l iglem goren lrlnler sogutularak paketlenir ve miisteriye sevk edilir. Hem
enerji, hem su, hem de kullanilan et agisindan oldukc¢a verimsiz olan geleneksel iiretim
yontemleri, hali hazirda kurulu tesislerde yapilacak miidahalelerle daha verimli hale
getirilebilecegi gibi, yeni kurulacak tesisler kaynak kullanimi a¢isindan ¢ok daha

verimli olacak sekilde dizayn edilebilir [Alpas, 2016].

| | |

3

1
) =4
T

| |
U:,L| 17,
1 A ‘iﬁ l‘_

Sekil 2.3: Karkas kesim alan.
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2.9.1. Et ve Et Uriinleri Isletmesi Hakkinda Genel Bilgiler

Bu calismaya konu olan isletme Kocaeli ili, Cayirova Ilgesinde “Et ve et

tirtinleri” tiretimi konusunda faaliyet gdstermektedir.

2.9.1.1. Kirmuz1 Et imalati

HAMMADDE R DiNLENDIRME PARCALAMA
Karkas et Etler tizerindeki etiketlerin Etin muhtelif pargalara
cikartildigr  ardindan  bir —*| aynlp, bir kisminin
kisminin parcalamaya dogrudan satig icin
ambalajlamip Griin olarak,
Dinlendirilmek tzere bir kismu da imalata
muhafaza edildigi gonderilmek iizere

holiimdiir. hazirlandig béliimdir.

v S

Kontamine ARA MAL VE/VEYA URUN Hayvan Atk su
Ambalaj Parcalanan etlerin bir kismi Dokusu
Atiklar (Et ve imalatta  kullanilmak  {zere Atgi
et iiriinlerine gonderilir. Ambalajlama islemi (Kemik, et
bulagmig uygulanan ette piyasaya Griin pargalan)
ambalaj olarak sunulur. |
atiklari) l i
Kontamine Ambalaj Ambalaj
Atiklari (Et ve et Atiklar

iiriinlerine bulasmis
ambalaj atiklar}

Sekil 2.4: Parca et iiretimi vaziyet plani ve is akis semasi

Parca et iiretim iinitesi isletmede 150 m? alanda (tamami kapali alan) yer
almaktadir. Bu {linitede parcalanan etler iirlin olarak piyasaya siiriildiigii gibi, proseste

doner, sucuk, sosis, kavurma, pastirma yapiminda kullanilmaktadir.
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2.9.1.2. Sarkiiteri I¢i Hazirlama (Karistirma) Unitesi

DONMUS

HAZIR
KIYMA
URETILEN
KIYMA

KARISIMLARI

KATKI
MADDELERI

KARISIM MAKINESI

Baharat odasindan ahnan karigmlar, katka
BAHARAT __ 5 | maddeleri, hazir kiymalar dolum malzemesi
hazirlamak iizere karigtirica techizatlara
verilip istenen dzelliklerde i¢ hazirlanan

héliimdiir.

ARA

|

Atik su

Sarkiiteri Uriin

I¢i Atiklart

Kontamine Ambalaj

DOLUM

MAKINESI

Sekil 2.5: Sarkiiteri i¢i iinitesi vaziyet plani ve is akim semast.

Sarkiiteri Uriin I¢i Hazirlama (Karistirma) Unitesi isletmede 150 m? alanda

(tamami kapali alan) yer almaktadir. Bu {initede kiyma, baharat, katki maddeleriyle

karistirilip, suguk, salam, sosis, hamuru hazirlanir.
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2.9.1.3. Kofte imalat1

Kofte Karismm

Pigirilmeye
Ginderilen Kofte

ARA URUN KOFTE
SEKILLENDIRME e
(HAZI_RLANAN iSLEMI
KOFTE
KARISIMI) l l
Ambalaj Kontamine
Atiklar: Atiklar Atz
(Eldiven, (Makineden
. ¢ikan)
AMBALAJLAMA ambalaj
ETIKETLEME
ifkb @ Ambalajlanmaya
Muhtelif kéftelerin J ¥
ambalajlandirildig ve Giinderilen Kifte
etiketlendigi béliimdiir.
PAKETLEME
Uriinlerin
ambalajlandiktan
sonra Kkarton vb.
kutular icerisinde
paketlendigi
Paketlenen kofte
piyasayaiiriin olarak
sunulur.

FIRINLAMA BOLUMU
Mubhtelif sekiller verilen
kiftenin pigirildigi
bolimdiir.

Sekil 2.6: Kofte imalat1 vaziyet plani ve is akim semast.

Kofte sekillendirme {initesi isletmede 450 m? alanda (tamami kapal1 alan) yer

almaktadir. Bu iinitede hamur halindeki karisim kofteye form kazandiran techizata

verilip, standart ebatlarda istenen sekillerde kofte tiretilir.
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2.9.1.4. Salam, Sosis, Sucuk, Jambon Dolum Unitesi

ARA URUN DOLUM UNITESI HASLAMA
- : BOLUMU
Karigim Unitesinden Hazirlanan sosis, salam,
gelen salam  sosis, jambon vb. karisimlarin Ambalajlanan
sucuk, jambon i¢i |7 | bagirsak iclerine | —» jambonun haglandigi
karigimlari ara Uriindiir. dolumunun yapildig bolumdiir.
bolumdiir.
Sarkiiteri Dolum Bagirsak
ici Atiklar: Atiklari
DINLENDIRME
FIRINLAMA P— Ara  drinlerin  dinlendirildigi
BOLUMU boluim. Jambon ambalajlanmaya
gonderilirken, sosis ve salam
ﬂ \ firinlanmaya gonderilir
ARA

AMBALAJLAMA
ETIKETLEME UNITESI

URON [ ”

Sekil 2.7: Sarkiiteri iirlinleri dolum iinitesi vaziyet plani ve is akim semasi.

Salam, sosis, jambon dolum initesi isletmede 50 m? alanda (tamami kapal alan)
yer almaktadir. Bu initede salam, sosis, jambon i¢ karigimlari bagirsaklara
doldurularak firmlamaya gonderilirler.

2.9.1.5. Pismis Doner ve Kavurma Iimalati, Firin Unitesi

2.9.1.5.1. Kavarma Imalati

ARA URUN

Parcalanan etlerin bir kismu
Imalatta kullamlmak {izere
gonderilir. Ambalajlama islemi
uygulanan ette piyasaya iriin
olarak sunulur.

KAVURMA IMALAT
BOLUMU(KAVURM
A KAZANT)

—> | Kawurma isleminin

gerceklestigi firmm
oldugu bolumdiir.

AMBALAJLAMA
ETIKETLEME
UNITESI

i i

Uretimeve Tiiketime Ak su

Uygun Olmayan
(kavurma atiklan)

Sekil 2.8: Kavurma imalat1 vaziyet plan1 ve i akim semasi.
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Kavurma Imalat: isletmede 200 m? alanda (tamami kapali alan) yer almaktadir.

Bu tinitede kavurma kazaninda pismis tiriin (kavurma) hazirlanir.

2.9.1.5.2. Pismis Doner Imalati

ARA URUN
VE/VEYA
HAMMADDE

Hazirkiyma
velveyaUretilen
kiyma, par¢aet,
baharat doner
imalatinda
kullanilir.

DONER IMALATI
BT

Etin, kiymanin déner
haline getirildigi  ve
ambalajlanma  igleminin
yapildigt bolumdur.

|

Tiiketime ya da iglenmeye

uygun olmayan atiklar
(Doner par¢alarn)

PiSMi$ DONER
IMALATI(DONER
OCAKLART)

Imal edilen ¢ig
dénerin firmlanip
pisirildig bolomdir.

>

AMBALAJLAMA
ETIKETLEME
UNITESI

Sekil 2.9: Pigsmis doner imalati vaziyet plani ve ig akim semasi.

Pismis Doner Imalati isletmede 200 m? alanda (tamami kapali alan) yer

almaktadir. Bu tinitede doner ve kavurma kazaninda, pigmis lirtin hazirlanirken, dolum

boliimiiniin yaninda da salam, sosis, jambon firinlanir.

2.9.1.5.3. Firin Unitesi

ARA URUN

Dolum  tnitesinde
doldurulan,  sosis,
salam ara tirtindiir.

PISIRME FIRINI

salam firinlanir.

Dolumdan ¢ikan sosis,

DINLENDIRME
Ara tiriinlerin
dinlendirildigi
bolim.

!

Tiiketime ya da islenmeye

uygun olmayan atiklar
( Salam, sosis atiklar:)

AMBALAJLAMA
ETIKETLEME
UNITESI

Sekil 2.10: Firin iinitesi vaziyet plani ve is akim semasi.

Firin Unitesi isletmede 30 m? alanda (tamami kapali alan) yer almaktadir. Bu

tinitede sarkiiteri tiriinleri (salam, sosis) firmlanir.
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2.9.1.6. Haslama Unitesi

ARA URUN HASLAMA DINLENDIRME
Dolum initesinden BEUMY Ara iirtiinlerin
gelen jambon ara Ambalajlanan dinlendirildigi
trtndir. jambonun haglandig bolim.

boliimdiir.
Atik su TRIUN

Sekil 2.11: Haslama {initesi vaziyet plan1 ve is akim semas.

Haslama Unitesi isletmede 10 m? alanda (tamami kapali alan) yer almaktadir.

Bu tinitede dolumu gergeklesen jambon haslanir ve dinlendirmeye gonderilir.

2.9.1.7. Sosis Soyma Unitesi

SOSIS SOYMA
ARA URUN BOLUMU
Firnlanma —— | Dolumu AMBALAJLAMA
tinitesinden gelen gergeklestrilen ve I | FTIKETLEME
sosis ara tirtindir. firinlanan  sosislerin UNITESI
bagirsaktan ayrildig
bolumdiir.
Tiiketime ya da Bagirsak
islenmeye uygun Atiklar:
olmayan
atiklar(Imalattan
cikan sosis ve sosis
parcalar)

Sekil 2.12: Sosis soyma iinitesi vaziyet plan1 ve is akim semasi.

Sosis Soyma Unitesi isletmede 20 m? alanda (tamami kapali alan yer almaktadir.
Bu {initede firinlanan sosisler, ambalajlarindan ayrilarak, ¢oklu ambalajlanmak tizere

ambalajlama iinitesine gonderilirler.
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2.9.1.8. Ambalajlama ve Etiketleme

— Kavurma, Jambon,
Pigmis veya pastirma
donuk kofte sucuk
\ ¢
\ PAKETLEME

Pismis veya AMBALAJLAMA VE ) .

Soklanmis ETIKETLEME | | Usolen

doner L 5 ambalajlandiktan  sonra
karton vb. kutular
igerisinde paketlendigi

Soyulmus Sosis / bolumdir.

Ambalaj

Atiklars Ambalaj

Atiklan URUN

Sekil 2.13: Ambalajlama ve etiketleme vaziyet plani ve is akim semasi.

Ambalajlama ve Etiketleme Unitesi isletmede 630 m? alanda (tamami kapali
alan) yer almaktadir. Bu iinitede ara iriinler ambalajlanip piyasaya iiriin olarak

sunulmaya hazir hale gelirler.

2.9.2. Isletmenin Cevresel Etkileri
2.9.2.1. Atik su ve Su Yonetimi

Belirli bir firmadan tankerle su alinmaktadir. Rapor donemi igerisinde 49608
m%yil su tiiketilmistir. Tesiste kuyu bulunmamaktadir. Igme suyu ihtiyact
tedarikgilerden damacanalar ile karsilanmaktadir. Rapor doneminde yaklasik 25 m%/ay
damacana suyu kullanilmaktadir.

Isletmede yemekhane, lavabo ve tuvaletlerden kaynakli yaklasik 2112 m?® evsel
atik su olusmustur. Olusan atik sular ISU kanalizasyon sistemine verilmektedir.

Tesiste makina ekipman temizligi sonucu olusan endiistriyel nitelikli atik su
aritmada aritildiktan sonra ISU kanalizasyon sistemine verilmektedir. Makine
ekipman temizliginde yaklasik 42 m®/giin su kullanilmaktadir.

Yagmur ve yikama sular1 ISU kanalia verilmektedir.
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Tesiste su kullanilan {initeler ve yaklasik kullanim miktarlart asagida
bulunmaktadir. Proseste su kullanilmakta olup, kullanilan su {iriinlerin igerisinde
kalmaktadir. Atik su olusmamaktadir. Kullanilan su miktar1 {iretim miktarina gore

degiskenlik gostermektedir.
-Su hazirlama (yumusatma) 1 m®/giin su kullanilmaktadir.
-Kazan bl6f suyu 15 m*/giin su kullanilmaktadur.
-AAT kimyasal hazirlama 8,5 m®/giin su kullanilmaktadir.
-Sogutma kulesi 22 m®/giin su kullanilmaktadur.
-Yangin hidratlarinda kullanilan su 1 m*/giin su kullanilmaktadir.
-Y1ikamalar(yumusatma, kum filtre ve aktif karbon) 4 m®/giin su kullanilmaktadir.

*kullanilan su ve atik su miktarlar1 mevsimlere gore degiskenlik gostermekte olup,

ortalama degerleri yukarida belirtilmistir.

2.9.2.2. Atik su Aritma Tesisleri Hakkinda Bilgi

Tesiste atik su aritma tesisi bulunmaktadir. Aritilan atik sular ISU kanalizasyon
sistemine verilmektedir. Atik su aritma tesisi kapasitesi 200 m®/giin diir. ISU
tarafindan atik su aritma ¢ikisinda belli araliklarla numune alimlar1 yapilmaktadir. Atik
su aritma tesisi tiniteleri asagida bulunmaktadir. Atik su aritma tesisleri i¢in Kimyasal
hazirlama 8,5 m%/giin su kullamlmaktadir. Yikamalar(yumusatma, kum filtre ve aktif

karbon) 4 m%/giin su kullanilmaktadir.

ATIKSU ARITMA TESISI UNITELERL
[ - =
DERIN DENiZ
FizZIKSEL v | KimMyasaL v | BivoLosik ILERI ARITMA v | DEZENFEKSIYON DESARI
MIKRO KLOR VE
+ | INCE IZGARA KIMYASAL DAF YAPAY SULAK ALAN FILTRASYON + | BILESIKLERI
ULTRA
KABA IZGARA NOTRALIZASYON STABILIZASYON HAVUZU FILTRASYON OZON
NANO
ELEKLER ¥ | KOAGULASYON DAMLATMALI FILTRE FILTRASYON uv
KUM TUTUCU v | FLOKOLASYON DONER BiYODISK TERS OZMOS
Y¥AG TUTUCU v | KIMYSAL GOKTUME v | ARDISIK KESIKLI REAKTOR AKTIF KARBON
KUM-YAG
TUTUCU ELEKTROKOAGULASYON KLASIK AKTIF GAMUR KUM FILTRE
ON COKTURME ELEKTROFLOKULASYON UZUN HAVALANDIRMALI MIKROELEK
DENGLEME
HAVUZU AMONYAK SIYIRMA BARDENPHO{4- KADEMELI)
+ | FIZIKSEL DAF iYON DEGigimi BARDENPHO(5- KADEMELI)
AJO (1K ASAMAL
EVAPORASYON PHOREDUX)
A2/0 (g asamal phoredux)
Havasiz aritma Sistemi

Sekil 2.14: Atik su aritma tesis tiniteleri semasi.
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Isletmede alic1 ortama atik su desarj edilmedigi i¢in i¢ izleme yapilmamaktadir.
Isletme alici ortama atik su desarj edilmemektedir. Tesisin denize kiyisi

bulunmamaktadir.

2.9.3. Hava Yonetimi

2.9.3.1. Emisyon Kaynaklar1 Hakkinda Bilgi

Tesiste 14 adet havalandirma bacas1 bulunmaktadir. Tesis Cevre Izin ve Lisans
Yonetmeligin Ek-2 listesi 7.22%2 maddesinin " 1,2 " isaretli olmas1 sebebiyle Hava
Emisyon Konulu ve Giiriiltii Konulu Cevre izinlerinden Muaftir. Emisyon &lgiimleri
yaptlmamaktadir. Tesiste daha Once alti adet baca bulunmaktaydi. Havalandirma
bacalarinda yapilan iyilestirilmeler ve revizyon sonucunda baca sayist 14’e

yiikselmistir. Tesiste kontrolsiiz emisyon kaynagi bulunmamaktadir.

2.9.4. Atik Yonetimi

2.9.4.1. Genel Atiklar

Tesiste olusan evsel nitelikli kati atiklar agz1 kapali ¢cop bidonlarinda toplanarak
Caywrova Belediyesi tarafindan diizenli periyodlarla almmmaktadir. Tehlikeli
maddelerin kalintilarin1 igeren ya da tehlikeli maddelerle kontamine olmus

ambalajlardir.

2.9.5. Kimyasallar Yonetimi

2.9.5.1. Givenlik Bilgi Formu

Kimyasallar tehlikelilik &zelliklerine dikkat edilerek uygun sartlarda

depolanmaktadir.
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2.9.5.2. Kimyasal Depolama/Kullanim

Tesiste kullanilan kimyasallar Malzeme Giivenlik Bilgi Formlarinda belirtildigi
gibi depolama alaninda giivenlik tedbirlerini saglayacak sekilde uygun sartlar altinda

depolanmakta ve kullanilmaktadir.

2.9.5.3. Kimyasallara Iliskin Beyanlar

Tesis yonetmelikler kapsaminda bulunan kimyasallarin {iretimini ve ithalatini

yapmadig1 icin kimyasallara iligkin bildirimlerden muaftir.

2.10. Et ve Et Uriinleri Isleme Tesisinde Yasam Déngiisii

Degerlendirmesi

Et ve et Uriinleri isleme tesislerinin 6nemli ¢evresel etkileri arasinda yiiksek su
tiiketimi, yiiksek organik madde iceren atik su olusumu ve yiiksek enerji tiiketimi yer
alir (bkz. Sekil 2.15). Cevresel etkilerin en kritik olanlar1 sekil 2.15°te gosterilmektedir
[Demirer, Alpas, 2016].

Cevresel Etkiler
Suregler
-
Ozdirme i,

c » v
Kesme /Pargcalama/Yag s
Siyrma/Cekme % ety ©

-
Pisirme/TUtstleme ~ ; ==
Dehidrasyon/Fermantasyon/ o @
Tuzlama/ Kirleme/Salamura f _—

-

Yikama/Fircalama *6 == @
Kurutma/Olgunlasma ;
Ambalajlama @ ; @

ase
Pastérizasyon/Sterilizasyon -.'2 ; O

- f
Socgutma/Dondurma *6
Temizl Dezenfeksi == ¥ S == (&)
emizleme ve Dezenfeksiyon A G
Eneriji Temini % O

e 7
-
g &= £ & & O
==

Sekil 2.15: Kirmizi ve beyaz et imalati sektoriiniin dogrudan gevresel etkileri.
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Su tiiketimi, et ve et irilinlerini isleme siireclerinde hijyen standartlari
saglamak i¢in yiiksek miktarlarda su kullanilmaktadir. Su, bu isletme tesisinde en ¢ok
ekipmanlarin yikanmasinda ve c¢alisma alanlarinin temizlenmesiyle Dbirlikte
karkaslarin yikanmasi siireglerinde kullanilmaktadir. Bilhassa temizlik islemleri
onemli bir su kullanim alanidir [Demirer, Alpas, 2016].

Enerji tiikketimi, et isleme tesislerinde gerceklestirilen temizlik, sterilizasyon ve
rendering islemlerinde yogun olarak termal enerji (buhar ve sicak su) kullanilmaktadir.
Tesislerde bulunan cesitli makineler, sogutucular, havalandirma, aydinlatma, hava
kompresorleri, vd. ekipmanlari i¢in ise elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Su tliketimi
gibi, sogutma da iirlin kalitesini etkiler. Enerji tiikketimi, fosil yakit kaynaklarinin
tilkenmesine ilave olarak, hava kirliligine ve iklim degisikligine sebep olan sera gazi
emisyonlarina neden olmaktadir [Demirer, Alpas, 2016].

Hava emisyonlari, et isleme tesislerinden kaynaklanan hava emisyonlari,
tiretimde kullanilan enerji sebebiyle olusur. Rendering ve temizlik islemlerinde
kullanilan buhar genellikle tesislerde bulunan kazanlarda iiretilmektedir. Yakma
sonucu olusan hava kirleticileri arasinda azot oksitler, stlfiir ve partikiil madde
bulunmaktadir [Demirer, Alpas, 2016].

Koku, yan iiriinler ve atik suyun iyi yonetilemedigi ve rendering isleminin tesiste
gergeklestirildigi zaman, koku 6nemli bir etken olusturabilir. Koku; tesiste tiitsiileme,
pisirme ve rendering iglemleri sirasinda olugsmaktadir. Mezbaha atik sularinin aritildigi
(genelde biyolojik olan) sistemler de 6nemli bir koku kaynagi olmaktadir. Yetersiz
kapasite ya da sisteme yapilan sok dozlar (ani desarjlar) aritma prosesindeki
mikrobiyolojik dengeyi olumsuz etkileyerek, hidrojen siilflir ve diger koku yayan
bilesiklerin olusumuna sebep olmaktadir [Demirer, Alpas, 2016].

Sogutma gazlari, kloroflorokarbon (CFC) bazli sogutma islemlerinde ortaya
¢ikan muhtemel kagaklar sebebiyle bu gazlar atmosfere karisarak ozon tabakasina
zarar verir. Bu islemlerde CFC bazli gazlara kiyasla CFC igcermeyen (Ornegin
amonyak) veya daha az igeren sogutma gazlarinin kullanimi 6nemlidir [Demirer,
Alpas, 2016].

Giiriilti, eger tesis kentsel alanlara yakinsa, g¢esitli ekipman ve makinelerin
calismasi ile tesise giren ¢ikan arag trafigi giiriiltii olusumuna neden olur. Tesis yeri

secilirken bu potansiyel giiriiltii sorunlar1 dikkate alinmalidir [Demirer, Alpas, 2016].
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2.10.1. Cevresel Performans Gostergeleri

Cevresel performans gostergeleri birim ham madde veya iiriin basina kaynak

kullanimi, atik tiretimi, vd. konularda bilgi saglayan skalalardir. Cevresel performans

gostergeleri kullanilarak et isleme tesislerinin benzeri tesislerden daha ¢ok kaynak

kullandig1, atik {rettigi, vb. alanlar olusturularak; firmanin g¢evresel performansi

saptanabilir ve bunu iyilestirmek amaciyla yapilmasi gereken kaynak verimliligi

calismalari Onceliklendirilebilir. Et isleme tesislerinin ¢evresel performanslar tesisin

tirti, biyiikliigii, yan triinlerin tekrar kullanilma orani, vd. etkenlere bagli olarak

biiytik farkliliklar gosterebilir [Demirer, Alpas, 2016].

[ oo | wmen | toa
- Toketilen hammadde basina tiketilen su miktan (ton/ton)
ully Su

L] 5,22
Toketilen hammadde bagina tiketilen elektrik miktan (MWh/ton)
Elekirik
; 0,21
TUketilen hammadde basina tUketilen fuel oil miktan (kg/ton)
Fuel Oil
Tuketilen hammadde basina Uretilen atik su miktan (ton/ton)
Atk Su Miktan
4,44
Uretilen birim atik su miktan basina KOI (mg/L)
== .
S _lKlesrn hTG nfe_._ 2%00% 4000
Kirletici YUk bt
Uretilen birim atik su miktan basina AKM (mg/L)
2000
Toketilen hammadde basina Oretilen kah atk miktan (ton/ton)
@ Kohaw
0,081
Sekil 2.16: Ulkemiz et sektoriinden bazi ana performans gostergeleri.

Girdiler

Ciktilar

Kesilen Hayvan Sayisi
Kicikbas 56 adet/gin
Kicgikbas 50 adet/glin

Su Miktan
Enerji
Kat Atklar
Hayvan Diskisi
Iskembe Ahg!
Sivi Ahklar
Kan

Atk Su

BiyUkbas 92 adet/gin
BiyUkbas 250 adet/gin
2,47
12,06 m® /fgin

2000 kW/gin

65,36 kg/gin

1740 kg/giin

3590,4 kg/gin

16,164 m*/gin

1,60

1.78

1,62
365 mi/glin

758.400 m?2 [ yil
dogalgaz

5750 kg/gin

16.182 kg/gin

9686 kg/gln

365 m/gin

Sekil 2.17: Ulkemizdeki mezbahalarin gevresel etki degerlendirmesi
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3. Materyal ve Metod

3.1. Hedef ve Kapsamin Belirlenmesi

Bu calismanin amaci, Et ve Et Uriinleri Endiistrisinde Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi ile ¢evresel etkilerini ortaya koymak, proseste kullanilan hangi
bilesenin ne kadar g¢evresel etkiye katkida bulundugunu hesaplamak ve g¢evresel
etkilerini azaltmak i¢in yapilabilecek alternatifleri belirlemektir. Bu amagla tesisin her
bir biriminde kullanilan kimyasallar, kullanilan enerji ve bertaraf asamasini igeren
cevresel etkiler YDD yaklasimi ile incelenecektir. Analizlerde openLCA programi
kullanilacaktir. Bu c¢alisma sayesinde YDD hesaplama yontemlerinin temeli ve
mantig1 anlagilacak, boylece Et ve Et Uriinleri Tesisinin gevresel etkileri

belirlenecektir.

3.1.1. Fonksiyonel Birim

Yasam Dongilisti Degerlendirmesi ¢aligsmalarinda bir iiriin, hizmet veya siirecin
cevresel etki degerlendirmesi yapilir. Bu ¢calismada iiriin et ve et liriinleri olup, ¢evresel

etki degerlendirmesi yapilacaktir.
3.1.2. Sistem Simirlari

Secilen Et ve Et Uriinleri Tesisi; 30 ton/giin iiretim kapasitesine sahip, iiretim ve
paketlemenin beraber yapildig1 entegre bir tesis secilmistir. Tesiste iiretim ve temizlik
amagli 4000 m®/ay su tiiketilmektedir. Uretim sonrasi paketleme asamasinda meydana
gelen yaklasik 10 ton/ay miktarinda atik ambalaj geri donilisiime gonderilmektedir.
Tesiste, ¢Oziindiirme, dondurma, pargalama, pisirme, tiitsileme, fermantasyon,
tuzlama, kiirleme, yikama, fircalama, kurutma, olgunlagtirma, ambalajlama, enerji
temini, sterilizasyon, temizlik, ve dezenfeksiyon islemleri ger¢eklestirilmektedir.

Sistem sinirlar1 et ve et tirlinleri tesisinde kullanilan kimyasallarin tiikketimini,
tesise taginmasini, tim proseslerde kullanilan elektrik enerjisinin tiiketimini ve atik
Suyun aritma tesisine girdikten sonra aritilmasindan, atik suya desarjina kadar olan tiim

aritma proseslerini kapsar.
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Sistem sinirlar, besikten mezara veya kapidan kapiya yaklasimlart igerir.
Besikten mezara yaklagiminda segilen sistem simirlari, hammadde temininden
baslayarak, malzemelerin iiretim, nakliye, kullanim ve atik bertaraf asamalarindan
kaynaklanan tim c¢evresel etkileri degerlendirilmektedir. Kapidan kapiya
yaklagiminda, sirket sadece kendi biinyesinde olusturdugu siireclerden veya

hammaddenin sirketten ¢ikisina kadar olan siiregte ¢evresel etkilerini degerlendirir.

3.2. Envanter Analizi

Sistem sinirlart igindeki tiim girdiler ve ¢iktilar envantere dahil edilir. Veriler
tesisin her biriminden yillik, aylik ve giinliik olarak alinir ve 1 m3 aritilmis su bagina

normallestirilerek diizenlenmistir.
3.3. Yasam Dongiisii Etki Degerlendirme Yontemleri

Bir Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (YDED) yontemi, bir dizi etki
kategorisinden olusur. fhtiyaca uygun yontemi se¢mek igin ydntemlerin detaylar
bilinmelidir.

YDD'de kullanilan birgok YDED yontemi vardir. Bu yontemler, kuruluslar
tarafindan farkli ihtiyaglar1 karsilamak i¢in gelistirilmistir. Kullanilacak ydntem

genellikle sunlara baglidir:

- Calisma i¢in ele alinmasi gereken etki kategorileri,
- Calismanin hedef kitlesi ve paydaslarinin ilgi alanlari,

- Yontem ve veri tabani arasindaki akislarin teknik uyumlulugu.

Yontem, bir veri tabanindaki islemlerle ayni akiglar1 kullanmiyorsa, hesaplanan
etkiler sifir olacaktir.

Kirktan fazla yontem vardir. Gabi, Ecoinvent ve openLCA gibi bircok yontem
paketi bulunmaktadir. Bu paketler, yazilimlari ve veri tabanlari ile uyumlu yontemlere
sahiptir. Bu ¢alismada openLCA tarafindan gelistirilen yontemler incelenecek ve en

uygun olani kullanilmistir.

28



3.3.1. openLCA

Uriin Cevresel Ayak Izi, Orgiitsel Cevresel Ayak Izi, Dongiisel Ekonomi ve
digerleri gibi tiim yaklagimlarin yani sira Standartlarin 6ziinde bir yasam dongiisii
degerlendirmesi vardir [Web 1, 2023]. Bu nedenle, yasam dongiisii sistemlerini
modellemek i¢in gevresel, sosyal ve ekonomik etkileri giiglii ve esnek yontemlerle
hesaplayabilen hesaplamali yazilimlara ihtiya¢ vardir. Bu nedenle bu arastirmada
openLCA kullanilmasina karar verilmistir. Bu nedenle bu arastirmada openLCA
kullanilmasina karar verilmistir.

openLCA, GreenDelta tarafindan 2006 yilinda Life Cycle Assessment ve
stirdiiriilebilirlik degerlendirme ¢alismalari igin gelistirilmistir [Web 1, 2023].

Program veri tabani odaklidir. Analiz edilmesi planlanan iiriin/siirec ile ilgili
verilerin girilmesi icin bir veri taban1 olusturulur. Veri tabaninda Proje, Uriin sistemi,
Siirecler, Akislar ve Parametreler alt kategorileri bulunmaktadir.

Bu alt kategoriler asagida agiklanmuistir.

The'open souree Life Cyclé'and SdstaiahilityAssessment

softyare
Free. Rich. Powerful. Reliable.

j Dewnload openLCA-]

Sekil 3.1: openLCA Sitesinin agilig ekrani.

Projeler genellikle iiriin sistemlerini karsilastirmak i¢in olusturulur. Bir {iriin
sisteminden birden ¢ok proje olusturulabilir.

Bir {irtiniin yasam dongiisti modeline {iriin sistemi denir. Veri tabani 6zelliklerine
ve kullanici tercihlerine bagli olarak iiriin sistemlerini olusturmanin, diizenlemenin ve
tamamlamanin farkl1 yollar1 vardir. Uriin sisteminde, iiriine ait giris ve ¢ikislar bulunur

ve programa kaydedilir.
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Birim siiregler ve sistem siiregleri olarak iki tip olabilir. Stireg, girdiyi ¢iktiya
doniistiiren bir faaliyettir. Ornegin et ve et {iriinleri prosesinde girdiler, tiiketilen enerji,
kimyasallar vb. gibi parametreler. islem sonrasinda ise tedavi siirecinin ¢iktilar1 ortaya
cikar. Bu ¢iktilar, cevresel etki kategorilerine gore esdeger miktarlar vermektedir.

openLCA veri tabanindan ige aktarilan etki degerlendirme ydntemleri bu
boliimde bulunur. Kullanicr tarafindan belirlenen yontem segilerek proje tamamlanir.

Tim girdiler yazilima kaydedildikten sonra proje meniisiinde hesapla butonu
tiklanarak YDD analizi yapilir. Sonuglar etki kategorilerine goére grafiklerle

kullaniciya sunulur.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

4.1. Etki Kategorilerinin Uriin Bazinda Karsilastirilmasi
4.1.1. Asidifikasyon Potansiyeli

Asidifikasyon potansiyeli topraga ve suya asit birikimi olarak tanimlanabilir,
yerel duruma bagh olarak asitlik derecesinde degisikliklere yol acabilir. Bu durum
flora ve faunayr cogunlukla olumsuz yonde etkilemektedir. Calismadaki {irtinlerin
asidifikasyon potansiyeline ait sonuglar Tablo 4.1°de sunulmustur. Tablodan
gorebilecegi gibi lriinlerin ¢esidine bagli olarak bu sonuglar 0,5-0,91 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Literatlirdeki bir calismaya gore benzer sonuglar elde

edildigi sOylenebilir.

Tablo 4.1: Asidifikasyon kategorisi karsilastirma tablosu.

SIGIR ETI
Etki DANA |DANA |piLi¢c |piLi¢c |[Ferronato
Kategorisi Birim SUCUK |SsOsis |SUCUK |sosis |vd., 2021]
Asidifikasyon [ mol H+ eq 0,78 0,5 0,91 0,53 0,81

4.1.2. iklim Degisikligi Potansiyeli

Iklim Degisikligi Potansiyeli sera gazlarmin etkisini, bu gazlarin 1sinimsal
zorlamayr ne Olclide artirdifina baglh olarak karakterize eder ve hesaplar.
Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan gelistirilen belirli gazlar
icin GWP degerleri, ayn1 etkiyi veren karbondioksit miktar1 cinsinden belirli bir siire
boyunca bir emisyonun kiimiilatif 1s1ma zorlamasim ifade eder. Tablo 4.2°¢ gore
tiriinlerin ¢esidine bagli olarak bu sonucglar 38,43-71,41 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Literatiirdeki bir calismaya gore benzer sonuclar elde edildigi

sOylenebilir.
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Tablo 4.2: iklim degisikligi potansiyeli kategorisi karsilastirma tablosu.

SIGIR ETI
Etki DANA DANA |piLic |piLic |[Ferronato
Kategorisi | Birim SUCUK SOSiS  |SUcCUK |sosis |vd., 2021]
Tklim
Degisikligi | kg CO2 eq 64,23 38,43 71,41 56,31 49,3

4.1.3. Otrofikasyon Potansiyeli

Otrofikasyon Potansiyeli (EP), "alg patlamalar1" gibi oksijen tiiketimine yol acan
mikrobiyolojik biliyiimeyi destekleyen tiim kirleticileri igerir. Azot ve fosfor,
otrofikasyona karisan iki ana besin maddesidir: tiir kompozisyonunda kaymalara ve
biyolojik iiretkenligin artmasina neden olabilirler. Tablo 4.3’te gortldigi gibi
sonuclar 0,11-0,34 arasinda degiskenlik gostermektedir. Literatiirde daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.3: Otrofikasyon potansiyeli kategorisi karsilastirma tablosu.

SIGIR ETI
Etki DANA DANA |piLic |piLic |[Ferronato
Kategorisi | Birim SUCUK SOSiS  |SUCUK [sosis |vd., 2021]
Otrofikasyon | kg N eq 0,18 0,12 0,22 0,11 0,34

4.1.4. Fotokimyasal Ozon Olusturma Potansiyeli

Fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli (POCP), referans tiir olarak etene
esdeger olarak ifade edilen troposferik ozon olusturma potansiyelini 6lger. Birim
olarak kgNMVOC kullanilmistir. Bu ise ‘kg metan olmayan ugucu organik bilesikler’
demektir. Calismadaki iriinlerin fotokimyasal ozon olusturma potansiyeline ait
sonuglar Tablo 4.4’te sunulmustur. Tablodan gorebilecegi gibi iiriinlerin ¢esidine bagl
olarak bu sonuglar 0,5-0,91 arasinda degiskenlik gostermektedir. Literatiirdeki bir

caligmaya gore benzer sonuglar elde edildigi sdylenebilir.
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Tablo 4.4: Fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli kategorisi karsilagtirma tablosu.

SIGIR ETI
DANA |DANA |piLic |piLic |[Ferronato
Etki Kategorisi [ Birim SUCUK [sosis |sucuk |sosis |vd., 2021]
Fotokimyasal
Ozon Olusturma | kg NMVOC eq 0,086 0,058 0,11 0,19 0,055

4.1.5. Ozon Tabakasi incelmesi Potansiyeli

Ozon Tabakas1 Incelmesi Potansiyeli (ODP), stratosferik ozonun incelmesini
olger. Klorlu ve bromlu maddeler ozonun yok olma oranini arttirir. Birim olarak kg
CFC11 kullanilmigtir. Bu ise ‘kg kloro floro karbon 11° demektir. Gegmiste sogutucu,
itici gaz ve ¢esitleri olarak kullanilmistir. Caligmadaki {iriinlerin ozon tabakasi incelme
potansiyeline ait sonuglar Tablo 4.5’te sunulmustur. Tablodan gorebilecegi gibi
tirtinlerin ¢esidine bagli olarak bu sonuglar verilmistir. Literatiire gore yakin degerler

ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4.5: Ozon tabakasi incelmesi potansiyeli kategorisi karsilastirma tablosu.

SIGIR ETI

DANA |DANA [piLic |piLic |[Ferronato

Etki Kategorisi | Birim SUCUK [sosis |sucuk |sosis |vd., 2021]
Ozon Tabakasi 1,02E- 6,48E-

incelmesi kg CFC1leq | 1,26E-06 06 1,85E-06 06 3,17E-05

4.1.6. Ekotoksisite

Insan faaliyetleri sonucunda agiga ¢ikan kimyasallar, organizmalar {izerinde
toksik etki yaparak ekosistemlerin islevini ve yapisimi etkiliyorsa “ekotoksisite”ye
katkida bulunur. Emisyonun neden oldugu c¢evreye zararli maddelerin
konsantrasyonlar1 yeterince yiiksekse, toksik etkiler maddeler salindig1 anda ortaya
cikabilir. Bu toksik etki bi¢imine akut ekotoksisite denir. Genellikle maruz kalan
organizmalarin Oliimiiyle sonuclanir. Ekotoksisite, agirlikli olarak cevreyi yerel ve
bolgesel olcekte etkileyen bir etkidir. Canli organizmalarda birikme egilimi ytliksek
olan ve ¢ok diisiikk biyobozunurluga sahip bazi toksik maddeler i¢in kiiresel bir etki
olabilir. Esdegerlik faktorlerinin hesaplanmasi, maddenin ¢evredeki potansiyel akibeti

ve ona maruz kalan ekosistemler iizerindeki etkilerine dayalidir. Bir iiriin sisteminde,
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suda, toprakta, atik su aritma tesislerinde agagidaki emisyonlar i¢in ekotoksisiteye
potansiyel katkilar dikkate almir. [Un, 2009].Birim olarak kullanilan CTUe, kronik
toksik demektir. Suda yasayan mikroorganizmalar lizerindeki toksisiteyi dlger. Tablo
4.6’da goruldigi gibi sonuglar 185,2-1367,25 arasinda degiskenlik gostermektedir.

Pili¢ sosis tiriinii en yiiksek degere sahip olmustur.

Tablo 4.6: EKko-Toksisite kategorisi karsilastirma tablosu.

SIGIR ETI

DANA |DANA |piLic |piLic |[Ferronato
Etki Kategorisi [Birim SUCUK [SOSis SUCUK |sosis |vd., 2021]

Eko-Toksisite CTUe 518,77 396,74 735,21 1367,25 185,2

4.1.7. Kaynak Kullanimi

Kaynak tiiketimini degerlendirme prosediirti, bir iiriin sisteminde meydana gelen
cesitli kaynak tiirlerinin tliketimlerinin siralanmasini saglar. Cesitli kaynak tiirlerinin
tiikketimlerinin bir envanterini ¢ikarmak i¢in, yer kabugu, deniz, orman vb. dahil olmak
tizere dogadan birincil kaynaklarin ¢ikarilmasina kadar tiim malzeme ve yakitlarin
tilketimini takip edilmedir [Zhu, 2004]. Tablo 4.7°de goriildiigii gibi sonuglar 115-
535,05 arasinda degiskenlik gostermektedir. Pili¢ sosis iiriinii en yiiksek degere sahip

olmustur.
Tablo 4.7: Kaynak kullanimi1 karsilastirma tablosu.
SIGIR ETi
DANA |DANA |piLic |piLic |[Ferronato
Etki Kategorisi Birim [SUCUK |sOsiS |Sucuk |sosis |vd., 2021]
Kaynak Kullanimi | MJ 118,79 | 117,17 | 1982 | 535,05 115

4.1.8. Insan Toksisitesi

Diger etki kategorilerinin aksine, insan toksisitesi, DNA hasari, alerjinin
indiiklenmesi veya spesifik enzimlerin inhibisyonu gibi birgok farkli etki
mekanizmasini igerir. Hala gelistirme asamasindadir; ¢ilinkii birgok maddenin etki
mekanizmas1 bilinmemektedir. Bu nedenle, toksisitenin altinda yatan farkh

mekanizmalar, burada tek bir birincil etki mekanizmasi varmis gibi ele alinmaktadir.
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Insan toksisitesine katkida bulunan olarak siniflandirilan iiriin - sistemindeki
maddelerin listesi, diger ¢evresel etki kategorilerine karsilik gelen listeden daha
kapsamli ve daha az tekdiizedir. Cevredeki kirleticilerin etkilerine maruz kalmanin
yollar1 sunlardir: soluma, kirli yeralti sularinin, yiizey sularinin veya topragin
yutulmasi. Dolayli maruz kalma aym1 zamanda: kirlilife maruz kalan birincil
tireticilerin yutulmasi, tliketicilerin veya iiriinlerinin yutulmasi yoluyla da gerceklesir
[Zhu, 2004]. Calismadaki iirlinlerin ozon tabakasi incelme potansiyeline ait sonuglar
Tablo 4.8’de sunulmustur. Tablodan goérebilecegi gibi iirlinlerin ¢esidine bagl olarak

bu sonuglar verilmistir. Literatiire gére yakin degerler ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4.8: Insan toksisitesi, kanser karsilastirma tablosu.

SIGIR ETi

DANA |DANA |piLic |piLic  [[Ferronato

Etki Kategorisi Birim |SUCUK |SOsis |SUCUK [sosis |vd., 2021]
Insan Toksisitesi, 1,19E-

Kanser CTUh |1,57E-08| 08 2,18E-08 | 1,37E-07 9.76E-09

4.1.9. iyonlastiric1 Radyasyon

Iyonlastiric1 radyasyon iyonlagabilen atomlardan ya da iyonlasabilen
molekiillerden elektron koparmak amaciyla yeterli enerji tasiyan kuantumlara sahip
olan herhangi bir elektromanyetik radyasyon tiiriidiir. Bunun yani sira iyonlastirici
radyasyonun farkl cesitlerinin farkli biyolojik faktorleri gozlemlenmistir ve yiliksek
biyolojik zararlar verebilirler. Iyonlasma derecesi ve niteligi, onlarin sayisina ve
taneciklerin her birinin enerjilerine baglidir [Web 5, 2023]. Caligmadaki {irinlerin
iyonlastirict radyasyon potansiyeline ait sonuglar Tablo 4.9°da sunulmustur. Tablodan
gorebilecegi gibi trlinlerin ¢esidine bagl olarak bu sonuglar verilmistir. Literatiire

gore yakin degerler ortaya ¢cikmustir.

Tablo 4.9: Tyonlastirici radyasyon karsilastirma tablosu.

SIGIR ETi

Etki DANA |DANA |PiLiC [Ferronato vd.,
Kategorisi Birim |SUCUK [sosiS [Sucuk |PiLiC sosis [2021]

Iyonlastirici kBq U-
Radyasyon 235¢eq 2,204 2,847 3,920 | 4,84691596 7.08E-02
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4.1.10. Arazi Kullanim

Arazi kullanimi ve arazi kullanimi, terimlerin g¢esitli yonleri ifade etmesi ve
farkl disiplinlerde ve alanlarda farkli anlamlarda kullanilmasi nedeniyle degisir, bu da
bazen yanlis anlamalara ve kafa karigikligina yol agar. Farkli anlamlar arasinda,
digerlerinin yani sira, 1) politika baglaminda ve raporlama semalarinda arazi kullanimi
ve arazi kullanimi degisikligi (6rn. ¢evre bilimcileri, politika yapicilar, STK'lar ve
sicak noktalari i¢in bir tehdit olusturan ve ¢evre bilimcileri, politika yapicilar, STK'lar
ve diger cikar gruplari i¢in nispeten genis 6l¢iide ilgi ¢ekici olan bir fenomen ve iv)
gorece az sayida ¢ikar grubunun ilgi alanina giren, arazinin liretkenligi ve arazinin esit
ve adil kullanim imkan1 dahil olmak tizere ekosistem hizmetlerini etkileyen bir olgu
olmustur [Mattilda vd., 2011]. Tablo 4.10’da sunulmustur. Tablodan gorebilecegi gibi
iriinlerin ¢esidine bagl olarak bu sonuclar verilmistir. Literatiire gore yakin degerler

ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4.10: Arazi kullanimi karsilastirma tablosu.

SIGIR ETI
Etki DANA [DANA |PiLiC PiLiC [Ferronato
Kategorisi [ Birim |SUCUK [SOSiS |SUCUK SOSIsS vd., 2021]
Arazi
Kullanimi Pt 3987,28 | 2523,33 [4559,02 1661,657 2140,3

4.1.11. Partikiil Madde

Partikiil madde, dis ortam havasindaki kiigiik partikiillerin ~ tamamini
kapsamaktadir. Bu partikiillerin solunum yollar1 rahatsizliklar1 ve 6liim gibi insan
saglig1 iizerinde ¢esitli olumsuz faktorleri olabilmektedir [Salihoglu vd., 2019]. Tablo
4.1 11°den gorebilecegi gibi iirlinlerin ¢esidine bagli olarak bu sonuclar verilmistir.

Literatiire gore yakin degerler ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 4.11: Partikiil madde karsilagtirma tablosu.

LITERATUR

DANA  |DANA PiLIiC piLic |[Ferronato

Etki Kategorisi |Birim | SUCUK | SOSIS SUCUK sosis |vd., 2021]
disease

Partikiil Madde | inc.. 524E-06 | 3,33E-06 | 6,13E-06 |4,49E-06| 6.03E-06

4.1.12. Su Kullanim

Su verimliligi ve yeniden kullanimi, su siirdiriilebilirligini ve direncini
artirmaya yonelik giiclii stratejiler olsa da, hala yeterince kullanilmamaktadir. Asiri
dolu nehirlerden ve akiferlerden su ¢ekilmesinin yani sira kurakliklara ve diger su
kaynagi kisitlamalarina karsi savunmasizligl azaltmaya yardimer olabilirler. Ayrica,
su verimliligi ve yeniden kullanimi enerji tasarrufu saglayarak sera gazi emisyonlarini
ve iklim degisikliginin etkilerini azaltabilir [Web 6, 2023]. Calismadaki iiriinlerin su
kullanim1 potansiyeline ait sonuglar Tablo 4.12°de sunulmustur. Literatiirdeki bir

calismaya gore benzer sonuglar elde edildigi sdylenebilir.

Tablo 4.12: Su kullanimu etki kategorisi karsilagtirma tablosu.

LITERATUR

DANA  |DANA PiLiC piLic [[Ferronato

Etki Kategorisi |Birim |SUCUK |SOSIS SUCUK sosis [vd., 2021]
m3

Su Kullanimi depriv. | 1,16E+01 | 9,44E+00 | 1,83E+01 [2,91E+01| 1.68E+01

4.2. Etki Kategorilerinin Alt Simiflarinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsamindaki dort {iriiniin her birine ait etki kategorileri igerisinde yer
alan alt bilesenlerin paylar1 da hesaplanmistir. Bu bilesenlerden sifira yakin olanlar
thmal edilerek alt bilesenlerin gosterildigi grafiklere dahil edilmemistir. Sayica fazla
olan ve iiriin bazinda benzerlik gosteren alt bilesen grafiklerinin tamami bu boliimde
sunulmamis, sadece dana sucuk i¢in ilgili pasta grafiklerine (Sekil 4.2-4.12) yer
verilmistir. Diger ii¢ triinlin alt bilesen grafikleri ekte (EK-B Sekil 1-.Sekil 43.)
gosterilmistir.

Dana sucuk iiretim siireci iireticiden karkas et alimi ile baslar. ilk olarak 4-

8°C’lik depolarda sogutulduktan sonra, dinlendirilen karkas et kemik ve sinirlerinden
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ayrildiktan sonra kusbasi ¢ekme makinesinde ¢ekilerek kusbasi haline getirilir.

Baharat, tuz, seker,

nitrit, nitrat ve/veya starter kiiltiirii eklenerek 12 saat boyunca

4°C’de on fermantasyonu yapilir. Daha sonra kiyma makinesinde ¢ekilerek sucuk

hamuru haline getirilerek karistirilan et, dolum makinelerinde sentetik kolajen kiliflara

doldurulur ve uglar1 baglanarak kangal veya dizi haline getirilir. Elde edilen sucuk

kangallar1 ¢elik askilara asilarak 20°C’de ve %70 bagil nem kosullarinda 6-8 saat

boyunca dinlendirilir. Daha sonra 25°C’de ve %85-90 bagil nemde 3 giin fermente

edilen sucuk 68°C’de 15 dakika boyunca 1s1l isleme girer ve 10 dakika boyunca soguk

su piskiirtiilerek oda sicakligina diistiriilen sucuk 16°C’de 12 saat boyunca kurutulur.

Tiim bu islemlerden sonra vakum altinda paketlenerek 4°C soguk hava depolarinda

tutulan sucuklar tiiketiciye ulastirilmak tizere sevk edilir [Dalmis, 2007].

Girdiler

Karkas et

Baharat, tuz,
seker, nitrit,
nitrat ve /veya
starter kiltird

Enerji
(Elekirik Buhar)

dakika
Sogutma: dk sireyle Sivi Atik: Temizleme
Su soguk su piskirtlilmesi 11 I> asamasinda cikan atik
e su
Kurutma: 16°C'de 12 saat
v 11 |> Kah atik: Paketieme
Paketleme, vakum malzemeler, tarihi
alhnda gecmis ve zarar
gérmis Grinler,
Enerji ve soguk depolama (4°C) Al ELE GlE) EET

Sojutucular

Ciktilar

Karkas et alim (5-8°C)

Dinlendirme

Kemik ve sinirden
anndirma
v

I‘I <I

Kusbas cekim

On Fermantasyon: 4°C,
12 saat I Gaz Atk: CO, emisyonu,
sogutucu gazlar

Kiyma ¢ekimi

Kanstrma

I ‘I ‘I <I

w
Dolum, baglama ve dizi
yapma
w

Dinlendirme: 20°C, %270
BN'de &-8 saat
w

Fermantasyon: 25°C,
F=96 BN'de 3 giin
-

Isil iglem: 68°C, 15

et, kemik ve organ
pargalan

Sevkiyat

I‘I ‘I

Sekil 4.1: Sucuk tiretim siireci akis semasi.
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Sekil 4.2°de dana sucugun asidifikasyon potansiyeli gosterilmektedir. Sekle gore
%28 ile en ¢ok etkileyen Dana Karkas olmustur. Ozel sektdr entegre tesisleri, canl
hayvanin kesimini kendi kesimhanelerinde yaptiklart gibi diger kesimhanelerden
gelen karkaslar1 da ftiretime girdi olarak kullanmaktadir. Bu c¢alismadaki tesis,
mezbahanesi olmayan bir tesistir ve diger mezbahalardan gelen karkaslar

kullanmaktadir. Beklendigi gibi bu etki kategorisi daha yiiksek ¢ikmistir.

wsr ASIDIFIKASYON POTANSIYELI

NiSASTASI

14% DANA KARKAS
()

28%

KE'V“-'S/ \ DANA ETi

19% 22%

Sekil 4.2: Dana sucuk mamiilii i¢in asidifikasyon etki kategorisi bilesenleri.

Iklim degisikligi diinya atmosferinde artan miktarda COp, radyoaktif enerjinin
daha fazla emilmesine ve sonug olarak Diinya'daki sicakliklarin artmasina neden olur.
Buna kiiresel 1sinma denir. CO2, N2O, CH4 ve aerosollerin tiimii kiiresel 1sinmaya
katkida bulunur [Un,2009]. Sekil 4.3’te dana sucugun iklim degisikligi etki
kategorisini gosterilmektedir. Sekle gore %30 ile en ¢ok etkileyen yine Dana Karkas

olmustur.
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panapoéAL  KLIM DEGISIKLIGIi POTANSIYELI

BAGIRSAGI

9% \ Dana Karkas
SiNiR ATIGI Eti
~_ /

10% 30%
DAW | oana eri

17% 22%

Sekil 4.3: Dana sucuk mamiilii i¢in iklim degisikligi etki kategorisi bilesenleri.

Ekotoksisite, genellikle deniz, kara ve tatli suyu gosteren ii¢ ayr1 etki kategorisi
olarak olgiilmektedir. Agir metaller ve benzeri maddelerin emisyonlariin ekosistem
tizerinde etkileri olabilir. Toksisite degerlendirmesi, ekosistemler icin sudaki
maksimum tolere edilebilir konsantrasyonlara dayanmaktadir [Aitor vd., 2017]. Sekil
4.4°te dana sucugun ekotoksisite, tatl su- organikler etki kategorisini gostermektedir.

Sekle gore %63 ile en ¢ok etki payr misir nisastasina ait olmustur.

EKOTOKSISITE, TATLI SU - ORGANIKLER

BEZELYE LiFi
_— 2% NiTRITLi TUZ

2%

——

MISIR
NiSASTASI
5%
BUGDAY LiFi
26%
MISIR
NiSASTASI
63%

Sekil 4.4: Dana sucuk mamiilii i¢in eksosite, tatli su etki kategorisi bilesenleri.

Otrofikasyon, gol ve benzeri herhangi bir biiyiik su ekosisteminde, ilk olarak

karalardan gelenleri, gesitli nedenlerle besin maddelerinin biiyiik oranda artmasi
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nedeniyle, plankton ve alg varliginin yogun olarak ¢ogalmasidir. Fosfor, azot ve diger

besin maddeleri yasl su ekosistemlerinde yavas yavas artmaktadir. Bir sistemdeki

besin maddesine doniistiiriilebilen organik malzemenin artmasi, sistemin iiretkenlik

diizeyini yiikseltmektedir. Su ekosistemi ¢evresindeki karalardan siiriiklenerek gelen

toprak canli artiklar1 icermektedir. Su yiizeyinde toplanan alg ve mikroskobik

organizmalar giines 1sinlarin1 engelleyerek su alt1 yasami igin ¢ok énemli olan oksijen

emilimini engeller. Ozellikle fosfattan kaynaklanan &trofikasyon, fosfat kirlenmesi
olarak da bilinir. [Web 3,2023] Sekil 4.5’te en ¢ok etkileyen faktor %28 ile misir
nisastasi, Sekil 4.6’ta %38 ile fonksiyonel baglayici tirlinler, Sekil 4.7°de %24 ile dana

karkas eti olmustur. Bu iirlin gaminda 6trofikasyon i¢in etki potansiyeli 0,18 kg N eq

bulunmustur

13%

BEZELYE LIF/

18%

OTROFIKASYON, TEMiz SU

HAYVANYEMI___———— MISIR
T NiSASTASI

8%

\ BUGDAY LiFi

25%

Sekil 4.5: Dana sucuk mamiilii i¢in 6trofikasyon, temiz su etki kategorisi bilesenleri.
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OTROFIKASYON, DENiz SUYU

] FONKSIYONEL
HAYVAN YEMI BAGLAYICI

10% URUNLER

38%
I /_

MISIR_/

NiSASTASI
18%

\_BUGDAY LiFi
21%

Sekil 4.6: Dana sucuk mamiilii i¢in 6trofikasyon etki kategorisi bilesenleri.

OTROFIKASYON, KARASAL

MISIR DANA KARKAS

NiSASTASI / ETi
12% 24%

BAGIRSAK _— 4

14%

L DANA ETi
18%

KEMIK

17%

Sekil 4.7: Dana sucuk mamiilii i¢in 6trofikasyon, karasal etki kategorisi bilesenleri.

Insan toksisitesi potansiyeli, cevreye salinan bir kimyasalin potansiyel zararmi
yansitmaktadir. Bunlar, basglica arsenik, sodyum dikromat ve hidrojen floriirdiir. Fosil
kaynaklardan elde edilen elektrik tiretimi sebebiyle genellikle dogaya salinirlar ve
soluma, yutma hatta temas yoluyla insanlar i¢in potansiyel olarak tehlikeli
kimyasallardir [Zhu, 2004]. Sekil 4.8’de dana sucugun insan toksistesi, kanser etki
kategorisini gostermektedir. Sekle gore %27 ile en ¢ok etki payr misir nigastasina ait

olmustur.
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INSAN TOKSISITESI, KANSER

HAYVAN YEMi MISIR

17% NiSASTASI

27%
FONKSIYON
BAGLAYICI
URUNLER
19%

\BUGDAY LiFi
20%

Sekil 4.8: Dana sucuk mamiilii i¢in insan toksisitesi etki kategorisi bilesenleri.

Iyonlastiric1 radyasyon, YDD'da bir yasam déngiisii boyunca radyoniiklid
emisyonlarin insan sagligina ve ekosistemlere verdigi zararla ilgili bir etki
kategorisidir [Aitor vd., 2017]. Sekil 4.9°da dana sucugun iyonlastirici etki

kategorisini gore %48 ile en ¢ok etki elektrik, algak gerilime ait olmustur.

IYONLASTIRICI RADYASYON _
ELEKTRIK
\ / 2%
DOGALGAZ
KULLANIMI
5%
ELEKTRIK,
ELEKTRIK, ALCAK
ORTA GERILiM GERILIM
41% 48%

Sekil 4.9: Dana sucuk mamiilii i¢in iyonlastirici radyasyon etki kategorisi bilesenleri.

Arazi kullanimi, dogal yasam i¢in elzemolan karasal yasam alani kaybi ve
diizenli depolama alaninda azalmadir [Demirer, 2011]. Sekil 4.10’a gére dana sucugun

arazi kullanimi1 kategorisininde %34 ile en ¢ok etki bagirsaga ait olmustur.
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. ARAZi KULLANIMI
BUGDAY LiFi

9% MISIR NiSASTASI
\ 8%

BAGIRSAK
34%

- FONKSIYONEL

BAGLAYICI
URUNLER
22%

SAIVIAN,CAYIR,]
17%

Sekil 4.10: Dana sucuk mamiilii igin arazi kullanimi etki kategorisi bilesenleri.

Ozon tabakasi diinyay1 ultraviyole 1sinlarindan korur. Stratosfere ulasacak kadar
kararli olan tiim klorlu ve bromlu bilesikler ozon tabakasi iizerinde zararli etkiye
sahiptir. Ozon tabakasinin incelmesine etki eden ana maddeler HCFC'ler, halonlar ve
CFC'lerdir [Aitor vd., 2017]. Ozon tabakasinin zarar gormesi ile birlikte diinya
yiizeyine ulasan kanserojen ultraviyole 151k miktar: artar. Karakterizasyon modeli, kg
CFC-11 esdegeri olarak ifade edilir. Referans madde kloroflorokarbon-11 ile
karsilagtirildiginda  farkli  gazlarin  ozon tabakasim1 inceltme potansiyelini
tanimlamaktadir. Sekil 4.11 'e gore en ¢cok % 38 ile elektrik, alcak gerilimi olmustur
[Zhu, 2004].
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OZON TABAKASININ iNCELMESI

ISI URETiMI
1%

DOGALGAZ
KULLANIMI

2%
NAKLiYE,KAMYON
26%

ELEKTRIK,
ALCAK

ELEKTRIK, / GERI:.IM
ORTA GERILIM 38%

33%

Sekil 4.11: Dana sucuk mamiilii i¢in ozon tabakasi etki kategorisi bilesenleri.

Parcacikli Madde, asitler (nitratlar ve siilfatlar gibi), organik kimyasallar,
metaller ve toprak veya toz pargaciklari dahil olmak tizere son derece kiigiik
pargaciklarin karmasik bir karigimidir. Cogu solunum yolu hastalig: partikiil kirliligi

ile iliskilidir [Aitor vd., 2017]. Sekil 4.12 'e gore en ¢ok % 24 ile dana karkas eti

olmustur.
wvisik  PARTIKUL MADDE DANA KARKAS
NiSASTASI ETi

12% \ 24%

BAGIRSAK

14%
; / LDANA ETi
DANA YAGI . 10%

15% KEMIK —

16%

Sekil 4.12: Dana sucuk mamiilii i¢in partikiil madde etki kategorisi bilesenleri.

Coziiciiler ve diger ucucu organik bilesikler atmosfere salindiklarinda genellikle

birka¢ giin i¢inde bozunurlar. Ilgili reaksiyon, giinesten gelen 15181n etkisi altinda
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meydana gelen bir oksidasyondur. Nitrojen oksitlerin (NOx) varliginda ozon

olusabilir. Nitrojen oksitler, ozon olusumu sirasinda tiiketilmez, ancak katalizor

benzeri bir isleve sahiptir. Bu isleme fotokimyasal ozon olusumu denir [Zhu, 2004].

Sekil 4.13 'e gore en ¢ok % 49 ile dizel kullanim1 olmustur.

BUGDAY LiFi
6%

OTOKIMYASAL OZON TABAKASI
INCELTME OLUSUMU

Dana Karkas

Eti T

7% /

17%

SAMAN,CAYIR _
12% DIZEL

FONKSIYONEL BAGLAYICI URUNLER KUL:Q:/‘"M'
(1]

Sekil 4.13: Dana sucuk mamiilii i¢in fotokimyasal ozon tabakasi etki kategorisi.

Kaynak tiiketimini degerlendirme prosediirii, bir iiriin sisteminde meydana gelen

cesitli kaynak tiirlerinin tliiketimlerinin siralanmasini saglar. Cesitli kaynak tiirlerinin

titkketimlerinin bir envanterini ¢gikarmak i¢in, yer kabugu, deniz, orman vb. dahil olmak

tizere dogadan birincil kaynaklarin ¢ikarilmasina kadar tiim malzeme ve yakitlarin

tiikketimini takip etmek gerekir. Tiim tiiketimler {iriin sistemindeki birincil kaynaklarin

envanteri ilke olarak ¢ikarilmalidir. Bu nedenle yontemdeki ilk adim, {iriin

sistemindeki tim alimlart birincil alimlar, yani saf kaynaklar olarak ifade etmektir

[Zhu, 2004]. Sekil 4.14’¢ gore kaynak kullanimi, fosiller i¢in en ¢ok etki eden faktor

%28 ile dogalgaz kullanim1 ve sekil 4.15’e gore kaynak kullanimi, mineraller ve

metaller i¢in en ¢ok etki eden faktor %30 ile kursun olmustur.
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DOGALGAZ,YUKSE

KAYNAK KULLANIMI, FOSILLER

BASINC
4%
NAKLIYE,KAMYON DOGALGAZ
—
5% o — KULLANIMI

28%

®  ELEKTRIK,

ELEKTRiK,/

ALCAK
ORTA GERILiM GERIiLiM
21% 24%

Sekil 4.14: Dana sucuk mamiilii i¢in kaynak kullanimu etki kategorisi bilesenleri.

KAYNAK KULLANIMI, MiNERALLER VE
METALLER

FOSFAT KURSUN

14% / 30%

CiNKO_~—

18% - KIMYASAL,

ORGANIKLER
22%

Sekil 4.15: Dana sucuk mamiilii i¢in kaynak kullanimi etki kategorisi bilesenleri.

Bir iiriin sistemine toplam tatli su girisi "su kullanim1" olarak adlandirilir. Su
girisinin bir kismi {iriin sisteminden atik su olarak salinirken, kalan kismi ise
buharlasma veya lirlin entegrasyonu nedeniyle kullanilamaz hale gelen kisim “su
tilketimi” olarak adlandirilir. [Berger ve Finkbeiner, 2010]. Sekil 4.16’a gore su

kullanimi i¢in en ¢ok etki eden faktor %53 ile su olmustur
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SU KULLANIMI

BUGDAY LiFi

4% \

FISTIK/

KULLANIMI
13%

BEZELYE LiFi
4%

SsuU
MISIR'NiSASTASI 53%

15%

Sekil 4.16: Dana sucuk mamiilii i¢in su kullanimi etki kategorisi bilesenleri.

Dana Sosis iiretim prosesi iireticiden karkas et alimi ile baslar. Oncelikle 4-
8°C’lik soguk hava depolarinda sogutulduktan sonra dinlendirilen karkas et, kemik ve
sinirlerinden ayrilir ve kiyma makinesinden ¢ekilerek kiyma hale getirilir. Hazirlanan
kiymaya baharat, yag ve nisasta eklenerek et emiilsiyonu hazirlanir. Daha sonra et
dolum makinelerinde sentetik kiliflara doldurularak uglari baglanan karisim dizi haline
getirilerek hamur ¢elik askilara asilir. Sonrasinda 60°C’de 10-15 dakika boyunca
kurutulur ve 75-78°C, 20-25 dakika tutularak dumanlanan diziler 85°C’de 6-10 dakika
sliresince haslandiktan sonra soguk su piiskiirtiilerek sogutulan kiliflar soyulur. En
sonunda ise paketlenerek 4°C soguk hava depolarinda tutulan sosis miisteriye ulagmak
tizere sevk edilir [Karaali, 2003]. Dana sosis iriiniine ait alt bilesen pasta grafikleri

ekler kisminda Sekil.1- Sekil.14 arasinda gosterilmistir.
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Girdiler Cikhiar Id

Karkas et Karkas et alimi (5-8 °C)

Dinlendirme

Kemik ve sinirden
annrma

I I‘I ‘I

Enerji Kiyma ¢ekimi

w
Et emilsiyonunun
hazrlanmasi
w

Gaz Atk: CO, emisyonu,
1 } sofutucu gaziar

Baharat, yag,
nigasta
Dolum, baglama ve

Askida kurutma
(60°C, 10-15 dk)
w

Dumanlama (75-78°C,

I‘I

Enerji
(Elektrik Buhar)

Su Haslama (85°C, 6-10)

Su Sojutma, duslama 1 Sivi Atik: Temizieme
asamasinda cikan

} atik su
:

Kiliflarin soyulmasi

Kati atik: Paketlerne
malzemeleri, tarihi
gecmis ve zarar gérmis
Sevkiyat drdnler, drefimden

arta kalan et, kemik ve
organ parcalan

Sogutucular Paketleme 11

I“I‘I‘I ‘I‘

Sekil 4.17: Sosis iiretim siireci akis semasi.

Pili¢ Sucuk ise pili¢ etleri kiyma makinasindan gegirilir, baharat katki
karisimlar1 ve yag ilave edilerek kuterleme islemi yapilarak sucuk hamuru elde edilir.
Elde edilen sucuk hamurlar1 otomatik dolum makinalarinda belirli kalibre ve
gramajlarda doldurulur. Klimatik odalarda fermentasyon isleminden sonra
dinlendirilir. Sucuklar soguk hava deposuna alinarak sogutma islemi yapilir.
Paketleme boliimiinde {irliniin tipine gore ambalajlanarak ( vakum ve/veya Map)
paketlenir. Kolileme islemlerinden sonra son iiriin deposunda muhafaza edilir. ( 0/+4
) °C de frigofrik araclarda sevk edilir. Pili¢ sucuk fliriiniine ait alt bilesen pasta
grafikleri ekler kisminda Ek B kisminda Sekil B1.15- Sekil B1.28’arasinda
gosterilmistir.

Pili¢ Sosis ise dana etleri kiyma makinasindan gegirilir, baharat katki karigimlari
ve yag ilave edilerek kuterleme islemi yapilarak sosis hamuru elde edilir. Elde edilen
sosis hamurlar1 otomatik dolum makinalarinda belirli kalibre ve gramajlarda
doldurulur. Otomatik firmlarda pisirme islemleri yapildiktan sonra dinlendirilir.

Sosisler soguk hava deposuna alinarak sogutma iglemi yapilir ve otomatik sosis soyma
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makinalarinda soyma islemleri gerceklestirilir. Soyulan sosisler vakum altinda
paketleme boliimiinde istenilen gramajlarda paketlenir. Kolileme islemlerinden sonra
son liriin deposunda muhafaza edilir. ( 0/+4 ) °C de frigofrik araglarda sevk edilir. Pili¢
sosis Uriinline ait alt bilesen pasta grafikleri ekler kisminda Sekil B1.29- Sekil
B1.43’arasinda gosterilmistir. Isletme igerisinde dért {iriiniin de toplam olarak cevresel
etkileri ve YDD etki kategorileri igerisindeki paylar1 Ek B kisminda Sekil B1.29 ve
Sekil B1.43’te sunulmustur. En fazla pay, dokuz etki kategorisiyle pili¢ sosise ait
olarak hesaplanmistir. Bu durum, pili¢ sosisin iiretiminde kullanilan su miktarinin
diger {rlinlere gore daha fazla olmasi ve kullanilan baglayici/fonksiyonel

kimyasallarin/katki maddesi miktarlarinin farkli olmasi ile iliskilendirilebilir.

Uriin Bazinda Etki Kategorilerinin Karsilastiriimasi
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Sekil 4.18: Uriin bazinda etki kategorilerinin karsilastirmali analiz sonuglari.
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Sekil 4.19: Uriin bazinda etki kategorilerinin karsilastirmali (rdlatif) analiz sonuglari.
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Sekil 4.20: 1 Ton Dana sucuk tiretimi i¢in karakterize edilmis YDD sonuglari.
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Sekil 4.21: 1 ton dana sosis iiretimi i¢in karakterize edilmis YDD sonuglari.
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Sekil 4.22: 1 ton pili¢ sucuk iiretimi i¢in karakterize edilmis YDD sonuglari.
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Sekil 4.23: 1 ton pili¢ sosis liretimi i¢in karakterize edilmis YDD sonugclari.

1 ton dana sosis, dana sucuk, pili¢ sosis ve pili¢ sucuk iirlinlerinin karakterize
edilmis YDD sonuglar1 Sekil 4.20 ile Sekil 4.23 arasinda verilmistir. Siitun
grafiklerdeki renkler, sag tarafta malzeme/enerji kaynaklar1 adina gore siralanmistir.
15 farklh kategori sonuclarina gore ise pili¢ sucuk iirlinlinde en ¢ok sosis baharat

karisimlarinin etkili oldugu goriilmistiir, iklim degisikligi kategorisinde de diger
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tirtinlere gore en yiiksek deger 71,41 kg CO2 eq ile pili¢ sucuga ait olmustur. Dana
sucuk ve dana sosis trilinlerinde 6zellikle dana karkas eti ¢ok etkili olmustur. Bu
isletme de kesimhane olsaydi ¢ok daha fazla etki olacakti. Pili¢ sosis iirliniin
igcerisindeki su miktariin fazla olmasi nedeniyle su kullanim orani yiiksek ¢ikmaistir.

Bu calismada elde edilen YDD sonuglar ile literatiirdeki benzer gida
endistrisine ait YDD c¢aligmalarinin sonuglar1 kullanilan hesaplama metotlariyla
birlikte Tablo 4.13’te verilmistir.

Et ve et iirtinleri ile ilgili veri toplama bu ¢alismanin hedeflerinden biridir ve
buna karsilik gelen bir yasam dongiisli degerlendirmesi i¢in kullanilacak bir envanter
olusturmak gereklidir. Literatiirde sadece birkag orijinal veri seti bildirildiginden, sigir
eti, pilic eti ve lriinleri ile ilgili verilerin toplanmasit bu calismanin en biiyiik
zorluklarindan biri olmustur. Aslinda, bir dizi gida {riinleri {izerine birgok YDD
caligmasi vardir, ancak sadece birkagi et ve et tirtinleri i¢erir [Ferronato vd., 2021]. Bu
calismay1 olusturmak igin tiim literatiir kaynaklar1 ayrintili olarak incelenmistir. Cok

kapsamli bir ¢alismaya ragmen, literatiirdeki orijinal veri sayis1 hala oldukg¢a siirlidir.
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rlinler arasi karsilastirilmast.
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5.SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmada 30 ton/giin kapasiteye sahip olan bir et ve et tirtinleri isletmesinin
spesifik iirinlerinden dana sosis, dana sucuk, pili¢ sosis ve pili¢ sucuk olmak iizere
dort {iriiniiniin yasam dongiisii degerlendirme (YDD) calismas1 yapilmstir. Isletme
verileri, YDE (Yasam Dongiisii Envanteri) ve dolayisiyla g¢evresel etkilerin
miktarinin tahmin edilmesi i¢in kullanilmistir. Toplanan envanter verilerinin tamami,
ger¢ek zamanl liretim proseslerinden elde edilmistir. Varsayim ve kabiile dayanan
veri kullanilmamistir. Calisma kapsamindaki tesis hem iilke i¢i hem de iilke disi
tiretim yapan bir tesis olup, YDD’de ulasim hesaba katilmayip sadece fabrika
icindeki tiretim bantlar1 degerlendirmeye alinmistir (besikten kapiya YDD / cradle-
to-door LCA).

Web tabanli ve agik erisimli OpenLCA yazilimi kullanilarak YDD’ye ait 15
etki kategorisi (Asidifikasyon, iklim Degisikligi, Eko-Toksisite, Otrofikasyon, Insan
Toksisitesi, Ozon Tabakasinin Incelmesi, Iyonlastirici Radyasyon, Fotokimyasal
Ozon Tabakasmin Incelmesi, Partikiil Madde, Kaynak Kullanimi, Su Kullanimi,
Arazi Kullanimi) dikkate alinmistir. Etki kategorilerinin tamaminin alt bilesenleri
hesaplanarak, herbir iriin i¢in degerlendirilmistir. Bulunan sonuglar literatiir
degerleri ile mukayese edilmistir.

Sonug olarak, EF 3.0 yontemine dayanan YDD ile, iirlinler arasinda en fazla
sayida kategorik etkiyi en yiiksek su ve enerji tiiketimiyle pili¢ sosis {irlinliniin; 15
etki kategorisi arasinda en ¢ok etkilenen ¢evresel parametrenin ise iklim degisikligi
oldugu tespit edilmistir. dana sucuk i¢in 64,23 kgCO», dana sosis i¢in 38,42 kgCO2,
pili¢ sucuk i¢in 71,41 kgCO2 Ve pili¢ sosis i¢in 56,31 kgCO: olarak hesaplanmstir.

Degerlerin literatiir degerleri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Calisma sonucunda gelecekte asagidaki ¢alismalar planlanabilir:
-Tesisin kendi igerisinde giines enerjisine (glines panelleri) gegme planlari vardir.
Bu durumda proseste kullanilan 1sitma ve elektrik icin gereken enerji ihtiyacinin

yenilenebilir  enerjiden  karsilasilanarak, etki  kategorilerindeki  degerler

azaltilabilecektir.
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-YDD’de besikten kapiya (cradle-to-door) yaklasimi yerine besikten mezara
(cradle-to-grave) yaklasimu ile iiriiniin {iretiminden son kullaniciya (miisteri) ulasana
kadarki (nakliye + soguk =zincir gibi bilesenler de dahil) cevresel etkileri
hesaplanabilir.

-Yine besikten mezara yaklasimi ile proses sonucunda agiga c¢ikan hayvansal
(kemik, doku, hatali liriin vb.) , ambalaj ve kimyasal atiklarin anaerobik ¢iiriitme veya
kompost senaryolari ile ¢evresel etkilerinin nasil degisecegi hesaplanabilir.

Bu YDD calismasi, et ve et iirlinleri endistrisinin potansiyel g¢evresel
etkilerinin degerlendirilmesine imkan taniyacaktir. Onerilen yaklasimlar, cevresel
etkileri azaltmak i¢in ileriye yonelik YDD’lerde kullanilabilir. Ayrica, bu ¢calismanin
benzer iriinlerin YDD uygulamalarina da katkida bulunacagi disiiniilmektedir. Bu
arastirmanin ileriye yonelik planlari ise belirsizlik analizi yapilmasi ve farkli enerji
kaynaklar1 kullanilarak yenilenebilir enerji entegrasyonu analiziyle bu c¢alismanin

genisletilmesidir.
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Sekil B1.1: Dana sosis mamiilii i¢in asidifikasyon etki kategorisi bilesenleri.
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Sekil B1.2: Dana sosis mamiilii i¢in iklim degisikligi etki kategorisi bilesenleri.
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Sekil B1.3: Dana sosis mamiilii i¢in eksosite,organikler etki kategorisi bilesenleri.
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Sekil B1.4: Dana sosis mamiilii i¢in 6trofikasyon etki kategorisi bilesenleri.
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Sekil B1.5: Dana sosis mamiilii i¢in 6trofikasyon etki kategorisi bilesenleri.



OTROFIKASYON, KARASAL

DANA YAGI

16% DANA ETi

26%

KEMiK/

18%

\~BUGDAY LiFi
20%

DAW

20%

Sekil B1.6: Dana sosis mamiilii i¢in 6trofikasyon,karasal etki kategorisi bilesenleri.

INSAN TOKSISITESI, KANSER

. AYCICEK YAGI
BAGIRSAK

179 e— BUGDAY LIFi
’ 31%

FONKSIYONE
BAGLAYICI |

URUNLER
13%
MISIR NiSASTA \ HAYVAN YEMi
18% 19%

Sekil B1.7: Dana sosis mamiilii i¢in insan toksisitesi kategorisi bilesenleri.
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IYONLASTIRICI RADYASYON

ELEKTRIK
1%

ELEKTRIK, ELEKTRIK,
ALCAK ORTA GERILiM
GERILiM 59%

35%

Sekil B1.8: Dana sosis mamiilii i¢in iyonlastirict radyasyon etki kategorisi.

uayvan vevi ARAZI KULLANIMI

7% BAGIRSAK

' 30%
KEMIK

9%

i - —_ FONKSIYONEL
BUGDAY LiFi BAGLAYICI

19% URUNLER
20%

Sekil B1.9: Dana sosis mamiilii i¢in arazi kullanim1 etki kategorisi bilesenleri.



OZON TABAKASININ iNCELMESI

NAKLiYE,KAMYON
36%

ELEKTRIK,
ALCAK
GERILIM
64%

Sekil B1.10: Dana sosis mamiilii i¢in ozon tabakasinin incelmesi etki kategorisi.

PARTIKUL MADDE

DANA YAGI
16%

R

6%

KEMiK/

18%

21%

Buéo@x;uk/////

19%

DANA ETi

DANA KARKAS

Sekil B1.11: Dana sosis mamiilii i¢in partikiil madde etki kategorisi bilesenleri.
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12%

BUGDAY LiFi

FOTOKiMYASAL OZON OLUSUMU

BAGIRSAK
8% _\

DANA ETi
6%

DizZEL
KULLANIMI
50%

FONKSIYONEL BAGLAYICI URUNLER
14%

Sekil B1.12: Dana sosis mamiilil i¢in fotokimyasal ozon tabakasinin etki kategorisi.

11%

FOSFAT

KAYNAK KULLANIMI, MiNERALLER VE
METALLER

BAKIR

KiMYASAL,
8% ORGANIKLER

29%

CiNKO

0,
16% \KUR$UN

25%

Sekil B1.13: Dana sosis mamiilii i¢in kaynak kullanimi etki kategorisi bilesenleri.
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ELEKTRIK, SU KU LLANIMI
ORTA GERILiM
BUGDAY LiFi 5%
7%

43%

, o
MISIR

. NiSASTASI
ELEKTRiK KULLANIMI 25%
11%

Sekil B1.14: Dana sosis mamiilii i¢in su kullanimi etki kategorisi bilesenleri.

ASIDIFIKASYON POTANSIYELI
PiLiC ETIi

6%
N\

DANA YAGI
5%

\

SOSiS BAHARAT
KARISIMI
67%

DANA KARKAS
7%

Sekil B1.15: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in asidifikasyon etki kategorisi bilesenleri.



KURESEL ISINMA POTANSIYELI

MISIR NiSASTASI

5%

SINIR ATIGI
4%

SOSis

DANA ETi BAHARAT
13% KARISIMI
61%

Sekil B1.16: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in iklim degisikligi etki kategorisi bilesenleri.

BUGDAY LiFj
9%

EKOTOKSISITE, TATLI SU - ORGANIKLER

MISIR NiSASTASI

7%

J——

/

\ SOSis

9% BAHARAT
KARISIMI
66%

Sekil B1.17: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in eksosite, organikler etki kategorisi bilesenleri.
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OTROFIKASYON, TATLI SU

TN

MISIR
NiSASTASI
7%

BUGDAY LiFi
9%

\ SOSis

BAHARAT
KARISIMI
66%

9%

Sekil B1.18: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in Gtrofikasyon etki kategorisi bilesenleri.

OTROFIKASYON, DENiz SUYU

BAGIRSAK
6%

NG

HAYVAN
YEMI
5%

BUGDAY LiFi
10% SOsis

BAHARAT

KARISIMI

58%

FONK IYOLEL BAGLAYICI UR
14%

Sekil B1.19: Pili¢ sucuk iiretim mamiilil i¢in 6trofikasyon etki kategorisi.



OTROFIKASYON, KARASAL

PiLiC ETi
6% __

T DANA YAGI

5%

DANA KARKA!
7%

\ SOsis

BAHARAT
KARISIMI
67%

DANA ETi

9%

Sekil B1.20: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in 6trofikasyon etki kategorisi bilesenleri.

INSAN TOKSISITESi, KANSER

FONKSIYONEL
BAGLAYICI
URUNLER
8%

BUGDAY Li
10%

\ SOSis

MISIR NiSASTASI BAHARAT
11% KARISIMI
63%

Sekil B1.21: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in insan toksisitesi etki kategorisi bilesenleri.
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IYONLASTIRICI RADYASYON

ELEKTRIK, \

ORTA GERILIM _——
19%

ISI URETiMI
1%

ELEKTRiK,j

ALCAK SOsis
GERILIM BAHARAT
19% KARISIMI
59%

Sekil B1.22: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in iyonlastirici radyasyon etki kategorisi.

ARAZi KULLANIMI

6% \ 5%

FONKSIYON
BAGLAYICI
URUNLER

11% .
SOSIS

BAGIRSAK BAHARAT
7% KARISIMI

52%

Sekil B1.23: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in arazi kullanimi etki kategorisi bilesenleri.



OZON TABAKASININ iNCELMESI

ELEKTRIK,
ORTA GERILiM
33%

NAKLiYE,KAMYON/

33%

Sekil B1.24: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in ozon tabakasi incelmesi etki kategorisi.

KEMIK PARTIKUL MADDE
600
% DANA YAGI

6%

7%

SOSis

V_ BAHARAT

KARISIMI
66%

DANA ETi
9%

Sekil B1.25: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in partikiil madde etki kategorisi bilesenleri.



. FOTOKIMYASAL OZON OLUSUMU
BEZELYE LIFI

4% BAGIRSAK

s

BUGDAY

3% /7 L.

FONKSIYONEL

BAGLAYICI

URUNLER
6%

DiZEL /
KULLANIMI

21%

\ SOSiS

BAHARAT
KARISIMI
59%

Sekil B1.26: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in fotokimyasal ozon tabakasinin incelmesi.

KAYNAK KULLANIMI, MiNERALLER VE

BAKIR OKSIT

FOSFAT P METALLER
o UREQMI \
T

KURSUN

11%
KiMYASALLR/ SOSIS
ORGANIKLER BAHARAT
13% KARISIMI

58%

Sekil B1.27: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in kaynak kullanimi etki kategorisi bilesenleri.
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SU KULLANIMI

FISTIK BEZELVYE LiFi
KULLANIMI 2%,

5%

\sosis

su BAHARAT
19% KARISIMI
44%

25%

Sekil B1.28: Pili¢ sucuk mamiilii i¢in su kullanimi etki kategorisi bilesenleri.

ASIDIFIKASYON POTANSIYELI

—\

PiLIC ETi

/ 34%

SOSiS
KILIFLARI
18%

MAKINE
—— EKIiPMANLARI
30%

Sekil B1.29: Pili¢ sosis mamiilii i¢in asidifikasyon etki kategorisi bilesenleri.



KURESEL ISINMA POTANSIYELI

MAKINE
EKIiPMANLARI
43%

DANA ETi _"4

16%

SOSiS
KILIFLARI
26%

Sekil B1.30: Pili¢ sosis mamiilii i¢in iklim degisikligi etki kategorisi bilesenleri.

EKOTOKSISITE, TATLI SU - ORGANIKLER

FOSFAT
N

BUGDAY LiFi
20%

NiSASTASI
47%

BUGDAY____—
NiSASTASI
28%

Sekil B1.31: Pili¢ sosis mamiilii i¢in eksosite, organikler etki kategorisi bilesenleri.
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sosis OTROFIKASYON, TATLI SU

KILIFLARI
10%

ELEKTRIK
__ TUKETimi
28%

ELEKTRI
KULLANI
ORTA GERI

14%

BAKIR
21%

\ MAKINE
EKiPMANLARI

27%

Sekil B1.32: Pili¢ sosis mamiilil i¢in 6trofikasyon, tatli su etki kategorisi bilesenleri.

OTROFIKASYON, DENiz

MISIR NiSASTASI
13%

FONKSiYONEL

BAGLAYICI

URUNLER
27%

MISIR
NiSASTASI
16%

\ MAKINE
EKIiPMANLARI

20%

BUGDAM
24%

Sekil B1.33: Pili¢ sosis mamiilii i¢in 6trofikasyon etki kategorisi bilesenleri.
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OTROFIKASYON, KARASAL

KEMIK
13%

PiLiC ETi

7 37%

MAKINE
EKIPMANLARI
16%

/

T DANAETI

19%

Sekil B1.34: Pili¢ sosis mamiilii i¢in 6trofikasyon, karasal etki kategorisi.

INSAN TOKSISITESi, KANSER

MAKINE
. EKIiPMANLARI
SOSIS__— g
46%
KILIFLARI ya

26%

BAGLAYICILAR _—

26%

Sekil B1.35: Pili¢ sosis mamiilii i¢in insan toksisitesi etki kategorisi bilesenleri.
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IYONLASTIRICI RADYASYON

ELEKTRIK,
ORTA GERILIM
16%

ELEKTRIK
KULLANIMI,

MAKINE RTA GERILiM
EKIPMANLA 45%

ELEKTR

ALCAK

GERILIM
22%

Sekil B1.36: Pili¢ sosis mamiilii i¢in iyonlastirici radyasyon etki kategorisi.

NiTRITLI TUZ ARAZi KULLANIMI

11%
BAGIRSAK

/ 34%

BUGDAY LiFi
16%

SAMAN,CAYIR
17% ™ FONKSIYONEL
BAGLAYICI
URUNLER

22%

Sekil B1.37: Pili¢ sosis mamiilii i¢in arazi kullanimi etki kategorisi bilesenleri.



sosic  OZON TABAKASININ iINCELMESI

KILIFLARI

5% \

FOSFAT
9%

\ SOGUTUCU
AKISKAN

MAKINE 66%

EKiIiPMANLARI
12%

Sekil B1.38: Pili¢ sosis mamiilii icin ozon tabakasi incelmesi etki kategorisi.

PARTIKUL MADDE

MAKINE
EKiIPMANLARI
40%

PiLiC ETI
18%

KILIFLARI
25%

Sekil B1.39: Pili¢ sosis mamiilii i¢in partikiil madde etki kategorisi bilesenleri.



DiZEL
KULLANIMI

13%

BAGLAYICIL
14%

FOTOKIMYASAL OZON OLUSUMU

KAMYON _— a8

MAKINE
EKIiPMANLARI
38%

SOSis
KILIFLARI
26%

Sekil B1.40: Pili¢ sosis mamiilii i¢in fotokimyasal ozon tabakasinin incelmesi.

ELEKTRIK
KULLANIMI,
ORTA GERILIM

16% ~

17%

FOSFAT_—

ISI URETiMI
14%

KAYNAK KULLANIMI, FOSILLER

MAKINE

EKiPMANLARI
/- 34%

T ————___SOSiS
KILIFLARI
19%

Sekil B1.41: Pili¢ sosis mamiilii i¢in kaynak kullanimi etki kategorisi bilesenleri.
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FOSFAT

KAYNAK KULLANIMI, MiNERALLER VE
METALLER

ELEKTRIK
TUKETiMI
52%

Sekil B1.42: Pili¢ sosis mamiilii i¢in kaynak kullanimi etki kategorisi bilesenleri.

MAKiNE/

EKiPMANLARI
16%

SU KULLANIMI PiLIC SOSis

BAHARAT
su KARISIMI
12% 31%

MISIR
iSASTASI
27%

\

Sekil B1.43: Pili¢ sosis mamiilii i¢in su kullanimi etki kategorisi bilesenleri.

81



