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Gelismis iilkelerde, insaat etkinliklerine
iliskin enerji, su ve hammadde kullanimi ve
bu iiretimlerin atiklar1 olarak havaya,
topraga, suya salimlar ve bunlarin ¢evreye
etkileri konusunda gesitli galismalar
yapilmaktadir. Yasam dongiisti
degerlendirmesi (YDD), bu girdi ve ¢iktilarin
bilimsel bir temelde degerlendirildigi
yontemlerden biridir. YDD ¢alismalari
giiniimiizde farkli yontemler ile olusturulmus
veri tabanlarindan olusan yazilimlar ile
gergeklestirilmektedir. Bu durum galismalar
arasinda farkliliklara sebep olmaktadir;
karsilikli kullanilabilirlik i¢in uyumlu
olmalar1 gerekmektedir. Bu ¢alismada yap1
malzemesi envanter veri tabanina altlik
olusturabilmek amaciyla, veri toplama
asamasindaki temel Olgiitlerin varolan veri
tabanlarindaki ortak kurallarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla diinya ¢apinda
siklikla kullanilan siireg tabanli yap1
malzemesi envanter veri tabanlari
incelenmistir. Bu ortak kurallar
belirlendikten sonra Tiirkiye’de aliiminyum
profil iiretimi tizerinden bu kurallarin
uygulanip uygulanamayacag tartisiimastir.
Verinin uluslarasi gegerli kurallara uygun
olarak toplanmasinin uygun oldugu tespit
edilmistir. Bu kurallarin belirlenmesiyle,
yapilacak galismalarin miimkiin oldugu
kadar ¢ok veri tabantyla uyumlu
olabilmesinin saglanabilecegi
distiniilmektedir.

Abstract

In developed countries various studies on
construction processes are done on energy,
water and raw material consumptions
together with their emissions to air, water
and soil and their effects on environment.
One of the methods to evaluate these inputs
and outputs upon a scientific basis is Life
Cycle Assessment (LCA). At present LCA
studies are realized by softwares which are
composed of databases produced by varying
methods. This situation gives way to
differences between studies; for
interoperability they must be compatible. In
this study, it is aimed to determine joint rules
Jfor existing databases of basic criteria in
data collection phase with the objective of
forming a base for a database regarding
construction products. With this objective
globally commonly used process-based
building materials inventory databases are
analyzed. After these joint rules are
determined it is discussed whether these
rules can be applied or not on aluminium
profile production in Turkey. It is determined
that collection of data according to
internationally accepted rules are suitable. It
is expected that with the determination of
these rules, future studies will be compatible
with as many databases as possible.
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1. Girig

Insaat sektorii iiretim etkinlikleri, hammad-
de ve enerji kullaniminin ¢ok yogun olma-
sina ve yiliksek miktarda salimlara sebep
olmaktadir. Insaat sektriinde hammadde
kullanimi diinya ¢apinda yilda 3 milyar ton
ile yaklasik %40°lik bir paya sahiptir (URL
(1)). Yapilar ve ingaat sektorii 2017 yilinda
enerji kullaniminin %36’sindan ve enerji
ve Uretim siiregleriyle iliskili salimlarin
%39’ undan sorumludurlar (nternational
Energy Agency, 2018, 11). Yasam dongiisii de-
gerlendirmesi (YDD), bir {iriiniin ¢evresel et-
kisini, hammaddesinin elde edilmesinden,
tirtiniin yok edilmesi dahil tiim siireglerini
kapsayabilecek sistem sinirlar igerisinde,
olusan girdi ve ¢iktilari izerinden (1) hedef
ve kapsamin belirlenmesi, (2) envanter
analizinin yapilmasi, (3) etki degerlendirme
ve (4) yorumlama evreleriyle degerlendiren
bir yontemdir (IS0 14040:2006, 8).

Yap1 sektorii YDD calismalarinda tilke-
ye/yerele 6zgii calismalarin gerekliligi
vurgulanmaktadir (Ferreira ve Mainier; 2015,
4). Yerel veri tabanlarinin olusturulmasi,
0zgiin verilerin kullanilmasiyla daha dogru
sonuglarin elde edilebilmesi agisindan
onemlidir (Kellenberger, 2007, 1,; Ali, Negm,
Bady ve Ibrahim, 2014, 1551). Cesitli tilkelerin
gelistirmekte olduklart YDE ¢aligsmalari
gelismis iilkelerle kiyaslanarak incelen-
mektedir (Stinnes, Page ve Fleischer, 1996, 110).

Yerel ¢alismalar1 destekleyecek 6zgiin
verilerin bulunmamasi durumunda farkli
¢Oziimler 6nerilmektedir. Bu ¢oziimlerden
bazilar1 nakliye ve yerel santiye etkinlikleri
g0z Oniine alinarak verilerin yerellesti-
rilmesi (Yau, Cheng ve Kam, 2004, 1) veya es
veri tabaninin se¢imi seklindedir (Zesage ve
Samson, 2016, 1282).

Yapilar i¢in yasam dongiistiniin temel
evreleri: (1) malzeme/iiriin iiretimi, (2)
yapi iiretimi, (3) kullanim ve (4) yikim ve
geri doniisiim olarak degerlendirilir (BS EN
15804:2012, 14). Ancak 6zellikle yap1 malze-
mesi YDD c¢alismalarinda, yasam dongii-
stiniin biitiinii yerine bazi evrelerinin goz
Oniine alinmasi da s6z konusudur. Sistem
sinirlar1 olarak da tanimlanan bu kavram,
genellikle besikten-kapiya (rammadde ¢ika-
rilmasindan fabrika ¢ikisina kadar olan siiregler),
kapidan-kapiya (fabrika giris ve cikist arasindaki
siirecler) besikten-mezara (hammadde ¢ikaril-
masindan iiriin yok edilmesine kadar olan siiregler)
ve besikten—besige (hammadde ¢ikarilmasindan
hammaddelere geri doniisiime kadar olan siiregler)
olarak degerlendirilmektedir (Wittstock vd.,
2011, 98).

Gilinlimiizde veri toplama ve hesaplama
kolaylig1 saglayan YDD araclar1 gelisti-
rilmistir (Herrmann ve Moltesen, 2015, 163). Bu
araglar genellikle hem ¢alismanin model-
lenmesinin ve hesaplamalarimin yapildig:
bir yazilim, hem de hesaplamalara kendi
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ilkeleriyle derledigi verileri saglayan veri
tabanlarindan meydana gelmektedir. YDD
araglari, kapsamli calismalarin gerceklesti-
rilebilmesi i¢in uygun methodoloji ile veri
biriktiren ve kalite standartlarini saglayan
baska veri tabanlarini da biinyelerinde
barindirmaktadir (URL (2); URL (3)). Farkli
veri tabanlari eksik verilerin derlenebil-
mesi (Suh, Leighton, Tomar ve Chen, 2016, 1297;
Martinez-Romacora, Solis-Guzman ve Marrero, 2016,
572) ve ¢alismalara uygun verilerin se¢imi
i¢in bir depo gorevi (URL (2)) gormektedir.
YDD araglarmin incelendigi bir ¢aligmada
YDD yazilimlarindan SimaPro ve GaBi
sonuglarinin envanter analizi ve etki de-
gerlendirme veri tabanlarindaki farkliliklar
nedeniyle karsilastirilabilir olmadig1 gorii-
ir (Herrmann ve Moltesen, 2015, 168). isveg:’te
yapilan bir diger calismada Isvec yerel
YDD aracinin GaBi ve SimaPro ile iliski-
sinin incelenmesiyle, araglarin sonuglari
arasinda farkliliklar ortaya konmaktadir
(Sinha, Lennartsson ve Frostell, 2016, 165). Farkli
YDD araglart ile olusturulan YDD g¢alis-
malarinda sistem simirlari, islevsel birim,
bolgesel farkliliklar (cografya ve teknoloji),
veri zamani, kapsam ve degerlendirilen
cevresel etkilerden kaynaklanan farkliliklar
bulunur (Guinée, De Haes ve Huppes, 1993, 12).
Farkli malzemelerin YDD ¢alismalarinin
karsilastirilabilir olmasi i¢in metodoloji ve
sistem sinirlarinin tutarliligini saglayacak
veri tabanlarinin kullanimi 6nemlidir (Herr-
mann ve Moltesen, 2015, 168; Dixit, Fernandez-Solis,
Lavy ve Culp, 2010, 1246).

YDD c¢alismalarinin karsilastirilabilmesi
icin kapsamlarinin, sistemlerin uygun
tanimlanmasi (Dixit, Culp ve Ferndndez-Solis,
2013, 163) ve sistemlerin denkliginin ayn1 is-
levsel birim ve denk metodolojik kararlarla
sonuglarin degerlendirilmesinden dnce sag-
lanmasi istenir (IS0 140442006, 11). Calisma-
larin sonuglarinin karsilastirilabilmesi igin
iiriin veri setlerinin uygun islevsel birim

(va da beyan edilmis birim) ile olusturulmasi

ve veri tabanlarinin uygun islevsel birim
(ve/veya beyan edilmis birim) ile derlenmis veri
setlerinden olusturulmasi yeterli olma-
maktadir. Karsilastirilabilir ¢alismalar i¢in
iiriin, kullaniciya-6zgii tirlin modelleme-
sinin sonucuna gore degerlendirilmelidir
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(Kupfer vd., 2017, 30; Frischknecht vd., 2007, 7). Bu
soruna ¢oziim olarak iiriinlerin EN 15804
standardinda belirtilen uygun iiriin kategori
kurallar1 (UKK) (PCR: product cathegory rules)
cergevesinde incelendigi ve gerekli goriilen
cevre etkilerinin degerlendirildigi ¢evresel
urtin beyanlam (CUB) (EPD: environmental
product declaration) ¢alismalar1 yapilmaktadir
(EN 15804:2012, 5). Ancak CUB’lerdeki ve-
rilerin derlenmesinde farkl: veri tabanlari
kullanilabilir. Bu durumda iki iiriiniin CUB
bilgilerinin karsilastirilmast dogru olma-
yabilir. Yap1 iirtinlerinin degerlendirilmesi
amaciyla iki veri tabanindan olusturulmus
dort ayri gevresel iiriin beyaninin karsilas-
tirilmasinda, veri tabanlarina ait farkli arka
plan verileri nedeniyle farkli sonuclar elde
edilmistir (Oztas ve Tanagan, 2017, 5).

Karsilastirilabilir galismalarin ve/veya
karsilikli kullanimin artmasi i¢in olustu-
rulacak veri tabanlarinin da, veri tabani
yapisi (6rn: metodoloji, format, onay, terimlendir-
me ve farkli verisetlerinin birarada kullanimi v.b.),
rehber kitaplar ve standartlar agisindan
mevcut veri tabanlari ile uyumlu olacak
sekilde gelistirilmesi gerekmektedir (Suh
vd., 2016, 1290, de Eicker vd., 2010, 198; Safaei,
2015, 5; Frischnect, 2006, 47). US LCI (U.S. Life
Cycle Inventory) ve ecoinvent veri tabanlarini
incelendigi bir ¢calismada, veri tabanlarinin
karsilikli kullanilabilmeleri i¢in aralarin-
daki uyumun ve veri setlerinin buna uygun
gelistirilmesinin 6nemi vurgulanmaktadir
(Suh vd., 2016, 1297). Olusum enerjisinin de-
gerlendirilebilmesi i¢in ortak bir veri top-
lama yaklasiminin gelistirilmesi gerekliligi
de vurgulanmaktadir (Dixit vd., 2010, 1246).

Yapilar ve yap1 malzemeleri envanter veri
tabanlar1 gesitli galismalarda incelenerek
karsilastirmalar ve ortakliklarin olustu-
rulmasi incelenmistir. Yap1 malzemesi
6l¢eginde konunun degerlendirildigi bir
calismada veri tabanlari, kapsam, tamlik,
giincelleme ve lisans basliklarinin yanisira
izlenilebilirlik ve kapsamlilik agisindan da
degerlendirilmistir. Calismada bu baslikla-
rin incelenmesi: sistem sinirlart basligl goz
Ontine alarak ve kapsam kararlar1 baslig:
kismen igerecek sekilde, envanter analizi
metodolojisini iist 6l¢ekte degerlendirilerek
yapilmistir (Martinez-Romacora vd., 2016).
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Veri tabani olusturulmasina iliskin ¢esitli
calismalar bulunmaktadir. YDD veri taban-
larma iliskin uluslararasi 6lgekte katilim ile
konunun degerlendirildigi kapsaml bir ¢a-
lisma olan “Global Guidance Principles for
Life Cycle Assessment Databases” ¢alis-
masinda ELCD (European Platform on Life Cycle
Assessment), ecoinvent, GaBi, Athena, CPM
(Center for Environmental Assessment of Product and
Material Systems), US LCI ve Plastics Europe
Eco-profiles degerlendirilen veri tabanlari
arasinda yer almaktadir. Ancak burada

veri tabani olusturulmasina iliskin 6l¢iitler
biitliniiyle incelenmekte ama tekil deger-
lendirilmeler yapilmamakta, genel bakislar
ortaya konmaktadir (Sonnemann ve Vigon (Ed.),
2011). Bir diger rehber dokiimanda ise ener-
ji verimli binalar g6z 6niine alinarak YDD
calismalarina yon verilmeye ¢alisiimistir.
Bu rehberde binalar ve tiriinler igin yasam
dongiisiiniin ¢esitli asamalarimin adimlari
ve bu adimlarin ¢esitli YDD yontemlerine
bagli olarak hangi 6lgekte nasil yapilmasi
gerektigi incelenmistir (Witstock vd., 2011).

Envanter bilgisinin dogrulugu ve derlen-
me-degerlendirme yontemi, etki degerlen-
dirmesinin giivenilirligini temelden etkile-
mektedir. Dogru ve uygun kalitede verinin
kullanilmamasi, ¢alismalar arasinda
iiriinlerin yanlis degerlendirilmesine sebep
olabilmektedir (Takano, Winter ve Hughes, 2014,
1). Envanter analizinin temeli olan veriler,
birim siireclerin girdileri ve ¢iktilaridir so
14041:1998, 4). Envanter analizinde girdi-
ler genellikle kaynak (hammadde, enerji, su)
ve malzeme kullanimlari, ¢iktilar ise bu
girdilerle elde edilecek iiriin, tiretim siireci
igerisinde olusabilecek yan iiriinler, ara-ii-
riinler, tiretim siirecine iliskin havaya, suya
ve topraga yapilabilecek salimlar ve diger
salimlardir (Babu, 2006, 3). Bir triine iliskin
YDE bilgisinin derlenmesiyle veri setleri
olusturulur (Safaei, 2015, 5). Birincil kaynak-
lardan ham veri olarak toplanan bilgiler,
gerekli diizenlemeler (islevsel birim uygunlugu,
birimler vb.) ile YDE veri seti i¢in uygun
hale getirilirler (European Comission, 2010, 58).
Veri setinin kalitesi: veri toplamanin tiiri,
kaynaklari, tutarliligt ve uygunlugu ile
iliskilidir (Kupfer vd., 2017, 93). YDE veriset-
lerinin diizenlenerek bir araya getirilmesi

ile YDE veri tabanlari olusturulur (Safaei,
2015, 5).

YDE veri setlerinin ve iligkili olarak

YDE veri tabanlarinin olusturulmasinda
YDD’nin ikinci evresi olan envanter ana-
lizi yapilmaktadir. Envanter analizi, hedef
ve kapsam ile uyumlu olarak iiriin sistemi-
ne iligkin girdi ve ¢ikt1 verilerinin derlene-
rek iiriine iligkin nicel bir degerlendirilme
yapilan ve olusan ¢iktilarin degerlendirile-
cek kategorilere gore etki degerlendirmesi
evresine iletildigi evredir (SO 14040:2006;
ISO 14041:1998). ISO 14041°de “veri toplan-
mas1” ve “veri hesaplanmas1” islemleriyle
tanimlanmis envanter analizi akis1 ve bu
akista envanter analizi evresi ile iliskili
degiskenler Sekil 1’de gosterilmektedir.
Veri toplanmasi1 asamasi temelde “veri
toplanmasi i¢in hazirlik” ve “veri toplan-
mas1” adimlariyla degerlendirilmektedir
(ISO 14041:1998, 8-9). ISO 14041°de “Veri
toplanmasi i¢in hazirlik” adimi, kapsama
uygun olarak veri toplanmasina iliskin ha-
zirliklarin yapildig1 adim olarak tanimlanir.
“Veri toplanmas1” adimut ise veri toplanma-
sinin gergeklestirildigi ve ardindan gelecek
hesaplama asamasina bilgi aktaran adimdir
(ISO 14041:1998, 9).

Envanter analizinde iirlin sistemi, segili
sistem sinirlari igerisinde birim siiregler,
elementer akislar ve iiriin akislar1 ile mo-
dellenir (7SO 14044:2006, 4-5). Uriin sistemi
icinde YDE girdi ve ¢iktilarinin belirlen-
digi en kiiciik bilesen birim siiregtir (S0
14044:2006, 5). Birim siiregler, tirlin sistemi
igerisinde birbirlerine ara iiriinler ve atiklar
ile, baska {iriin sistemlerine iiriin akislari
ile, cevreye elementer akislar ile baglanir-
lar (70 14040:2006, 9) Sekil 2°de bu iliskiler
sematik olarak CUB i¢in temel gerek olan
besikten-kaprya siireci degerlendirilen bir
tirlin sistemi i¢in gosterilmektedir.

Bu ¢alismada envanter analizi veri taban-
larinda veri toplanmasina iliskin kural-

lar1 belirlemek amaglanmaktadir. Yapi
malzemesi ile iliskili siire¢ tabanli 10 veri
tabani, YDD envanter analizi veri toplan-
mast1 agisindan literatiiriin degerlendirilme-
si ile belirlenen temel Olgiitler lizerinden
degerlendirilmistir. Bu dlgiitlere uygun veri
toplamanin Tiirkiye kosullarinda uygulana-
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Etki Degerlendirme

Yorumlama

sekil: 1

YDD Galismalarinda Karsilastirilabilirligin
Saglanabilmesi i¢in Veri Toplama Asamasinda
Dikkat Edilmesi Gereken Basliklar ve Kapsam
ile Iliskileri (1SO 14040:2006 ve ISO 14041:1998
standartlarindan olusturulmustur).
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sekil: 2
Begsikten-Kaptya Uriin Sisteminin Sematik CEVRE
Anlatimi (ISO 14040:2006, Sekil 2 ve Sekil
3'ten dretilmistiv). diger Uriin sistemi
URUN SISTEMI
SISTEM SINIRI
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bilirligi yapisal aliiminyum profil iizerin-
den degerlendirilmistir. Tiirkiye agisindan
ele alindiginda, iilkemiz gibi yerel YDD
veri tabanlarini olusturma asamasinda (URL
(4)) olan ya da veri taban1 bulunmayan
iilkelerde olusturulacak veri tabanlarinin
bu olgiitler temel alinarak olusturulmasi, en
¢ok veri tabani ile bir arada kullanimina ve
karsilastirilabilir ¢alismalarin yapilabilme-
sine destek olacag1 diistintilmektedir.

Ancak veri toplama adiminin uygunlugu ve
veri kalitesinin yiiksekligi ¢calismalarin kar-
silastirilabilir olmasinin tek kosulu degildir.
Ardindan gelen adimlarin (envanter analizi veri
hesaplama, etki degerlendirme) Uyumu ve sistem
modellemelerinin biitiiniiyle buna uygun
yapilmasi gerekmektedir (Sinka vd., 2016, 170;
Kupfer vd., 2017, 30; Frischknecht vd., 2007, 7).

2. Malzeme ve Yontem

Secilmis veri tabanlarina iliskin bilgiler,
karsilastirilabilir sekilde bir araya geti-
rilmistir ve bu bilgiler ¢ergevesinde veri
tabanlarinin ortak kurallar1 belirlenmeye
calisilmistir. incelenen veri tabanlari-

na iligkin bilgiler 6ncelikli olarak veri
tabanlarinin rehberleri ve resmi internet
sitelerinden, burada veri elde edilememesi
durumunda veri tabanlarin1 degerlendiren
literatiir calismalarindan elde edilmeye
calisilmustir. Olgiitlere iliskin bilgi edini-
lememesi durumu belirtilmistir. 10 veri
tabaninda “veri toplanmasi i¢in hazirlik”
ve “veri toplanmasi1” basliklarinda yapilan
inceleme ve degerlendirmeler sonucunda
gelistirilecek veri tabanlarinin Tablo 2 ve
Tablo 4°deki kurallara gore olusturulma-
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yayinlanmaktadir (1 s11-18).

Veri kaynaklari islevsel birim Sistem sinirlari Kesim kurallari Kapsam kararlan Elementer akislar
> : P
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iretilmis verilerdir (1 545) 5567). uzman gorisiine gore Atk bertarafi degerlendirilmektedir. akislar goz ardi edilebilir (1
g : uygulanir (1 510). dahil edildigi s

522).

Birincil veri kaynaklan: élgllen, hesaplanan veya
tesis kayitl, jan elde edilen

ikincil veri kaynaklan: basili yayinlar, sirketlerin
cevresel raporlar, sirketlerin YOD ve YDE
salim limitleri ve resmi istatistiklerdir

GaBi

(2522).

Yapi malzemeleri igin hem SI

birimlerinden olusan islevsel birimlerle
veri setleri, hem de EN 15804 ile
uyumlu veri setleri olusturulmaktadir
(2531, 121). EN 15804 igerisinde
zorunlu siiregler olan besikten-kapiya

sureglerde deklare edilmis birim
dir (3 s14)

Gogunlukla
besikten- kapiya,

Tanimli ya da bilinen
kosullarda en fazla %5-%1

Enerji ve nakliye detaylandinlarak

olgeginds izin

besikten-mezara,
kapidan-kapiya (2 s30-
32, 10 5567).

verilir. Bilinmeyen sebepler
nedeniyle olan kesimler
raporlanmalidir (2 s39-40).

ydedilir. Su ve atiklara iliskin veriler kayit
edilir. Altyapi calismaya 6zgii bir
parametredir (2 s41-52, 63-66).

Olas! tiim elementer akiglar
onceden tanimlanmistir,
Kullanicinin ekleme yapma
olasiligr dugtiktir (2 s153).

Birincil veri kaynaklar: ¢ ya da tesis verileri,
salim dlgtimleri, Urinler ve atiklanin

Kesim kurallan ya gevresel

Enerji yenilenebilir olan ve olamayan

kapsam digi birakilamaz (6,
s7).

gelistirmesi desteklenebilir (14, s18).

bilesenleridir. Malzeme icin cogunlukla temel teknik etkilere bagli olarak, ya da olarak kaydedili (4, 65). Su ve arazi Veri setlerinde sadece etki
4 ozelligi tizerinden bir referans akis ik kapiya, analizi dlgegind Kl rdiler i D -d degerlendirmesi ile iligkili
2 ikincil veri kaynaklar: tarifler ve formdiller, (ayni zamanda deklare edilmig birim) (4526). yada ku :n::l" 8 lr'dl.e(r“glesr;sze)eA‘ K vénetimi akiglar
i patentler, stokiyometrik modeller, siireg ve iriin  |tamimlanir (4 s19). tekrarl stiregler sirasinda dznilee:ji:nr:il i[rr(4’ss39) - Atk yonetimi (4, s9).
B [spesifikasyonlan ve testleri, yasal limitler, benzer olugturulur (4 s27). stir (4, :
é siirecler vb.'dir (4 $56-57).
En fazla %2'lik kiitle veya R
enerji verisi igin kesim Enerji y ilir, fosil yakit ve biyokitl Madde akislan, orgamk“ =
@ B e & it mee s " e bilesenler ve metaller: 6zellikle
2y Birincil veri kaynaklan: ozellikle dlgtimlere uygulanabilir. Cevresel etki (gibi aynmlarla kaydedilir. Su kayit altina ILCD format gézénine alnarak
5 :._g ardindan hesap ve tahmine dayanan tesis verisidir.|Referans akis ve beyan edilmis birim: |Cogunlukla, Besikt iiksekse kesim alinir. Atik yonetimine dair modelleme Kaydedili (13g 13). PRTR
E 5 kapida 1 kg polimer reginesidir (5 s12; |kapiya, bazi di lard: L IF dir.Tesis, araglar dahil edilebilir CAYS/EIIP/I:C o Sllan’ AB h;va "
E é ikincil veri kaynaklan: literatiir, diger 13 s4). kapidan kapiya (13 s9). |kesimin uygunlugu, ya da kapsam digi kalabilir. Yasam sonu thed sallmlayn ve‘di“er
£ * |veritabanlandir (5 s18-19; 13 512). imkinse k analizi|degerlendirmeleri kapsam digidir. (5 s14, Kler de gozonii G Jinar (5
ile degerlendirilebilir (5 s18; |15, 31; 13 59, 21-26). f;(']ezf)' ¢gozontine;alinar
13 511) s
s 3 >T ik (10
£ ® g X Enerji sebekesi, ulagim ve geri déniistim
QO NT T o TP , o
Bil | b Bil | : 7) (11] Bil | b Bil | b
é E g E ilgi bulunamadi ilgi bulunamadi 5567) (11) ilgi bulunamadi Kapsama dahildir (10 s567). ilgi bulunamadi
° <
Birim siireg b %5
o:g:ﬂi:‘rigm:glgada enerii Enerji kullamimi igerisinde: belirli enerji
= i i samydl i g kaynaklari, bu kaynaklarin tiretimi igin TRACI basta olmak iizere diger
_ ;-g E Birincil veriler tesislerden elde edilen verilerdir. bu:knlabili‘: Ancakszehirli gereken enerji elektrik, nakliye igin sistemlerdeki karakterizasyon
sSe A ikincil veriler ise (diger YDE galismalar, salim : - i " & . g kullanilan enerjiler ayn ayn degerlendirilir |yontemleri igin gereken
o &2l B S Islevsel birim (6, s10) piya, kapidanolarak degerlendirilen 2 3 5
=1 83 izinleri, genel hiikiimet istatistikleri vb.) basili Kapiya (14, 528) herhangi bir akis kapsam ne (6, s8-10). Yagam sonu degerlendirmesine |elementer akiglarin
s © |kaynaklardan elde edilen verilerdir (6, s6). ' kadar diisik miktarda da olsa dair bazi genel modiiller YDE igerisine biriktirilmesi onceliklidir (6,
3 . eklenerek kullanicilann sistemleri s7).

@ -
1= .
Besikten-i 10
% -,-3 & |Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi. s;é;) en-mezara ( Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi.
T @ J
Se
Q ﬁ T 9 |Jenerik gevresel veri bankasi kullanilir. Ancak
Q '§ ureticilerden gelen veri ile &zellestirme Bilgi bulunamadi. Besikten-kapiya (10 Bilgi bulunamadi. Atik yonetimi degerlendirilmektedir (12).  |Bilgi bulunamadi.
@ 8 .2 | mimkindir (7 s127). 5568).
T
< 2 Elementer akiglar, ara uriin  |Enerji, elektrik sebekesi, nakliye, atik su liskili akiglanin ilgili
S =lgasih kaynaklar, kisisel iletigim, veri tabanlari vb |islevsel birim ile hesaplamalar Besikten-k 853) akiglan ve siiregler: nedeni  |kullanimi ve suya salimlara iligkin verilerin |dokiimanda belirtildigi gibi
5 kullanilir (8 s22). yapilmaktadir (8 s17). esien-iapiya (8 s3). ve tanimi yapilarak kapsam |kayit altina alinmasi & ir (8 s35- |isi kayit edilmesi
L dist birakilabilir (8 s24-25).  |37). beklenmektedir (8 s38).
g-'B'I' 1 veri kaynaklan kullanilmaktadir (9 s6). Su ve atiklara dair veriler kaydedilmektedi
3 HIRSIVER Kaynarsn ilamimaRsar e 3ol Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi. (:::)al af calEvenicr Keydealimerteair Bilgi bulunamadi.
& i

sinin daha verimli olacagi diisiiniilmiistiir.
Veri tabanlariin karsilastirilmasi Tablo 1
ve Tablo 3’°de yer almaktadir. Bu tablolar-
dan elde edilen sonuglar Tablo 2 ve Tablo

4’de yer almaktadir.

Envanter analizinde ikinci asama olan “ve-
rinin hesaplanmasi1” bu ¢alisma kapsamin-

da degerlendirilmemektedir.

Olusturulan veri toplama methodolojsi, bir

akis diyagraminda gosterilmistir.

Bir malzeme 6rnegi (yapisal aliiminyum profil)
iizerinden bu kurallarin ve veri toplama

akisinin Tirkiye kosullari i¢in degerlendi-
rilmesi yapilmistir. Calismanin uygulana-

122 | Sayt 29, Mart 2020

Calismada kullanilan veri tabanlar1 yap1
malzemesine iliskin siire¢ tabanli veri ta-

bilirligine iliskin degerlendirme Tiirkiye’de
iiretim yapan bir tesisteki gilincel isletme
kosullar1 ve elde edilen veriler gbz oniine
alinarak; Ar-Ge proje yoneticisi ve kalite
sistemleri uzmani ile yapilan goriismeler
sonucu olusturulmustur.

2.1. Incelenen Veri Tabanlart

Tablo: 1

“Veri Toplanmast i¢in Hazirlik” Adimi
Olgitlerinin Analizi. () Frischknecht

vd. 2007. (2) Kupfer vd. 2017. (3) ISO
15804:2012. (4) European Comission 2010. (5)
PlasticsEurope 2011. (6) Athena Sustainable
Materials Institute 2004. (7) Casademont

ve Alfaro 2014. (8) Flemstérm ve Palsson
2003. (9) Severith ve Manthey 2012. (10)
Martinez-Rocamora vd. 2016. (1) URL (6) (12)
URL (7) (13) PlasticsEurope 2019. (14) Athena

banlari iizerine yapilmis giincel bir ¢alisma

referans alinarak se¢ilmistir (Martinez-Roca-
mora vd., 2016, 566). GOz Oniine alinan Slgiit-
lerin incelendigi 10 veri tabani: ecoinvent,
GaBi, ELCD (European Platform on Life Cycle

Sustainable Materials Institute vd. 2003.).
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Veri kaynaklar

islevsel birim Sistem sinirlar1  |Kesim kurallan

Kapsam kararlan Elementer akislar

Birincil veri olarak
onaylanmis tesis
verisi

Kesim miktaninin
%1'in altinda

Degerlendirilecek etki

Enerji, su, ulagim, » - G
1 ¥ degerlendirme kategorileri

altyapiya iliskin bilgilerin

GeI!stlrllece_k_ kullanilmalidir. Islevsel birim ve kalmasi ve kaydedilmesi ve atik = |.3|r||kte kullamlacf‘ak
veri tabani igin . . . . R veri tabanlarinin etki
) beyan edilmis birim |Begsikten-kapiya |gevresel etkisi bertarafinin sistemin . :
belirlenen o . . - o . degerlendirme
Ikincil veri olarak  |degerlendirilmelidir. yiksek akislarin  |pargasi olarak . N
kurallar - . . P o2 . kategorilerine gére
uygun diger kesilmemesi degerlendirilmesi X i
- belirenmis elementer
kaynaklar gereklidir. uygundur. . .
- ¢ikislar 6ncelikli olmalidir.
kullanilabilir.
Tablo: 2 Assessment), Plastics Europe Eco-profiles, bir diger ¢alismada ise gbz Oniine alinan

Veri Toplanmasi I¢in Hazirlik Adimina iliskin

Belirlenen Kurallar.

Athena, US LCI, Base Carbone, BEDEC,
CPM LCA (Center for Environmental Assessment
of Product and Material Systems) ve ProBas’tir.

ELCD veri tabani giincel kullanimda
olmamasina ragmen giincel kullanilan veri
tabanlarini ve ¢aligmalart hala beslemekte
oldugu icin calisma icerisinde degerlendi-
rilmistir. ecoinvent veri tabaninin deger-
lendirilmesinde ecoinvent v2’ye iliskin
degerlendirmeler yapilmistir.

2.2. YDE Veri Toplamasi1 Asamasinda
Karsilastirilabilirligin Saglanmasi
I¢in Degerlendirilen Olgiitler
US LCI ve ecoinvent arasinda yapilan bir
calismada: elementer akislar, dokiiman-
tasyon, liretim teknolojisi, ulasim, enerji,
arazi kullanimu, su, altyapi, veri bosluklart,
veri kalitesi, sistem sinirlari, metodoloji
basliklar1 veri tabanlarinin karsilikli kul-
lanimlar1 i¢in yeterli duruma getirilmeye
calisilmustir (Suh vd., 2016, 1290). Yerel ya
da kiiresel bir veri tabani olusturulmasinin
esaslarii inceleyen bir diger ¢alismada;
dagitim, kesim kurallari, veri bosluklart,
kirleticilerin kaydedilmesi gibi modelle-
meye iliskin konularda ve isimlendirme
konusunda uzlagilmasiin énemi vurgu-
lanmaktadir (Frischnect, 2006, 42). YDE verisi
toplanmasina iliskin yapilan bir bagka
calismada degerlendirilen baslica dlgiitler:
kullanilacak format, ham veri toplanmasi,
cografi kapsam, zamana iliskin kapsam,
teknik kapsam, kesim kurallari, iretim
araglari, nakliye, atik yonetimi, dagitim ve
arazi kullanimidir. Bunlarm yanisira arazi
kullanimi, belirsizlikler ve geri doniisiim,
veri toplanmasindan 6nce degerlendirilme-
si gereken Ol¢iitler olarak one ¢ikmaktadir
(Kellenberger, 2007, 5-11). Jenerik ve tirii-
ne-6zgli YDD veritabanlarini karsilastiran

oOlgiitler: genel bakis, YDD formati, kesim
kurallari, yan iriinlere ve geri-doniisiime
iliskin dagitim, birincil veriler, ikincil
veriler ve degerlendirilen elementer akis-
lardir (Lasvaux, Habert, Peuportier ve Chevalier,
2015, 1476). Y ap1 malzemelerinin olusum
enerjisine oncelikle etki eden degiskenlerin
degerlendirildigi bir ¢alismada bu degis-
kenler: sistem sinirlari, {iretim teknolojisi,
olusum enerjisi analizi yontemi, cografya,
enerji yaklasimi, veri kaynaklari, veri tari-
hi, verinin biitiinliigii, hammadde enerjisi
ve zamana iliskin farkliliklar olarak belir-
tilmistir (Dixit vd., 2010, 1243).

Bu ¢alismalarin degerlendirilmesi ile: ele-
menter akislar (kirleticiler vb.), dokiimantas-
yon, liretim, ulagim, enerji, arazi kullanimi,
su, altyapi, veri bosluklari, veri kalitesi (veri
tarihi, verinin biitiinliigii, cografi kapsam, zamana
iligkin kapsam, teknik kapsam) sistem sinirlari,
dagitim, kesim kurallari, isimlendirme,
format, ham veri toplanmast (birincil veriler
ve ikincil veriler), veri kaynaklart, iiretim arag-
lar1, nakliye, atik yonetimi, belirsizlikler,
geri doniisiim agisindan karsilagtirilmalar
yapildig1 goriilmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen basliklar;
iistteki calismalarda gézoniine alinan bas-
liklarin, literatiirde uzun zamandir siirege-
len ve gelismisligi ¢esitli calismalarla (Sinia
vd., 2016, 162; Martinez-Rocamora vd., 2016, 569)
kanitlanmis olan GaBi ve ecoinvent veri
tabanlarinin rehberleri ile desteklenmesiy-
le olusturulmustur. Veri toplanmasi igin
hazirlik adiminda incelenen odlgiitler: veri
kaynaklar1, sistem sinirlari, islevsel birim,
kesim kurallar1, kapsam kararlar1 (enerji, su,
nakliye, altyapi ve atik yonetimine iligkin kararlar)
ve elementer akislardir. Veri toplanmast
adiminda ise: veri toplanmasi, veri bosluk-
larinin doldurulmasi, verinin dagitilmasi,
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Zeynep Oguz, Leyla Tanagan

Verinin toplanmasi yontemi

Eksik verinin derlenmesi

Verinin dagitiimasi

Veri kalitesi

Veri depolanmasi

Genellikle kimelendirme yapilmadan,
uygun zaman ve cografi kapsama sahip
ve genellikle giincel ortalama teknolojik
suregleri degerlendiren veriler biriktirilir
(159-10).

(isvigre)

Eksik veriler, oncelikle stokiyometri
kullanilarak, verinin %95’ine ulasildigi
kabultine uygun olacak sekilde
hesaplanmaya caligilir. Eger akisa ya da
malzeme salimina dair veri yoksa egitimli bir
kisi tarafindan “makulliik
degerlendirmeleri”ne uygun uretilen tahmin
calismayi etkilemiyorsa kullanilabilir. Tersi
durumda detayli calisma yapiimaldir (1 s10).

Dagitimda kullanilabilecek yontemler:
belirsiz, fiziksel iligki, ekonomik iligki,
diger yontemler olabilir. %100 kurali ile
dagitimin saglamasi yapilir. Dagitim
oncesi ve sonrasinin verileri
kaydedilmelidir (1 s35-38).

Veri kalitesi gostergeleri Pedigree
matrisinde degerlendirilir. Monte Carlo
similasyonu ile bulunan verinin, giiven
araliginda kalmasiyla veri kalitesi
kontrolii saglanir (1 s43-46)

Veriler Ecospold formatinda depolanir.
Format igerisinde meta-veriler ve akig
verileri bulunur. Temel alinan SETAC
calismasina gore isimlendirmeler yapilir
ve Sl birimleri kullanilir. (1 s22-23, 49)

> | Uygun veri toplama kagitlarinin
olusturulmast ve verinin kontrolii ile veri
toplanir. Orijinal ve EN 15804 ile uyumlu
veri setleri bulunur (2 s93-94, 121).

GaBi

Literatir aragtirmalari, stokiyometrik
dengelerle hesaplama, benzer siireglerin
degerlendiriimesi veya bu yontemlerin
uzman gorust ile degerlendirilmesi kullanilir.
Hassasiyet analizi ile verinin etkisi yiksek
bulunursa veri toplanmasi gereklidir. (2 s41,
94)

Oncelikle fiziksel iligkiler, yetersiz kalirsa
ekonomik deger tizerinden yapilir ve
%100 kurali uygulanir. Hassasiyet analizi
ile yontem ya da veri setinin uygunlugu
belirlenebilir (2 s98-99).

Veri kalitesi gostergeleri ile
degerlendirilir. Belirsizliklerin
¢ozimuinde ise Monte Carlo yontemi
kullanilabilir (2 s76-90).

Veriler uygun isimlendirme ydntemiyle,
uygun detay derecesinde, diger
formatlar (ILCD, Ecospold ve EPD) ile
uyumlu ve metrik Sl birimlerinin
kullanildig bir sistem ile
biriktirilmektedir (2 s73,153).

Akis diyagramlarina uygun veri toplama
formlariyla veri toplanmasi
onerilmektedir. Ortalama ve jenerik

Eksik verinin dnemi tespit edilir, ardindan
ortalama ya da jenerik verilerle, diger veri
tabanlarindan, benzetme yontemi veya

Dagitimdan miimkiin oldugunca
kaginilir. Gerekli hallerde 6ncelikle

Veri kalitesi gostergeleri ile

Sl birimleri ile veri toplanmasi yapilir (3
s53). Open LCA format déniistiriiciisti

olusturulur (7 s578).

belirtilmelidir (4 s19,22; 5 s14).

uygun dagitim kurali ile siirece dahil
edilir (4 s28-29; 5 s20).

degerlendirilir (4 s19,20; 5 s13).

8 |verilerin de uygun temsiliyette olmasi  |uzman gérisiine dayali ydntemler kullanilir. |fiziksel iligkiler, ardindan ekonomik

s yg . V. N . - DI » 3 y‘ B s P & degerlendirilir (3 s106). ile kullanilan format EcoSpold

£ | beklenmektedir. ikincil verilerin gerekli |Verinin elde edilememesi raporlanmalidir. deger Gzerinden dagitim kurallari e

4| [ o T ¢ % formatina doniistirilebilir (44, s1232).

= bilgiler ile istenen kaliteyi saglamasi Veri kalitesi saglanamazsa veri boslugu uygulanir (3 s78-81).

é tercih edilir (3 s53-54). kalitesi yetersiz veri ile doldurulmaz (3 s61).

Oncelikle kiitle veya enerii ile, ardindan
Endistri ortalamasi ile eksik veriler stokiyometrik dengelere gore, ardindan ; s G

@, | YDE uygulayicisi uygun formlari - " ’ . N N Tahminler, varsayimlar gibi bilgilerin ) "
cog ) doldurulabilir ve tlkeler arasi benzetmeler ~ [ekonomik degerlere gore dagitim . . ) it Uygun terimlerle ve genellikle ILCD
S & |olusturarak, firmalarla anket yapar (5 s o . 3 . o uygunlugunu degerlendirmek igin . ) . "
o 9 e yapilabilir. Sonug etkide %5'den fazla katki  [yapilir. Hassasiyet analizi ile uygun . e ... |formatinda ve terimlendirmesine gore,
« a|14). Ortalama endustri verileri treticiye N B " N R - N hassasiyet analizi uygulanir. Veri kalitesi L. N
- Gre agrliklandinlarak veriler olmamast halinde bu tahminler dagitim yontemi bulunabilir. Geri Seteraalanlleverikalitesi Sl birimleri kullanilarak ve CAS sayilari
g3 8 kullanilabilir.Verinin iiretilmis oldugu déniisiimden faydalanimas: halinde | €05 CTE! ile kaydedilir (4 s30; 5 s14)

ad T
g8 T
2 ‘.3 g g |Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi.
FE=s
- . " . 5 s Birim siiregler igin; biiyiik drnek olmasi
Birim suregler icin ortalama veriler, tim Dagitimdan olabildigince kaginilmalidir. % 4 - 3 p
i i 5 i » s T halinde, dagilim fonksiyonunu igerecek [Ecospold formati kullanilir (13). Veri
<= [teknolojilere ait verilerin toplanmasi ve Ardindan éncelikle fiziksel iliskiler, y g
g9 o . : , o o o o ancak bununla sinirli olmayacak sekilde, [depolamasinda SI birimleri kullanilir (6,
& % |agirlikh ortalamalarinin alinmast ile Eksik veriler ya hassasiyet analizi analizi bunun yapilamamasi halinde diger . ) "
c > P ” 5 s s I ya da 6rnek boyutunun yetersiz olmasi  [s6) ve 1SO 14048 dokiimantasyonuna
% @ |hesaplanir (6, s6). Onemli hammadde ve |sonucunun uygunluguna goére kapsam digi iliskiler (ekonomik iliskiler, vb.) R .
- 8 . ) - ) . < B .. |durumunda kaynaklar ya da uzman uygun biriktirilir (6, s10; 12 s28). Veriler
G i |atik akislarina dair veriler de birakilabilir ya da benzer veriler eksik veri uzerinden yapilmalidir (6, s15-16). Birim | . ) L .
2% N o R . . o N gorugtine dayanan bir tahmin ile sadece gerekli durumlarda
8= toplanmalidir (6, s7). Veriler miimkiin yerine kullanilabilir (6, s14). siireg seviyesinde kullanicinin kendi . L N )
a N . " . . yapilmalidir. ikincil veri igin ana kiimelendirme yapilarak raporlanir (6,
~ |oldugunca kiimelendirme yapilmadan uygun gord sekilde daitim PR S =
kaydedilir (6, 510) apabilmesi mimkindr (12, s28). kaynakta belirsizlik igin kullanilabilecek [s10).
v 810k yap s 828 veriler degerlendirilmelidir (6, s14).
357
2 £ §|Bilgi bulunamad. Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi. Belirsizlik degeri verilir (7 s568). Bilgi bulunamadi.
8 &
s
ﬁ Etki degerlendiriimesi onaylamaya bagl
E T yapilir. Cesitli kurumlar su ve CO2 Sonuglarin aktariimasi iin .pdf, .xIs,
3 § Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi. hesaplarini onaylamaktadir, atiklar igin |.jpeg gibi formatlar disinda FIEBDC
E 4 benzer galisma gelistiriimektedir (8 format kullanilmaktadir (8 s126).
] 5129).
@
8 Verinin elde edilememe sebebi (orijinal
] P . . ’ . | Dagitilmis yan driinler belirtilmeli ve Uygun bilgiler "kalite boyutlari" adi
&
& = |Veri kaynaki 1 lidir. Bagka |belgelerde k belirtil Ide edil
3% er kaynaidar rapt_)ranm_al " .35 @ clgelerde kayip/bel Imemls_, © e_ej imesi dagitimin tanimi yapilmalidir. Dagitim  |altinda 1SO 14041 le uyumlu olacak 14048 ile uyumlu gelistirilmis SPINE
<« gz |salismalarin verileri gerekirse yeniden  [makul olmayan, ya da elde edilmesinin . e
g2 - f L - - yapilmamig olmasi durumu da sekilde derlenerek veri kalitesi formati kullanilir (9 s1,6).
= = |modellenerekkullanilabilir (9 s22,32).  |imkansiz olmasi gibi ) agikga belirtilmelidir (9 |, .~ "~ M L
s beilrtilmelidir (9 s25). degerlendirilir (9 s6-8).
5 $25,31).
8 % cenelide & 'ya ait 2000 il
£
E ';E“: jeir:ikl v:riler:ak';\:;::;;ktadlr\(ﬂlgn;ré). Bilgi bulunamadi. Bilgi bulunamadi. Belirsizlik degerlendirilmiyor (10 s6). Bilgi bulunamadi.

veri kalitesi ve verinin depolanmast dl¢iit-
leri degerlendirilmektedir.

2.2.1. “Veri Toplanmasi i¢in Hazirlik”
Adiminda Degerlendirilen Olgiitler
Veri toplanmasina iliskin 6n kararlari
iceren degiskenler olarak degerlendiri-

len 6lgiitler, veri toplanmasi i¢in hazirlik

birim, kesim kurallar1, kapsam kararlari ve

elementer akislardir.

Veri kaynaklari: Uriine 6zgii veriler olan
birincil veriler: 6l¢limler, hesaplamalar,
formiiller gibi kaynaklardan ham veriler
olarak elde edilir (URL (5)). Ikincil veriler,
eksik verilerin tamamlanmasi gibi islem-
lerde kullanilacak, {iriine 6zgii olmayan

Tablo: 3

“Veri Toplanmast” Adimi Olgiitlerinin Analizi.
() Frischknecht vd. 2007. (2) Kupfer vd.

Casademont

2005.).

adiminda gézoniine alimmustir. Bu dlgiitler:
veri kaynaklari, sistem sinirlari, islevsel

124, | Sayt 29, Mart 2020

bilgilerdir (Kupfer vd., 2017, 72). Ozellikle
ikincil veri kaynagi olarak kullanilan

2017. (3) European Comission 2010. (4)
PlasticsEurope 2011. (5) PlasticsEurope 2019.
(6) Athena Sustainable Materials Institute
2004. (7) Martinez-Rocamora vd. 2016. (8)

ve Alfaro 2014. (9) Flemstérm

ve Palsson 2003. (i0) Severith ve Manthey
2012. (11) Meinshasen vd. 2016. (12) Athena
Sustainable Materials Institute vd. 2003.
(13) National Renewable Energy Laboratory
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Verinin toplanmasi Veri
. ) P Eksik verinin derlenmesi | Verinin dagtilmasi |Veri kalitesi
yontemi depolanmasi
= . . o Birlikte kullanilacak
. . ...._|Oncelikle yerinde olgiim, R X
Gerekli 6n calisma ile Giriin . i veri tabanlarina dair [EcoSPold
N ... |ardindan stokiyometrik . o
akisinin degerlendirildigi, . ... |Dagitimin zorunlu |veri kalitesi formati.
dengeler, uzman gorisleri, . .
Gelistirilecek | PUna uygun formlarin - . . olmasi durumunda |gdstergeleri
st . i benzer siiregler, literatir . . . . .
veri tabani  |0lusturuldugu, gerekli ham oncelikle fiziksel olusturulmalidir ve |SI birimleri.

igin verilerin kimelendirme M akislar, ardindan Pedigree matrisinde
belirt veriler ile hesaplamalar . . " .
elirlenen  [yapilmadan, meta B — ekonomik veriler degerlendirilebilir.  |CAS sayilan ve

kurallar verileriyle beraber :Ixygunluéu. hesa:Iar ve lizerinden dagitim  |Gerekli durumlarda |gerekli kodlarla

kaydedildigi veri toplama apilmalidir. Monte Carlo veri

"y . & E uzmanlar tarafindan yap . -
yontemi kullanilmalidir. . . . yontemi depolanmasi.
degerlendirilmelidir.
kullanilmalidir.

Tablo: 4 yayinlanmis kataloglar, istatistikler gibi alanlar gibi farkl sistem sinirlar1 da goze

Veri Toplanmast Adimina iliskin Belirlenen

Kurallar.

kaynaklarin giivenilirligi tartismali olabilir
ve degerlendirmeden gecirilerek kullanil-
masi Onerilmektedir (Li vd., 2014, 205; Kupfer
vd., 2017, 72). Veriler kamusal kaynaklardan
elde edildiginde de kaynak belirtilmelidir
(ISO 14044.:2006, 11). Envanter verileri, ¢a-
lisma kapsamina bagli olarak iirline-6zgii,
ortalama ya da jenerik veriler olabilir (Euro-
pean Commission, 2010, 53-54, Kupfer vd., 2017,

30, 72). Uriinler aras1 farkliliklart temsil
edecek bilgileri igeren iiriine-6zgii veriler,
yap1 iiriinliniin tekil olarak incelenecegi
veya lirlinler arasi1 karsilastirilma yapilacak
calismalarda birincil veriler olarak kulla-
nilmalidir Kupfer vd., 2017, 30). Calismanin
ortalama bir tiriinii temsil etmesi durumun-
da bilesen, teknoloji gibi alanlarda temsi-
liyeti uygun jenerik verilerin kullanilmasi
uygundur (Kupfer vd., 2017, 30).

Sistem sinirlart: Calismanin baslangicinda,
hedef ve kapsamla iliskili olarak hangi
birim siireclerin ¢alismaya dahil edilecegi
belirlenir ancak ¢alismanin akisinda sistem
sinirlariin yeniden diizenlenmesi gereke-
bilir (IS0 14041:1998, 5, 10). Yap1 malzemesi
calismalarinda sistem sinirlarinin genellik-
le besikten-kapiya sistem sinirlari oldugu
gériih'ir (Puettmann vd., 2010, 19-20; Li vd., 2014,
204). Besikten-kapiya sistem sinirlar1 ge-
nisleten (dagitim siirecini de ¢calismaya dahil eden)
(Almeida, Dias, Arroja ve Dias 2010, 479; Bovea,
Saura, Ferrero ve Giner, 2007, 441) gahsmalar
da bulunmaktadir. Calismalar arasinda
olusum enerjisine katkis1 sebebiyle dahil
edilen, ya da cevresel etkilere katkisinin
diistikliigli nedeniyle kapsam dis1 birakilan

Qarpmaktadlr (Harris, 1999, 756, Pajchrowski,
Noskowiak, Lewandowska ve Strykowski, 2014, 26).

[slevsel birim: ISO standardinda ¢alisma-
nin hedef ve kapsamiyla uyumlu olacak se-
kilde beklenen islevi yerine getirecek tiriin
miktar1 olarak tanimlanir ve uygulamada
referans akis ile gosterilir (ISO 14041:1998, 5).
Islevsel birim, veri setinin hedefini dogru
temsil edebilmeli ve karsilastirmalara
imkan vermelidir (Kupfer vd. 2017, 31). Yap1
malzemesine iliskin ¢alismalarda islevsel
birim yerine beyan edilmis birimin de
kullanilmakta oldugu gorilmektedir (Euro-
pean Commission 2010, 19). Yap1 malzemesi
CUB igin temel gereklilik olan A1-A2-A3
modiillerinin hesaplanmasinda kullanilan
“beyan edilmis birim”, CUB i¢in referans
birim olarak kullanilan yap1 malzemesi
miktar1 olarak tanimlanir (BS EN 15804:2012,
8, 14).

Kesim kurallari: Birim siire¢ ya da iiriin
sistemi ile iligkili ancak ¢alismaya iliskin
veri toplanmasi disinda birakilabilecek
malzeme, enerji akislari veya akislara
iliskin cevresel 6nem seviyesinin belir-
lenmesidir (7SO 14040:2006, 4, Kupfer vd. 2017,
39). Calismanin kapsami icerisinde kesim
kurallar1 tanimlanmal1 ve kapsam dis1 bira-
kilan siirecler belirtilmelidir (IS0 14040:2006,
12; BSEN 15804:2012, 42).

Kapsam kararlar1: Veri toplanmasinda
calismalar arasinda farkliliklar yaratan
degiskenler icerisinde enerji, nakliye, su,
altyap1 ve atiklar basta olmak iizere gesitli
basliklara iligskin verilen kararlar bulunur
(Kellenberger, 2007, 5-11; Suh vd., 2016, 1290). Bu
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calismada yap1 malzemesi iiretimi iceri-
sindeki bu basliklar “kapsam kararlar1”
altinda incelenmektedir.

Elementer akislar: Birim siireclerin bag-
lantilarini saglayan, insan miidahalesine
ugramamis malzeme veya enerji girdisi
veya insan miidahalesine ugramayacak
seviyeye indirgenmis olan malzeme veya
enerji ¢iktisidir (ISO 14040:2006, 3). Elemen-
ter akislarin teorik olarak biitiin akislari
kapsamasi gereklidir, ancak pratikte (szelikle
elementer ¢ikislar) bilgi toplama ve hesaplama
kolaylig1 agisindan veri tabaninda veya
calisma kapsaminda degerlendirilecek etki
degerlendirme kategorileri ¢ergevesinde
olusturulurlar (Frischknecht vd., 2007, 6, 22).

3.2.2. “Veri Toplanmast” Adiminda
Degerlendirilen Olgiitler

Verinin uygun sekilde toplanmasi pratigi
ile iliskili olan dl¢iitler, veri toplanmasi
adiminda degerlendirilmistir. Bu baslik
altinda “veri toplanmasi1” ve “veri bosluk-
larinin derlenmesi” 6l¢iitlerinin yanisira
hesaplama asamasi icerisinde degerlendiri-
len “verinin dagitilmas1”, “verinin kalitesi”
ve “verinin depolanmasi” 6l¢iitleri de
degerlendirilmektedir. Hesaplama asamasi
icerisinde de degerlendirilen bu 6lgiitlere
iliskin kararlarin, veri toplanmasi1 adiminda
verilmesinin de uygun olmasi nedeniyle bu
olgiitler calisma kapsaminda degerlendiril-
mistir.

Verinin toplanmasi yontemi: Veri top-
lanmast birim siireglerle ilgili akislarin

(elementer akislar, iiriin akiglar: ve atik akislart) Ve
kapsamda tanimlanmis diger verilerin (etki
degerlendirmesi ile dogrudan iliskili olanlar disinda)
derlenmesidir (European Commission, 2010, 39).
Veri toplama birincil veriye iliskin yapilan
bir islemdir (Kupfer vd., 2017, 72). YDD ¢alis-
masl i¢in veya veri tabanlarinin gelistiril-
mesi i¢in toplanan veriler genellikle ham
verilerdir ve bunlarin 6nceden derlenmis
verilerle uyumlu bir sekilde biriktirilmesi
onemlidir (Kupfer vd., 2017, 29). Veri kalite-
sinin saglanmasi icin tutarl bir yontemle
toplanmasi ve belirsizliklerin azaltilmasi
onemlidir (Kupfer vd., 2017, 83). Bu Olglitte
veri tabanlari, verilere iliskin tutarlilig1
saglamak icin veri toplanmasina iligkin
akis1 belirler.
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Veri bosluklarinin derlenmesi: Verinin
olmamasi, elde edilememesi veya gizlilik
prensipleri gibi sebeplerle eksik/yetersiz
kalmasi halinde ¢esitli yontemlerle veri
uretilmesidir (Kupfer vd. 2017, 72, 94; Frischikne-
cht vd., 2007, 10).

Verinin dagitilmasi: Temel {irliniin yanisira
farkli iriinler ve/veya ekonomik dege-

11 olan yari-iiriinler olmasi durumunda
girdi ve ¢iktilarin paylastirilmasidir (so
14040:2006, 4; Kupfer vd., 2017, 143). Dagitima
iliskin kontrol mekanizmas1 olan %100
kuralina gore: bir birim siirecin dagitilmis
girdilerinin ve ¢iktilarinin toplami, dagitim
yapilmamis girdi ve ¢iktilarinin toplamina
esit olmalidir (Frischknecht vd., 2007, 35-36;
Kupfer vd., 2017, 99).

Veri Kalitesi: Verinin nitel ve nicel 6zel-
liklerinin degerlendirilmesidir (Flemstérm

ve Palsson, 2003, 5). Verinin ¢alisma i¢in
dogru veri olmasinin yanisira veri kalitesi
basarilt YDD galismalari i¢in ¢ok dnemli-
dir (Coulon, Camobreco, Teulon ve Besnainou 1997,
178; Guinee vd., 1993, 12). Veri Kalitesinin,
verinin elde edilisine iliskin bilgilerden
iiretilen “veri kalitesi gostergeleri” ile

veri seti 6l¢ceginde degerlendirilmesi ve
raporlanmasi sik uygulanan bir yontemdir
(Coulon vd., 1997, 178, Frischknecht vd., 2007, 43,
45; Kupfer vd., 2017, 86). ISO veri kalitesinin
degerlendirilmesinde zamana dair, cografi,
teknolojik kapsamlara ve verinin elde edil-
me yontemine iliskin bilgilerin degerlen-
dirilmesininin yanisira hassasiyet, tamlik,
temsiliyet, iiretilebilirlik ve tutarlilik da
degerlendirilmelidir (iSO 14041:1998, 7). Veri
toplanmasina iliskin meta verilerden (verive
iliskin verilerden) olusturularan gostergeler,
Pedigree matrisinde degerlendirilerek,
hem veriye iliskin belirsizlik degerlendi-
rilebilir, hem de ¢alismaya daha uygun
verilerin se¢ilmesi miimkiin olabilir (Edelen
ve Ingwersen, 2016, 3). YDE veri kalitesini
etkileyen 6nemli bir unsur belirsizliklerdir
(Weidema vd., 2012, 75). Envanter analizle-
rinde kullanilan jenerik veya ortalama
verilerin incelenen iiriiniin verileri olma-
mast nedeniyle belirli 6l¢iide belirsizlik
icermekte olduklart dngoriilebilir (Frischk-
necht vd., 2007, 41). Uriine 6zgii verilerde ise
olciilen (ya da hesaplanan) ortalama degerler
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gergek degerlerden farklilik gostererek
belirsizlik icerirler (Frischknecht vd., 2007, 42).
Veri kalitesinin arttirilmasi i¢in, belirsiz-
liklerin ¢6ziimii de saglanmalidir (Sus vd.,
2016, 1296; Coulon vd., 1997, 178). Belirsiz-
liklerin ¢éziimii gogunlukla Monte Carlo
yontemi ile liretilen ve uygun giiven arali-
ginda oldugunun kontrolii yapilan veriler
ile saglanmaktadir (Frischknecht vd., 2007, 46).
Belirsizlige iliskin bilgilerin kaynaklarin
hepsinde belirtilmemesi, farkli kaynaklar-
dan veri alan bir ¢alismada belirsizligin
degerlendirilememesine neden olur (Dong
ve Ng, 2015, 190).

Verinin depolanmasi: Veri setlerine iliskin
yeterli ve gilivenilir bilginin uygun format-
ta ve detay derecesinde biriktirilmesidir.
Bu amagla olusturulan veri formatinin
islevi, veri icerigini depolamasi, islemesi
ve aktarabilmesidir (Meinshausen, Miiller-Be-
ilschmidt ve Viere, 2016, 1232). Veri tabanlar1
farkli formatlar1 kullanmaktadir. For-
matlar arasinda doniisiimler yapilabilir,
ancak denk basliklarin bulunmamasi veri
kaybina sebep olabilmektedir (Flemstsrm
ve Palsson, 2003, 33). Veri depolanmasi-

nin uygun sistematik ile yapilmasi veri
tabanlarinin karsilikli kullanilabilirligi
acgisindan onemlidir (Suk vd., 2016, 1296).
Bu kapsamda net tanimli bir terimlen-
dirmenin uygulanmasi, farkli sistemlerin
veri aktarimini kolaylastirir (Suk vd., 2016,
1297). Terimlendirme konusunda ortak bir
platformun olusmamis olmasi ve konuya
iliskin ¢alismalarda farkli terimlendirme
yontemlerinin uygulanmasi verinin karsi-
likl1 kullanilabilmesi agisindan sorundur
(Kupfer vd., 2017, 95).

Calisma kapsaminda secilmis veri taban-
lari, veri toplamasiyla iliskili ol¢iitler (veri
kaynaklari, sistem sinirlari, islevsel birim, kesim
kurallari, kapsam kararlari, elementer akislar, veri
toplanmasi, veri bosluklarinin doldurulmasi, verinin
dagitilmasi, veri kalitesi ve verinin depolanmasi)
altinda degerlendirilmistir.

3. Bulgularin Tartisilmasi

Calisma igerisinde veri toplanmasi asamasi
ve incelenen odlctitler, “veri toplanmasi igin
hazirlik” ve “veri toplanmas1” adimlari ola-
rak iki alt baslik altinda degerlendirilmistir.

3.1. Veri Tabanlarinin “Veri Toplanmast
icin Hazirlilk” Acisindan Karsilasti-
rilmasi ve Degerlendirilmesi

Veri toplanmasi i¢in hazirlik adiminda
degerlendirilen dlgiitler olan veri kaynak-
lar1, sistem sinirlari, islevsel birim, kesim
kurallar1, kapsam kararlar1 ve elementer
akiglara iliskin kargilagtirma Tablo 1’de yer
almaktadir.

Veri kaynaklari: Veri tabanlart ¢cogunlukla
(ecoinvent, ELCD veri tabani, plastic Europe, base
carbone, CPM LCA veri tabani) birincil kaynak—
lar olarak siirec/tesis kayitlari (faturalar; salim
Olciimleri, kisilerden elde edilen bilgiler vb.), Urlin-
ler ve atiklarin bilesenlerinden elde edilen
bilgileri; ikincil kaynaklar olarak da basilt
yayinlar, sirketlerin ¢evresel raporlart,
sirketlerin YDD ve YDE c¢alismalari, yasal
limitler, resmi istatistikler, tarifler ve for-
miiller, patentler, stokiyometrik modeller
(tepkimeye giren bilesen ya da elementlerin oranlar
iizerinden bilgi edinilmesi), Uriin sartnameleri
ve deneyleri, benzer birim siiregler, diger
veritabanlari, tedarik¢i/miisteri/kullanici
verilerini g6z oniine almaktadir.

Islevsel birim: Veri tabanlarini igerisinde
Plastics Europe ve ISO 15804 ile uyumlu
GaBi veri setlerinde beyan edilmis birimin
kullanildig1 goriilmektedir, digerlerinde
islevsel birim tizerinden referans ve ele-
menter akislarin hesaplamalarinin yapildigi
goriilmektedir. Bu dlgiitte (ve raporlamada)
diger veri tabanlar1 ile uyumu da saglayan
SI birimlerinin kullanildigi gériilmektedir.

Sistem sinirlari: Yap1 malzemesi dlce-
gindeki veri tabanlar1 daha ¢ok besik-
ten-kapiya siirecleri degerlendirmektedir.
Ancak yapi 6lgeginde degerlendirmelerin
yapildig1 veri tabanlari ise besikten-mezara
stirecleri de kapsarlar. Bunlarin yanisira
kapidan-kapiya sistem sinirlari da gézlen-
mektedir.

Kesim kurallart: Veri tabanlarinda %5 ile
%1 simirlarinda kesimlerin uygun bulundu-
gu goriilmektedir. Veri tabaninin yaklasimi
ve kesim sebebine bagli olarak, boslugun
doldurulmasi s6z konusu olabilir. Kesim
ylizdesi degerlendirilirken, kapsam dis1
birakilacak kiitle ve enerji miktarinin yani-
sira ¢evresel etki biiytikliigli de géz oniine
alinmalidir.
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Kapsam kararlar1: Veri tabanlari igerisin-
de en detayli biriktirilen ve degerlendi-
rilen degisken enerjidir. Bazi veri taban-
larinda yenilenebilir enerjinin ¢evresel
etkiyle iliskisini degerlendirilebilmek icin
bu veri ayr1 kaydedilmektedir (Kupfer vd.,
2017, 63; European Commission, 2010, 65, Plastic-
sEurope, 2011, 14, 39). Farkl1 enerji tiirlerinin
degerlendirilmesi ve bu enerji tiirlerine
iliskin bilgi derlemesinin detaylandiril-
mast veri tabanlart arasindaki farkliliklart
olusturur.

Su verilerinin degerlendirilmesinde: suya
iliskin verilerin kay1t altina alinip alinma-
dig1; bu verilerin siniflandirilmasi arasin-
daki farkliliklar veri tabanlar: arasinda
farkliliklar yaratmaktadir (Kupfer vd., 2017,
44-52; European Comission, 2010, 66).

Nakliye baslig1 altinda nakliye verilerinin
hangi kapsamda dahil edilecegi, nakliye
tiirleri, mesafelerin 6zel mesafeler ya da
genel hesaplamalar igerisinden segilip
secilmedigi farkliliklar1 yaratan unsurlardir
(Kupfer vd., 2017, 106-112; Frischknecht vd., 2007,
12-15; Flemstorm ve Palsson, 2003, 23, Plastic-
sEurope, 2011, 14).

Altyap1 konusuna farkli veri tabanlari-
nin yaklasimi incelendiginde: altyapinin
hesaplamalara dahil edilip edilmedigi;
makine, techizat, isletim masraflari gibi
degiskenlerin altyapi igerisinde degerlen-
dirilip degerlendirilmedigi; arazi kulanimi
ve doniistimiiniin bu basliga iliskin olup
olmadigi ¢alismalar arasinda farkliliklara
yol agar (Frischknecht vd., 2007, 15; Kupfer vd.,
2017, 43; PlasticsEurope, 2011, 15).

Atik bertarafi irdelendiginde: atik berta-
rafinin sistemin bir par¢asi olarak goriiliip
goriilmedigi; atik ve geri doniisiimde
degerlendirilen iiriinlerin farklilagsmast;
iilkelere iliskin atik bertaraf senaryolar1
(vontem, yiizde, mesafe vb.) konulari farklilas-
malara yol acabilir (Frischknecht vd., 2007, 18;
Kupfer vd., 2017, 52; European Comission, 2010, 39;
PlasticsEurope, 2011, 14).

Elementer Akislar: Ozellikle kapsami
genis veri tabanlarinda (GaBi ve ecoinvent)
bu akislarin hemen hemen tiimiiniin veri
tabani igerisinde eklenmis oldugu gorii-
liir. Calisma kolaylig1 agisindan, 6zellikle
elementer ¢ikislarin, genellikle gézoniine
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alinan etki degerlendirme kategorilerine
uygun secilmesi s6z konusudur.

Veri toplanmasi i¢in hazirlik agisindan
ortak kurallara iliskin degerlendirme Tablo
2’de 6zetlenmistir. Incelenen veri taban-
larindan elde edilen bilgilerden iiretilen
sonuglar ve kurallar, olusturulacak veri
tabaninin diger veri tabanlari ile uyumunun
saglanmasi i¢in dnemlidir.

* Veri kaynaklar1 agisindan veri taban-
larinin kapsayacagi ortak platform,
birincil veri kaynaklar1 olarak tesis-
lerde dl¢iilmiis ya da hesaplanmis
verilerin onaylanmasi kosuludur. Bu
veriler tesise ait ya da tesislere iliskin
ortalama veriler olarak kullanilabilir.
Ikincil veriler olarak veri kaynakla-
rinda bahsedilen biitiin diger kaynak-
lar ¢calisma ile uygunluklar1 degerlen-
dirilerek kullanilabilir.

* Uygun islevsel birimin (va da beyan
edilmis birimin) se¢imi ve kullanimi veri
tabanlar1 arasinda ortak bir goriis-
tiir. 15804 standartlar1 geregi uygun
gelistirilmis GaBi veri setlerinde ve
Plastics Europe Eco-profiles ice-
risinde beyan edilmis birim kulla-
nilmaktadir. Yap1 malzemelerinin
besikten-kapiya degerlendirilmesinde
ortaya ¢ikan bu farklilik islevsel bi-
rim ve beyan edilmis birim i¢in veri
setleri olusturulmasi ile ¢oziilebilir
(Kupfer vd., 2017, 121).

* Yapi malzemesi sistem sinirlari igin
en uygun kapsam besikten-kapiya
sinirlardir. Bu sistem sinirlart her veri
tabaninda kapsam dahilindedir.

* Kesim kurallar1 g6z 6niine alindi-
ginda %1’lik kesime izin verilmesi
durumunda biitiin veri tabanlari ile
uyumlu sinirlarda kalinabilmesi
saglanacaktir. Kesim kurallar1 gogun-
lukla uzman goriisiine gére uygu-
lanmaktadir. Burada enerji, kiitle ya
da ¢evresel etkiler lizerinden karar
verilmektedir.

» Kapsam kararlar degerlendirildigin-
de veri tabanlar1 arasinda farkli bakis
acilar1 goriiliir. Bu kararlara iliskin
olabildigince detayli (calismanin imkan-
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lari él¢iisiinde) veri toplanmast, gerekli
verilerin secilerek, kapsama uygun
olarak c¢alismada kullanilabilmesini
saglar. Kapsam kararlar1 konusunda
olabildigince ¢ok basliga iliskin veri
derlenmesi, farkli veri tabanlari ile
uyumun saglanabilmesi a¢isindan
onemlidir. Enerjiye iligskin veri top-
lanmasinda yenilenebilir kaynaklarin
ayrimi, elektrik sebekesine iliskin
gerekli ayrimlar gibi detaylandir-
malar yapilmalidir. Su kullanimina
iligkin bilgiler girdi, ¢ikt1, su kalitesi
gibi basliklar altinda biriktirilmeli-
dir. Nakliye tiirii, mesafe, yakit tipi
gibi bilgilerin derlenmesi 6nemlidir.
Altyapimin ¢aligmaya katilmasinin
gerekliligi ya da ¢alismaya 6zel oldu-
gu gibi iki farkli yaklasim mevcuttur.
Bu kosullarda, bu bilgilerin birik-
tirilmesi daha sonra gerekli gorii-
lecegi durumlarda kullanilabilmesi
acisindan onemlidir. Arazi kullanimi
ve doniisiimiine iliskin bilgiler de
altyapi igerisinde biriktirilmelidir.
Atiklar konusunda, atik bertarafina
iliskin modelleme sistemin bir parca-
s1 olarak diisiiniilmelidir. Bu sekil-
de o6zellikle geri doniisiime uygun
iiriinlerde ¢evresel etkinin daha dogru
degerlendirilmesi miimkiin olacaktir
(Kupfer vd., 2017, 52).

* Elementer akislarin derlenmesinde
zaman ve emegin verimli kullanimi1
agisindan, beraber ¢alisilacak veri
tabanlar1 da goz oniine alinarak,
degerlendirilecek etki degerlendir-
me kategorileri ile iliskili akislarin
bilgilerinin olusturulmasi 6ncelikli
olmalidir.

3.2 Veri Tabanlarinin “Verinin Toplan-
mast“ Acisindan Karsilastirilmasi ve

Degerlendirilmesi

Verinin toplanmasi adimi i¢in degerlendiri-
len 6lgiitler olan veri toplama yontemi, ek-
sik verinin derlenmesi, verinin dagitilmasi,
veri kalitesi ve veri depolamasina iliskin
karsilagtirma Tablo 3’de gosterilmistir.

Verinin Toplanmasi Yontemi: Konuya ilis-
kin detayl bilgiye ulasilabilen veri taban-
larinda (GaBi ve ILCD), veri toplamanin akis

diyagramlarinin olusturulmast ile basladigi
goriiliir. Jenerik ve iiriine-6zgii verilerin
degerlendirilmesinin ardindan, {irline-6zgii
verilerin toplanmast i¢in, ¢alismaya 6zgii
veri toplama formlar olusturulur (Kupfer vd.,
2017, 93). Veri tabanlarinda, veri toplanma-
sinda miimkiin oldugu kadar meta veriler
de derlenmektedir (Frischknecht vd., 2007, 55)
ve verinin elde edildigi kosullar, daha sonra
yapilacak ¢alismalar ve verinin kalitesinin
degerlendirilmesi i¢in raporlanmalidir (Euro-
pean Commission, 2010, 55). Y ap1 malzemesi
veri tabanlarinda tiretim stireci veri toplan-
masinda bir yillik zaman dilimini kapsayan
ve yeterince ornek lizerinden yapilmis
6l¢limlerin ortalamasinin tercih edildigi
gOrilmiistlir (European Commission, 2010, 58).

Eksik verinin derlenmesi: Veritabanlart
cogunlukla eksik bilginin olabildigince
tamamlanmasini dnerirler. Bu konuda veri
tabanlar1 arasinda farkli yontemler goze
carpar. Genellikle stokiyometrik dengeler
ile hesaplamalar yapilmasi (Frischknecht vd.,
2007, 10; Kupfer vd., 2017, 94, European Comissi-
on, 2010, 57) 6ncelikli yontemdir. Ardindan
uzman gorisleri ile veri bosluklarinin
doldurulmasi (Frischknecht vd., 2007, 10; Kupfer
vd. 2017, 94, European Comission 2010, 61) V€
benzer birim siire¢lerden faydalanarak veri
tiretilmesi de s6z konusudur (Kupfer vd. 2017,
94, European Comission 2010, 61; PlasticsEurope
2019, 15). Uretilen verinin kalitesinin eldeki
veri kalitesinden diisiik olmamas1 da gerek-
lidir (European Commission, 2010, 61).

Verinin dagitilmasi: Veri tabanlarinda
dagitimdan miimkiin oldugunca kaginil-
maktir. Gerekli olmasi halinde genellikle
once fiziksel iliskiler {izerinden dagitimin
yapildig1 goriilmektedir. Dagitim yontemi
ve ytizdelerinin 6nemi hassasiyet analizi
ile degerlendirilerek daha uygun tercihler
yapilmasi 6nerilmektedir. %100 kurali ile
sistemin kendi icerisinde saglamasi birgok
veri tabaninda yapilmaktadir.

Veri kalitesi: Veri kalitesinin degerlendiril-
mesinde belirsizliklerin ¢dziimii 6nemlidir
ve belirsizlikler genellikle veri tabanlar1
icerisinde Monte Carlo yontemi ile iiretilen
degerlerle ¢oztimlenirler. ecoinvent veri
tabaninda, veri setlerine iliskin veri kalitesi
gostergeleri Pedigree matrisinde degerlendi-
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rilerek veri kalitesi degeri elde edilir (Frisch-
knecht vd. 2007, 43). Pedigree matrisi, Wei-
dema ve Wesnaes’in 1996°daki calismasi
sonucunda veriye iligkin belirsizligin cesitli
basliklar altinda degerlendirildigi ve bu de-
gerlendirme sonucunda nicel bir deger iireti-
len bir yontemdir (Weidema ve Wesnaes, 1996;
Frischknecht vd., 2007, 43). ecoinvent icerisinde
degerlendirilen veri kalitesi gostergeleri: gii-
venilirlik, tamlik, zamana bagli korelasyon,
cografi korelasyon, ileri teknik korelasyon
ve Olglim sayisidir (Frischknecht vd., 2007, 45).
GaBi ve ILCD igerisinde kullanilan veri ka-
litesi gostergeleri: teknik temsiliyet, cografi
temsiliyet, zamana bagh temsiliyet, tamlik,
tutarhilik ve belirsizlik/netliktir (Kupfer vd.,
2017, 79-82, 150-153; European Comission, 2010,
107). Plastics Europe Eco-profiles igerisinde
veri kalitesi gostergeleri: teknolojik kapsam,
zamana iligkin kapsam, cografi kapsam, ilis-
kililik ve temsiliyet, tutarlilik, tiretilebilirlik,
hassasiyet ve kesinlik, tamlik, veri kaynak-
lar1, giivenilirlik ve belirsizliktir (Plastics
Europe, 2019, 13). US LCI igerisinde veri kali-
tesinin degerlendirilmesi ISO 14041 ve ISO
14048 ile uyumlu olarak, ISO 14041°de
degerlendirilen gostergeleri: zamana iliskin
kapsam, cografi kapsam, teknolojik kap-
sam, tamlik, biitiinliik, temsiliyet, tutarlilik
ve Uretilebilirlige dair basliklar1 igerir (4thena
Sustainable Materials Institute, 2004, 13-14). CPM
veri tabaninda SPINE formatinda, kalite
boyutlari olarak isimlendirilen giivenilir-
lik, ulasilabilirlik ve iligkililik aslinda ISO
14041 standartlarinda istenen teknolojik,
bolgeye iliskin ve zamana iliskin kapsam-
larin yanisira, tamlik, biitiinliik, temsiliyet,
tutarlilik ve retilebilirlige iliskin bilgileri
igerir (Flemstorm ve Palsson, 2003, 7). Sonug
olarak calismalar arasinda farkliliklar
gosterseler de veri kalitesi gostergelerinin
temelde standartlarin yaklagimina uygun
olacak sekilde birbirlerine benzer secildigi
goriilmektedir.

Verinin depolanmast: ecoinvent igerisinde
meta veri Uist baslig1 altinda: siireg bilgisi,
modelleme ve onaylama ve idari bilgiler
sekmeleri yer alir. Akis verileri igerisinde
ise degisimler ve dagitim bilgileri verilir
(Frischknecht vd., 2007, 48). SETAC ¢alisma
grubunun ¢alismastyla sekillenen elementer
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akislarin isimlendirilmesinde, yeni madde-
lerin eklenmesinde CAS (Chemical Abstracts
Service) sayilari, formiilleri ve IUPAC

(Union of Pure and Applied Chemistry) isimleri ile
eklenmeleri beklenir ve isimlendirme tiim
cevresel kompartmanlarda ayni olmalidir
(Frischknecht vd., 2007, 22). ecoinvent veri
tabaninda, yap1 malzemesi hesaplamala-
rinda birim olarak beton ve ahsap i¢in m3,
digerleri i¢in kg kullanilmaktadir (Frischk-
necht vd., 2007, 20, 23). GaBi igerisinde meta
verinin dokiimantasyonu International
Reference Life Cycle Data System (2CD
2010) rehberi cergevesinde sekillenmistir
(Kupfer vd., 2017, 153). YDE siire¢ verilerinin
dokiimantasyonunda da gerekli teknik, arka
plan verileri v.b. veriler raporlanarak EPD,
EcoSpold gibi formatlarla uyumlu olma-

st saglanmistir (Kupfer vd., 2017, 154). Aynt
rehberde GaBi igerisinde akislar ya teknik
olarak (elementer olmayan akislar ve kaynaklar) ya
da salim kompartmanlarl (havaya, suya ve top-
raga) olarak diizenlenmistir (Kupfer vd., 2017,
153). GaBi igerisinde akislar i¢in en temel
bilgiler olarak: isim, CAS kodu, kisaltma,
kimyasal formiil, teknik 6zellikler (kalorifik
deger; element icerigi, etki kategorisi), referans
birim belirtilmelidir. Siire¢ler i¢in ise: iilke,
1Sim (genellikle islevsel birimi de icerecek sekilde
diriiniin ady), isme eklemeler, liretim tekno-
lojisi, referans yil, veri kalitesi ve tamlik
verilmesi gereken bilgilerdir. Planlar i¢in en
temel bilgiler olarak iliskili sistem sinir-
lar1, temel teknoloji akist ve operasyonun
bolgesi belirtilmelidir (Kupfer vd., 2017, 95-96).
Ayrica veri tabanlarinin hepsinde metrik SI
birimlerinin kullanilmaktadir.

Veri toplanmasina iliskin incelenen 61-
ciitlerin incelenmesiyle, veri tabanlarinin
kararlartyla uyumlu, en genis kapsami
saglayan kurallar Tablo 4’de 6zetlenmistir.

* Veri toplanmasi dlgiitleri incelendi-
ginde, siirecin uygun modellenmesi,
veri kalitesi ve verimlilik gézoniine
alinarak uygun abaklarin olusturul-
mas1 gereklidir. Seffaflik, teknolojik
kapsam, bolgesel kapsam ve zamana
iliskin kapsamlar dikkat edilmesi
gereken unsurlardir. Ardindan veriler
gerekli onaylardan gegirilmeli ve geri
beslemeler yapilmalidir.
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Eksik verinin derlenmesi 6ncelikli
olarak yerinde 6l¢iimler ve ardindan
temel iligkilere bagli olarak, en son
varsayimsal hesaplar ile yapilmali-
dir. Veri derleme yontemlerini kabul
etmeyen veri tabanlari i¢in veri
setlerinin tiretilmis verileri igermeyen
versiyonlarinin da bulunmasi uygun-
dur.

Dagitimdan miimkiin oldugunca
kaginilmalidir. Gerekli durumlarda
dagitim oncelikle fiziksel iliskiler,
ardindan ekonomik degerler ile
yapilmalidir. Sonraki ¢alismalar i¢in
veriler dagitim yapilmamis olarak da
kayit altina alinmalidir. Veri dagiti-
mini uygulamayan veri tabanlarimin,
orijinal veriden faydalanmasi gerekli
dokiimantasyon ile saglanmalidir.

Veri kalitesi, veri kalitesi gostergele-
riyle degerlendirilmektedir ancak veri
tabanlarinin kismen farkli gostergeleri
kulland1g1 goriilmistiir. Belirsizlik/
netlik, cografi kapsam (cografi korelas-
yon, cografi temsiliyet), giivenilirlik (farki
tammlar karsilayacak sekilde), gﬁvenilirlik
ve belirsizlik hassasiyet, hassasiyet
ve kesinlik, ileri teknik korelasyon
(teknolojik kapsam, teknolojik temsiliyet), ilis-
kililik, iliskililik ve temsiliyet, Slgiim
sayisi, tamlik (farkl: tammlar: karsilayacak
sekilde), temsiliyet, tutarlilik, ulasila-
bilirlik, tiretilebilirlik, veri kaynaklar1
ve zamana dair kapsam (zamana bagh
korelasyon, zamana bagl temsiliyet) degis—
kenlerinin tiimiiniin veri kalitesi gos-
tergeleri olarak kaydedilmesiyle en
genis sinirlar olusturulabilir. Tiim veri
kalitesi gostergelerinin veri setlerinde
tanimlanmasiyla ve iliskilendirilecek
veri tabanina gore gerekli olanlarin
secimiyle veri kalitesi degeri diger
veri tabani ile denk verilebilir.

Veri depolanmasinda ise farkli for-
matlarm kullanildig1 goriilmektedir.
En yogun kullanilan formatin segil-
mesi en ¢ok veri tabani ile eksiksiz
iliskilenebilmek agisindan dnemlidir.
EcoSpold incelenen veritabanlarinin
ikisinde (ecoinvent ve US LCI) kulla-
nimiyla 6ne ¢ikmaktadir. Verinin

isimlendirilmesi ve birimlerin kul-
laniminda kiiresel uygunluk saglan-
malidir. SI birimlerinin kullanimi,
veri tabanlarinin ortaklastig1 bir konu
olarak gelistirilecek veri tabanlari
i¢in de Onerilmektedir.

Tablo 2 ve Tablo 4’de 6zetlenen kurallar ve
yontemler gergevesinde veri toplanmasiyla
veri tabanlar1 arasinda uyum ve karsilikli
kullanilabilirlik arttirilabilir. Ancak bunun
saglanabilmesi i¢in temel gereklerden birisi
veri tabanlarmin 6lgiitlerinin ve yontemleri-
nin detayl bir sekilde diger arastirmacilara
ulastirilmasidir. Sinha vd.’nin ¢alismasinda
da vurgulandig1 gibi, veri tabanina ilis-

kin dékiimantasyonun agikca yapilmasi
gerekmektedir (2016, 169). Calismada “bilgi
edinilemeyen” basliklar belirtilmistir ve bil-
gi elde edilip edinilememesi Martinez-Ro-
macora vd. nin ¢aligmasinin sonuglari ile
uyumludur (2016, 569). Sonug olarak veri
tabanlarina iligkin bilgilerin bulunmast,
ileride tiretilecek veri tabanlarinin uyumlu
tiretilebilmesini saglar.

Bir baska sorun olarak veri tabanlarmin
tanim farkliliklarinin denklestirilmesi
gerekliligi literatiirde irdelenmistir (Suf vd.,
2016, 1297). Bu ¢alisma sirasinda benzer
konular igin literatiirde farkli terimlerin
kullanildig1 ve konularin farkli basliklar al-
tinda degerlendirildigi goriilmiistiir. YDD
literatiiriinde bir dilbirligi olusturulmast,
ortakligin olusturulmasini ve veri tabanlari
arasinda karsilikli kullanim1 kolaylastira-
cak unsurlardan biridir (Kupfer vd., 2017, 95).

Yukarida irdelenen basliklar g6zoniine
alinarak bir yap1 malzemesi i¢in olusturu-
lan veri toplama akist Sekil 3’de gosteril-
mistir. Bu sekilde calismada 6l¢iit alinan
basliklarin akis ile iliskisi, ¢esitli 6¢iitlere
iliskin biriktirilmesi gereken temel veriler,
yapilmasi gereken se¢imler ve hiyerarsik
olarak uygulanmasi gereken kurallar (7, 2, 3
ile) gosterilmistir.

4.  Veri Toplanmast Asamasininin
Yapisal Aliiminyum Profil Orneginde
Degerlendirilmesi

Aliminyum giiniimiizde yap1 sektoriinde

giderek artan kullanim orani ile 6nemli bir

yap1 malzemesidir. Ancak hammaddenin

Sayt 29, Mart 2020 | |3|



+kuram

C. Zeynep Oguz, Leyla Tanagan

- Fiziksel, Mekanik, Kimyasal Ozellikler

- Uretim Yéntemi

- Zamana lliskin Veriler

g Malzeme Tanimla
- letisim Bilgileri

/i§levsel Birim Seg //

Do

eyan edilmis
irim Sec

O Besikten - Kapiya
O Kapidan - Kapiya
O Besikten - Mezara

ISLEVSEL
BIRIM

SISTEM

O Besikten - Besige

O Diger 4
A Enej

Kapsam Kararlarini -Su

belirle. - Ulagim

- Altyap!

- Atik yonetimi

Y\  SINIRLARI
KAPSAM
KARARLARI
KESIM
KURALLARI

Birim Suregleri
belirle.

VERI
TOPLANMASI
ELEMENTER
AKISLAR

O Uriin
O Hammadde 0 Yan drinler
Osu O Havaya salimlar
O Enerji O Swasalnlar
O Diger O Topraga salimlar

Birim sureg igin Birim sureg icin
girdileri tanimla. ciktilar tanimla

VERI

'Uygun kaynaklardan,

veri foplanmasi.

KAYNAKLARI

Tz I

mayan veri
var mi?

1) Yerinde olgim

2) Stokiyometrik dengeler
3) Uzman goruser,
benzer stregler.

VERI
BOSLUKLARININ
DERLENMESI

VKG pedigree | >» |
1

Veri kalite
degeri olugtur

1) Fiziksel likier
2) Ekonomik Degerler

--!E Dagitim kurali uygula ;

Veri Depolama.

VERININ
DAGITILMASI

Tam birim

siregler igin veri

ginsi yapildi
mi?

VERININ
DEPOLANMASI

ve iliskili yapt malzemelerinin iiretiminde:
hem Tiirkiye’de hammadde {iretiminin
fazla olmamasi, hem ikincil Al kullanimi-
nin yogunlugu (URL (8)) (dolayisiyla malzeme
icin geri-doniigtimiin ¢esitli agamalarda kullaniimakta
olmasy) ve bu siireglerin ¢evresel etkilere
olumlu, olumsuz katkilarinin incelenebil-
mesi i¢in aliiminyum sektdriiniin uygun
oldugu diisiiniilerek 6rnek ¢alisma olarak
aliminyum (4/) alasimlarindan yapisal
profil {iretim siireci incelenmistir.

Veri Toplanmasi igin hazirlik adimi: Veri
kaynaklar1 olarak tesiste birincil olarak te-

132 | Sayi 29, Mart 2020

sis verilerinin kullanilabilecegi goriilmiis-
tiir. Uretim siirecinde dlgiimlerin uygun
araliklarla, yeterli sayida yapilmasi ve
bunlardan elde edilen tesis ortalamasi de-
gerlerinin kullanilmasi, tek dl¢time iligkin
hatalarin azaltilmasi agisindan énemlidir.
Isletmede dogalgaz ve elektrik kullanimla-
rinin Slglimleri sayaglar ile yapilmaktadir.
Bu durum birincil veri kullanimini olumlu
etkilemektedir. Giincel bilgilerle Al profil
iiretiminde sadece tesis i¢i siire¢ (kapidan-ka-
piyva) g6zOniine alindig1 ve malzemenin han-
gi ozellikte bir iiriine doniisecegi bilinme-
digi icin: malzemeyi beyan edilmis birim

Sekil: 3

Bir Yapt Malzemesi i¢in Olusturulan Veri
Toplama Akisi Taslagt (SO 14040:2006;

IS0 14041:1998; Frischknecht vd., 2007;
Kupfer vd., 2017; European Comission, 2010;
PlasticsEurope, 2019; Athena Sustainable
Materials Institute 2004; Athena Sustainable
Materials Institute vd. 2003; Flemstérm ve
Palsson, 2003 ¢alismalarindan Gretilmistir.).
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Sekil: 4 o tizerinden tanimlamak uygundur. Kesim
Incelenen Yapisal Al Profil igin Uretim

Semast. kurallart agisindan degerlendirmede, ilk
analizde goz ardi edilen iglemlerin; ergitme
alanindan Al biyetin ving ve forkliftlerle

profil hattina aktarilmasi, profil kalibinin
1sitilmasi, germe islemi, tasima igin sepete
dizilmis profillerin ving ve forkliftlerle yii-
zey islemlerine aktarilmas: siireclerinin %5
oraninin altinda kaldig: diistiniilmektedir.
Sonraki ¢alismalarda %1 oraninin altinda
kalabilmek ve daha net sayisal degerlere
ulasmak i¢in tesis ile beraber ¢alismalar
yapilmasi1 gerekmektedir. Kapsam karar-
larinin degerlendirilmesinde: enerji, su ve
tesis i¢i nakliyeye iliskin veriler oldukca
detayli biriktirildigi ve bu basliklarin
calismaya dahil edilebilecegi goriilmiistiir.
Tesis yonetimi i¢gin planlanan atik mik-
tarlar1 ve atik bertaraf yontemlerini iceren
“Endiistriyel Atik Yonetim Plan1” yapilma-
lidir. Atik yonetimi bu ¢alismada olusan i¢
hurda Al’nin kullanimi, geri doniistiiriilen
cesitli malzemeler ve yonetmelikler geregi
yapilan aritmalar olarak diistiniilmektedir.
Alt yap1 ilk analizde kapsam kararlarinda
g0z Oniine alinamamustir.

Veri toplanmasi asamasinda: Tesis is-
leyisine uygun olarak iiriin akisi semasi
tizerinden toplanmasi gerekli verilere dair
formlar olusturularak gerekli ham verilerin
toplanabilecegi goriilmiistiir. Oncelikle
akig diyagrami olusturularak, girdiler ve
¢iktilar, birincil ve ikincil verilere dair de-
gerlendirme yapilmistir. Sekil 4’te tesisteki
yapisal Al profil iiretim siireci gosterilmek-
tedir. Girdi ve ¢iktilara iliskin 6l¢timlere
dair bilgiler Tablo 5’de gosterilmektedir.
Girdi ve ¢iktilara iligskin dlgtimler, verilerin
saglamasinin yapilmasi i¢in kullanilabilir.
Verilerin gevresel etkilerinin elde edil-
mesi (elektrik iiretiminden olusan cevresel etkiler
vb.) farklt uzmanliklar gerektirmektedir.
Burada uzmanlarin gerekli hesaplamalar
yapmasi ya da farkli veri tabanlarmin
iiretmis oldugu hesaplar kullaniimalidir.
Beyan edilmis birim i¢in kullanilan girdi
miktarlarinin, dl¢iilen tesis verisinden
fiziksel iliskilerle elde edilebilecegi dii-
siiniilmektedir. Eksik verinin derlenmesi
icin de Oncelikli olarak tesis verilerin-

den faydalanilmasinin miimkiin oldugu
goriilmiistiir. Bunun ardindan gerekirse
diger veri derleme yontemleri kullanilabi-
lir. Dagitim gerektiren siireclerde fiziksel
iliskiler tizerinden dagitimin yapilmasinin
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Degisken

Hammadde kullanimi

Tesis i¢ci Denetim Yontemi

Olgiim Siklig

Bir takvim yilindaki
olglim sayisi

(birincil) Stok kontroliinden okunabiliyor |Giinluk 365
Hammadde kullanimi
(hurda) Stok kontroliinden okunabiliyor [Glnluk 365

Dogalgaz kullanimi

Sayac olan cihazlardan
istenildiginde okunabilir.

Sarekli takip edilebilir
(standart oOlgiim aylk)

istenildigi siklikta
(standart 6l¢lim
sayisi 12)

Elektrik kullanimi

Sayac olan cihazlara sahip
birimlerde istenildiginde
okunabilir.

Surekli takip edilebilir

istenildigi sikhkta

(standart 6lglim
aylik)

Su kullanim

Uretime dair ayr sayactan

GiRDILER

okunur. Aylk fatura ile 12
Mazot kullanimi Stok kosullarina gére aliniyor. Ayliktan sik araliklar 12'den fazla
Sarf malzemesi
kullanimi Stok kontrolii takibi ile
(yag, kege, macun) bulunabilir. Aylik 12
Flaks kullanimi Stok kontroli takibi ile

bulunabilir. Ayhk 12
Kimyasal kullanimi Uretim raporlan ile tiiketim takip

edilebilir. Aylik 12

Uretim raporlan ile tiiketim takip
Boya kullanim edilebilir. Gunlik 365

Paketleme malzemesi
kullanimi (Naylon film

Uretim raporlan ile tiiketim takip

istenildigi sikhkta
(standart olgclim

disinda) edilebilir. Uriin bazinda biliniyor. |sayisi 12)
Paketleme malzemesi |Stok kontroli takibi ile
kullanimi (Naylon film) |bulunabilir. Aylik 12
Emisyon dlgtimii Baca gazi emisyon 6lglim raporu

ile belirlenir. Bakanlik takibi yilda 1 | 1 (en az)
Atik su analizi Atik su analizi raporu ile

belirlenir. Bakanlik takibi ayda 1 (12

CIKTILAR

Camur analizi

Uretimdeki atik maddenin
belirlenmesi icin bir kere. Uretim
degisikliginde yenilenmeli.

Bakanlik takibi i¢in her
Uretim kosulunda tek
6lglim yeterli

Uretimin ayni
kalmasi stirecinde 1
kere

Atik camur miktari
takibi

Atik camur takibi raporu ile
belirlenir.

Bakanlik takibi
gereklilik halinde

66 (2018 yil dlgim
sayisi)

uygun oldugu goriilmistiir. [ISO 14041

6’da degerlendirilmistir. Tabloda ISO

Tablo: 5

Tesiste Olgiilen Veriler, Olgiim Yontemi,

standardinin ve incelenen veri tabanlarinin -~ 14041 standardi igerisinde yanitlanmast Aralig, Bir vil Igerisindeki Glgiim Siklig.

g6z Oniine aldig1 veri kalitesi gostergeleri gereken veri kalitesi gostergeleri (gri ile)

ve tesiste bu verilere ulasilabilirlik Tablo ve diger veritabanlarindaki veri kalitesi
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Tablo: 6

Olast Tim Veri Kalitesi Gostergelerinin
Tesiste Yanitlanabilirligi (IS0 14041:2006;
Frischknecht vd. 2007, 45; Kupfer vd., 2017,
79-83; European Comission, 2010; Athena
Sustainable Materials Institute, 2004,

13; PlasticsEurope, 2019, 13; Flemstrém

ve Pdlsson, 2003, 6-7 ¢alismalarindan
derlenmistir.).

+kuram
Standart/ Yanit
Veri Kalitesi Gostergesi  |igerik Veri Tabani  |verilebilirligi
Belirsizlik/Netlik Veri kaynaklarina dair bilgi GaBi, ILCD Yanitlanabilir
Cografi kapsam Konum bilgisi ISO 14041 Yanitlanabilir
Cografi kapsam Konum bilgisi Eco-profiles  |Yanitlanabilir
Cografi kapsam Konum bilgisi Us LCI Yanitlanabilir
Cografi korelasyon Konum bilgisi ecoinvent Yanitlanabilir
Cografi temsiliyet Konum bilgisi GaBi, ILCD Yanitlanabilir
Guvenilirlik Kaynak glivenilirligi ecoinvent Yanitlanabilir
Guvenilirlik Hassasiyet ve tutarlihg icerir CPM Yanitlanabilir
Guvenilirlik ve belirsizlik |Verinin belirsizligi Eco-profiles |Yanitlanabilir
Hassasiyet Veri degiskenliginin dl¢imi ISO 14041 Yanitlanabilir
Hassasiyet Veri degiskenliginin 6l¢imi Us LCI Yanitlanabilir
Hassiyet ve kesinlik Verilerin degiskenligi Eco-profiles  |Yanitlanabilir
ileri teknik korelasyon Teknolojik bilgi ecoinvent Yanitlanabilir
Zaman, konum ve teknik bilgiler ile

iliskililik tamlik ve temsiliyet CPM Yanitlanabilir
iliskililik ve temsiliyet Dogru grubu temsil ettiginin bilgisi Eco-profiles |Yanitlanabilir
Olgiim sayisi Olgiim sayisi ecoinvent Yanitlanabilir
Tamlik Birincil verilerin ylizdesi ISO 14041 Yanitlanabilir
Tamhik Birincil verilerin ylzdesi US LCI Yanitlanabilir
Tamhik Sureg ve zaman agisindan ecoinvent Yanitlanabilir
Tamhik Akiglarin timiinlin igerilmesi GaBi, ILCD Yanitlanabilir
Tamhk Olglilmiis ya da tahmini akislarin yiizdesi Eco-profiles  |Yanitlanabilir
Teknik temsiliyet Teknolojik bilgi GaBi, ILCD Yanitlanabilir
Teknolojik kapsam Teknolojik bilgi ISO 14041 Yanitlanabilir
Teknolojik kapsam Teknolojik bilgi Eco-profiles  |Yanitlanabilir
Teknolojik kapsam Teknolojik bilgi uUs LCI Yanitlanabilir
Temsiliyet Verinin dogru grubu temsiliyeti ISO 14041 Yanitlanabilir
Temsiliyet Verinin dogru grubu temsiliyeti Us LCI Yanitlanabilir
Tutarhihk Metodolojik tutarlilik ISO 14041 Yanitlanabilir
Tutarlilik Metodolojik tutarlilik US LCI Yanitlanabilir
Tutarhhk Metodolojiye uygunluk GaBi, ILCD Yanitlanabilir
Tutarhhk Metodolojiye uygunluk Eco-profiles |Yanitlanabilir
Ulasilabilirlik Uretilebilirlik ve tutarhihg icerir CPM Yanitlanabilir
Uretilebilirlik Verinin yeniden Uretilebilmesi ISO 14041 Yanitlanabilir
Uretilebilirlik Verinin yeniden Uretilebilmesi UsS LCI Yanitlanabilir
Uretilebilirlik Yeniden uretilebilir olmasi Eco-profiles |Yanitlanabilir
Veri kaynaklar Kaynaklarin belgelenmesi Eco-profiles  |Yanitlanabilir
Zamana dair kapsam Zaman bilgisi ISO 14041 Yanitlanabilir
Zamana dair kapsam Zaman bilgisi us LCI Yanitlanabilir
Zamana baglh temsiliyet |Zaman bilgisi GaBi, ILCD Yanitlanabilir
Zamana iliskin kapsam  |Zaman bilgisi Eco-profiles |Yanitlanabilir
Zamana bagli korelasyon |Zaman bilgisi ecoinvent Yanitlanabilir

gostergeleri tablodan okunabilir. Tablo
6’da farkli veri tabanlarinin veri kalitesi
gostergelerini ayni, benzer ya da farkl
isimlendirdigi ve kapsamlarin ayni, benzer
ya da kismen farkli oldugu goriilmektedir.
Bu sebeple tiim olas1 veri kalitesi goster-
geleri listelenmistir. Tesiste gerekli veri
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kalitesi gostergelerine iliskin bilgilerin,
veri toplama adiminda meta veriler olarak
kaydedilebilecegi diistiniilmektedir.

Tablo 7 ve Tablo 8’de 6rnek olarak ince-
lenen yapisal Al profile iliskin sonuglar

irdelenmistir. Islevsel birim yerine 6nce-
likle beyan edilmis birimin kullanilmasi,
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Veri kaynaklari

islevsel birim |Sistem sinirlari

Kesim kurallar

Kapsam kararlari

Elementer akislar

Al profil 6rneginde
calismanin

sinirlar (giincel)

gerceklestirilebilecegi

Birincil veri olarak tesis

verilerinin
kullanilabilecegi,
ikincil veri igin uygun
diger kaynaklarin
kullanilabilecegi
gortlmustar.

Beyan edilmis|Kapidan-kapiya

birim

calisma
sinirlarinin %5

distnllmektedi

Guncel kosullarda

blgeginde kaldigi

r. |degerlendirilebilir.
Altyapi ilk analizde
kapsam disi
tutulmaktadir.

Enerji, su, ulagima iliskin | Tr igin 6n gorilen
bilgiler kaydedilmektedir|veya amaglanan
ve atik ydnetiminin
sistemin parcasi olarak

¢UB formuigin
gerekli elementer
akiglarin
degerlendirilmesi
mimkindar.

Al profil 6rneginde
¢alismanin

sinirlar (6neri)

gerceklestirilebilecegi

Verilerin élglimlerinin

tesiste ve onaylanarak

yapilmasinin
ozendirilmesi ile
birincil veri
kaynaklarinin
arttinimasi
hedeflenmelidir.

Beyan edilmis|Besikten-kapiya

birim ve Griin
kullanim
amacina gore
islevsel
birimin bir
arada
degerlendiril
mesi

%1'in altinda
kalmasi ve
cevresel etkisi
yuksek akislarin
kesilmemesi
gozonline
alinarak veriler
derlenebilir.

Kesim miktarinin

slirecinde
degerlendirilebilir.

Daha detayli bir calisma
ile altyapi da ¢alisma

Teorik olarak tiim
akiglarin sire
icerisinde
degerlendilmesi
¢alisma butunlGgu
agisindan tercih
edilebilir.

Veri toplama yéntemi

Eksik bilginin toplanmasi

Verinin dagtiimasi

Veri kalitesi

Veri depolanmasi

Al profil 6rneginde
calismanin
gergeklestirilebilecegi
sinirlar (giincel)

Gerekli 6n ¢alisma ile Uretim
akisina uygun formlar
olusturulabilecegi ve ham
veriler kimelendirme
yapilmadan, meta verileriyle

Oncelikle yerinde 6lgiim

olanaklarindan
faydalanilabilecegi

dusuntlmektedir. Ardindan
gerekli hallerde stokiyometrik

Dagitim mumkiin
oldugu kadar fiziksel
iligkiler (agirlik) ile
yapilabilecegi
gorilmustar.

Calisilan veri
tabanlarindaki tiim veri
kalitesi gostergeleri igin
gerekli bilgilerin
derlenebilecegi ve

EcoSpold formatina uygun
veri depolanmasi
yapilabileceigi
disunilmektedir. SI
birimlerinin kullanimi ve bir

beraber kaydedilebilecegi
gorulmusttr.

dengeler, literatir ¢alismalari,
benzer siiregler ve ortalama

Pedigree matrisinde
degerlendirebilecegi

¢ok verinin evrensel sayilar
ve kodlarla biriktirildigi

verilerin kullaniimasi uygundur.

dustnilmektedir.

gorulmustdr.

Al profil 6rneginde
calismanin
gergeklestirilebilecegi
sinirlar (oneri)

sureglerini kapsayacak sekilde

dogru bir sonuca ulasilabilir.

Uriin tretim akiglari, iliskili tiriin| Tiirkiye Gretim siireglerine
iliskin benzer verilerin
genisletilerek daha kapsamli ve |olusturulmasi bener stiregler
ve ortalama veriler Gizerinden
eksik verinin toplanmasini
kolaylastiracaktir. Sonuglarin
uygunlugu uzman
degerlendirmeleri ve diger
yontemlerle yapiimaldir.

Dagitimin fiziksel
iliskilerin
yeterli/uygun

ekonomik degerler
Gzerinden yapilmasi

derlenmelidir.

Birlikte kullanilacak
veri tabanlarina iliskin
veri kalitesi

olmadigl durumlarda |gostergeleri
olusturulmal ve
sadece iligkili olanlar
icin gerekli bilgiler de | Pedigree matrisinde
degerlendirilmelidir.

CAS sayilari gibi envanter
analizinde yaygin kullanilan
evrensel kodlar ve sayilarla
veri depolanmasi veri
toplanmasi slirecinde
mimkiin oldugu kadar
yayginlastiriimalidir.

gerekirse bunun islevsel birim ile iliskilen-
dirilmesi uygundur. Calisilan {iriin igerisin-
de hammadde iiretimi olmamasi nedeniyle
sonuglar kapidan-kapiya 6lceginde kal-
mustir. Gerekli goriilmesi halinde jenerik
bilgiler ile bu eksik tamamlanarak ¢alisma
besikten-kapiya sinirlarina getirilebilir.
Ancak bu durumda jenerik bilgiler, sonug-
lar iirtine 6zgii olmaktan uzaklastiracaktir.
Veri toplanmasinda kimi verilerin ¢evresel
etkiye katkist azdir. Bu verilerin toplanma-
sina iligkin ¢alismalar yerine kesim kural-
lart uygulanabilir. Enerji, su, ulasim ve atik
yonetimine iliskin veriler ¢alismaya dahil
edilmistir. Ilk ¢alismada alt yapiya dair
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bilgi edinilmesi kapsam dis1 birakilmistir
ve ileri bir ¢alisma olarak degerlendirilmis-
tir. Elementer akislarin olusturulmasinda
oncelikli olarak Tiirkiye i¢in 6n goriilen
gerekli kategoriler ya da CUB icin gerekli
akiglar diisliniilebilir. Veri toplanmast,
malzeme tiretim siirecine gore uygun form-
larin olusturulmastyla yapilabilir. Eksik
verilerin derlenmesinde ilk olarak tesisten
bu verilerin elde edilmesine calisilmasi
uygundur, elde edilememesi halinde uygun
yontemler ile tamamlanabilir. Malzemeye
iliskin veri toplanmasinda ¢esitli siiregler-
de dagitim gerekmektedir. Bu dagitimlar
fiziksel iliskiler (szellikle agirlik, ardindan iivetim

Tablo: 7

yapisal Al Profil Uretimi Uzerinden “Veri
Toplanmast I¢in Hazirlik” Adimna iliskin
Belirlenen Kurallarin Tartisilmast.

Tablo: 8

yapisal Al Profil Uretimi Uzerinden “Veri
Toplanmast” Adimina iliskin Belirlenen
Kurallarin Tartisilmasi.
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miktarr) Uzerinden yapilabilir. Veri kalitesi
gostergeleri beraber kullanilacak bir veri
taban1 varsa buna uygun secilmelidir. Aksi
takdirde ISO’da belirtilen veri kalitesi
gostergeleri Pedigree matrisinde degerlen-
dirilerek kullanilmalidir. Veri toplanmasi
ecoSpold formatinda, SI birimleri ile ve
uygun kodlarla kaydedilerek yapilmalidir.
Veri kalitesine iliskin tercihlerin diger veri
tabanlart ile iliskiler, veri depolanmasina
iliskin tercihlerin ise daha evrensel kararlar
iizerinden yapilmasi uygundur.

5.  Sonucglar

Bu ¢alismada veri tabanlarinin elde edilen
olgiitler ve bu 6lgiitlerin Al yapisal profil
iizerinden 6rneklenmesi yapildi.

Veri tabanlarinin dlgiitler agisindan deger-
lendirilmesinden elde edilen sonuglar:

* Veri tabanlarina iliskin bilgi elde
edilebilmesinde: GaBi ve ecoinvent
diger veri tabanlart ile karsilasti-
rildiginda biiyiik farkliliklar goze
carpmustir. ecoinvent ve GaBi
veri tabanlarinda ¢alismanin nasil
yiriitiildiigiine iliskin bilgiler agikca
ve detayli bir sekilde ifade edilmek-
tedir. Dolayisiyla irdelenen baslik-
lara iliskin tartisilan bilginin bilyiik
¢ogunlugu bu veri tabanlarindan
kaynaklanmaktadir. ELCD, CPM
LCA veri tabani, US LCI veri tabani
bunlarin ardindan bilgi edinilebilen
veri tabanlaridir.

* Veri toplanmasi i¢in hazirlik asama-
sinda:

Veri tabanlarmin farkli bakis acilari
ile ¢ok farkli veri kaynaklarindan
yararlandig1 goriilmiistiir. Sistem
sinirlarinin da veri tabani ¢alisma
alanina bagli olarak dar ya da genis
tutuldugu goriilmiistiir. Islevsel
birim 6lgiitii, beyan edilmis birim
ile beraber degerlendirilirse veri
tabanlar1 arasinda en kapsayici alana
ulasilmaktadir. Kesim kurallarinda
farkl1 veri tabanlariin farkli sinirlar
kabul etmekte olmasi, daha hassas
calisan veri tabanlarinin malzemeye
iliskin etki degerlendirme degerleri-
nin daha hassas ancak daha yiiksek

olmasina yol agabilir. Kapsam
kararlar1 ve elementer akislarin: uzun
stiredir gelistirilen veri tabanlarinda
veri tabaninin genisligi dolayisiyla,
daha detayli olarak degerlendirildigi
diistiniilmektedir.

* Veri toplanmasi asamasinda:

Verinin toplanmasi yonteminde veri
tabanlarinin kapsami nedeniyle farkli
yontemler uygulanabilmektedir.
Eksik verinin derlenmesi ve verinin
dagitilmasi veri tabanlarinin ¢ogunda
benzer yontemler ile ¢oziilmektedir.
Veri kalitesi gostergelerinin der-
lenmesinde, veri tabanlarinin her
birindeki gostergelerin degerlendiril-
mesi ve uygun kosula gore Pedigree
matrisinde hesaplanmasi en giivenilir
sonuca ulasmanin yontemi olabi-
lir. Ancak bu yontem zaten emek
yogun bir ¢alisma olan veri toplama
adiminin daha da detaylandiriimasini
gerektirmektedir. Bunun yerine veri
kalitesi gostergelerinde ortak bir yak-
lagim gelistirilmesiyle, veri tabanlari
arasinda veri kalitesi a¢isindan daha
tutarli sonuglara ulasilmasi saglana-
bilir. Veri depolanmasi igin format-
lar genellikle veri tabanlarina 6zgii
olarak gelistirilmistir.

Veri toplanmasinin genel kurallarinin ya-

pilabilirligi Tiirkiye’de yapisal aliminyum

profil 6rnegi lizerinden degerlendirildiginde:

* Veri toplanmasi i¢in hazirlik asama-

sinda:

Veri kaynaklar1 degerlendirildigin-
de: Ekonomik 6nemi olan girdilerin
(hammadde, enerji, paketleme malzemesi, sarf
malzemeleri vb.) lglimlerinin ciddiyetle
yapildig1 goriilmiistiir. Bu 6l¢timlere
iliskin giivenilir verilerin olustu-
rulmasi kolaydir. Kesim kurallari:
Kesim oraninin %1 sinirinda tutul-
mas1 olasidir. Ancak bunun saglan-
masl i¢gin ¢alismanin derinlestirilmesi
gerekmektedir. Islevsel birim, sistem
smirlari, kapsam kararlar1 ve ele-
menter akislarin ileriki ¢aligmalarda
diger veri tabanlar1 ile uyumlu hale
getirilmesi i¢in daha detayli calisma-
lar yapilmalidir.
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* Veri toplanmas1 asamasinda:

Veri toplama yontemi: Tesis kap-
samina gore yonetmeliklerdeki

baz1 verilerin yillik veya daha uzun
stireglerde Olgililmesi s6z konusudur.
Olgiim siklig1, hata payimnin diismesi
i¢in 6nemlidir. Sik 6l¢iimii 6zendirici
durumlar veri kalitesini arttiracaktir.
Eksik bilginin toplanmasi, verinin
dagitimi ve veri kalitesi dlgiitlerinde
diger veri tabanlari ile benzer yonte-
melerin izlenmesi miimkiindiir. Veri
depolanmasi agisindan SI birimleri
ve zaman zaman CAS sayilarinin 61-
¢iimlerde ve analizlerde kullanilmas1
evrensel dilbirliginin saglanmasi
agisindan olumludur.

Bu calismada etki degerlendirme evresine
veri aktarimi agisindan gerekli bilginin
toplanmasi, derlenmesi ve {iretilmesi igin
ortak bir yaklasim gelistirilmesi ve veri
tabanlar1 arasindaki ortaklik ve farkliliklar-
dan olusabilecek en genis kapsam belir-
lenmeye ¢alisilmistir. Bu ortak kapsamin
elde edilebilir olmasi kiiresel dlgekte veri
tabanlarinin beraber kullanimini yayginlas-
tirabilir. Calismada ortaya ¢ikan sonuglar,
yeni olusturulacak veri tabanlarinin en
fazla veri tabani ile ortaklig1 anlaminda bir
on calisma olarak degerlendirilmelidir. Bu
¢alismanin devami olarak her baslik i¢in
kapsamli ¢alismalar yapilmalidire
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