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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YASAM DONGUSU ANALIZI'NIN SUT SIGIRI YETISTIRICILIGINDE
KULLANIM OLANAKLARI VE BiR UYGULAMA ORNEGI

Celil Serhan TEZCAN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Erkan YASLIOGLU

Bu calismada, herhangi bir iiretim faaliyetinin cevresel etkilerini belirlemede yaygin
olarak kullanilan yasam dongilisii analizinin siit sigir1 yetistiriciliginde kullanim
olanaklar1 irdelenmig, bu amagla kullanilan bilgisayar yazilimlari tanitilmig bu
yazilimlardan OpenLCA kullanilarak Bursa bolgesindeki bir siit sigir1 isletmesinin
cevresel etkileri belirlenmeye calisiimistir.

Ciftlikte yapilan tiretim faaliyetinin COz-esdegeri salimi (1,07E+00 kg) ve otrofikasyon
potansiyeli yliksek ¢ikmistir.Asidifikasyon potansiyeli ise silajlik misir iiretimi ile
neredeyse benzer ¢ikmistir.

Ozon olusum etkisi, ciftlikte yapilan iiretim faaliyeti ve soya iiretim-tasima faaliyeti ile
yakin degerlerde ¢ikmustir, degerleri sirasiyla 2,094E-4 kg ve 1,633E-4 kg bulunmustur.
Antimon tiiketimi en yliksek silajlik misir iiretiminde gdzlenmis ve insan sagligina
etkinin de en yiiksek oldugu faaliyetin silajik misir {liretimi ve depolama islemleri
oldugu belirlenmistir. Cevresel etkinin en yiiksek oldugu iiretim faaliyeti ise tanelik
bugday iiretimi olmustur.

Bu ¢alisma sonucunda Yasam Dongiisii Analizi’nin gerektigi bicimde yapilabilmesi igin
gereksinim duyulan verilerin giivenilir ve ulasilabilir olmas1 gerektigi ortaya ¢ikmustir.
Bu amagla gerekli yasal diizenlemelerin yapilarak isletmelerin bu tiir verileri diizenli bir
bicimde kayit altina almalarinin saglanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler:Siit, siit sigir1, gevre, ¢evresel etki, yasam dongiisii

2015, ix + 79 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

A RESEARCH ON USING POSSIBILITIES OF LIFE CYCLE
ASSESSMENT IN DAIRY CATTLE FARM AND A CASE FOR BURSA

Celil Serhan TEZCAN

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Erkan YASLIOGLU

In this study, a widely used environmental impact analysis tool, Life Cycle Assessment
described and possibilities validated on dairy cattle production. LCA softwares
introduced, OpenLCA computer software used to assess impacts of a farm located in
Bursa region.

Impact of production process on farm CO,-Eq has been found 1,07E+00 kg and
eutrophication level found to be excessive. On acidification potential, corn silage
production is almost equal to dairy farm production.

Photochemical oxidation or formed ozone effect is almost same as the dairy production
and soy bean production and transport process, values are following 2,094E-4kg and
1,633E-4kg. Highest antimony depletion is seen on corn silage production and also,
corn silage production process calculated to be has the biggest human toxicity potential
on the analysis. Highest environmental impact caused by grain wheat production.

In conclusion of this study, to get precise results from Life Cycle Assessment and to do
processing accurately, data safety, accessibility and continuum is a must. For this
purpose, all companies must provide production process data to the public or for
government data collection and create sustainable database.

Key Words: Dairy, dairy cattle, life cycle assessment

2015, ix + 79 pages.
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YASLIOGLU'na, Temiz Uretimi, Yasam Déngiisii Analizi'nin amacinin ve kullanim
alanlarinin nasil sekillendirilecegini 6greten Cevre Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi
Dog. Dr. Gokhan Ekrem USTUN'e, bugiine kadar bilgi ve deneyimiylemaddi ve manevi
anlamda bana hep destek olan babam, Zir. Yiik. Miih. Ali Fahri TEZCAN, annem, Zir.
Yiik. Miih. Selver TEZCAN ve ablam, Elif TEZCAN'a, OpenLCA gibi kapsamli bir
program yaparak, Ozverili ¢alismalart ile internette bilgi paylasimini ticretsiz ve

siirdiiriilebilir kilan binlerce isimsiz kahramana tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Kisaltmalar Aciklamalar
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1.GIRiS

Gelismis iilkelerin tarimsal faaliyetleri igerisinde hayvansal iiretimin ayri bir yeri ve
Oonemi vardir. Hayvansal gidalar, 6zellikle ¢ocuklarin bedensel ve zihinsel agidan daha
saglikli gelismeleri i¢in gerekli olup, saglikli ve dengeli beslenmemiz yaninda kirsal
alanda ve hayvancilikla ilgili sektorlerde (yem, siit, mezbaha, deri sanayi vs.) istthdama
onemli katki saglamaktadir. Hayvansal gidalardan Ozellikle siit ve siit {riinleri
beslenmemizde ayri bir yere ve 6neme sahiptir. Dogduktan sonra tek ve en dnemli besin
kaynagimiz olan siit, daha sonraki yagamimizda da saglikli beslenmemiz agisindan
vazgecilmez bir besindir. Bu nedenle, gelismis iilkelerde ¢ok degerli bir besin kaynagi
olan siit ve siit rilinleri {iretimi ve tiiketimi oldukga yiiksektir. Diinyada oldugu gibi
iilkemizde de siitiin biiyiik boliimii siit ineklerinden elde edilmektedir. Ulkemizde siit
hayvanlar siit iretimi yaninda, erkek hayvan nedeniyle kirmizi et liretimimizin de asil
kaynagini olusturmaktadir. Bu nedenle, siit hayvancilifimiz hem siit hem de et
liretimimiz agisindan 6nem tasimaktadir (Ak 2013). Birbirlerine ayrilmaz bir sekilde
bagli ve biri digerine siirekli etki eden, toprak, hava, su, yasadigimiz ¢evreyi meydana
getirir. Cevrenin bir par¢asinin herhangi bir sebeple bozulmasi diger pargalarini da ayni
sekilde etkiler (Karpuzcu 2012). Cevresel kirlenmenin yiiz yil oncesinden farkina
varildig1 ve ¢6zlimii i¢in tanimlanmaya calisildig1 bilinmektedir. Cevre kirliliginin farkli
yonlerden tanimlanmas1 miimkiindiir. Her bir 6zel durum i¢in ayr1 bir tanimin yapilmasi
gerekli ve onemli olabilmektedir. Cesitli bilim ve meslek dallart g¢evre kirliligi ile
dogrudan ilgilidir. Bunun igin farkli meslek gruplari kendi gereksinimlerine cevap
verecek tarzda cevre kirliliginin tanimimi yapmislardir. Ekolojistler,genis bir goriis
acistyla, sistemin dengesini bozan her seye kirletici gozii ile bakmiglardir. Miihendisler
ise ekolojistlerin tersine, herhangi bir ortama verilen maddenin ortama girer girmez kotii
bir etki meydana getirmesi halinde kirlenmenin oldugunu kabul etmektedirler

(Karpuzcu 2012).

Yasam Dongiisii Analizi, bir iirlin ya da hizmet liretiminde kullanilan ham maddelerin
elde edilmesinden baslayarak, ilgili tiim iiretim, sevkiyat, tiiketici tarafindan kullanim
ve kullanim sonrasi atik olarak bertarafini da kapsayan yasam dongiisiiniin farkli
asamalarindaki cevresel etkilerini belirlemek, raporlamak ve yonetmek i¢in kullanilan

bir yontemdir.



Artan cevre duyarliligina paralel olarak teknoloji ve yasam diizeylerindeki gelismeler
sonucunda her tiir projenin topluma maliyeti, performansi gibi geleneksel
parametrelerin yani sira dogal kaynaklarin kullanimi1 ve kiiresel ¢evre sorunlarina yol
acma olasilig1 gibi bilesenlerde karar verme siireclerinde gittikce daha sik gbz oniinde
bulundurulan faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yasam Dongiisii Analizi, 901
yillarin basindan beri oldukga zor karar verme siireclerinde gittik¢ce daha sik bagvurulan,
teknolojik gelisme sayesinde kapsami artan ve giliniimiizde nerdeyse tiim {iretim

faaliyetlerinde kullanilan bir yontemdir (Demirer 2011).

Bu calismada Yasam Donglisii Analizi'nin siit lretimindeki etkileri saptanmaya
caligilmis ve OpenLCA programi kullanilarak bir model ile 1 kg siitiin ¢evreye olan

etkisinin neler oldugu ortaya konulmak istenmistir.



2. LITERATUR CALISMALARI
2.1. Tarimsal Uretim ve Cevre

2012 yilinda toplam niifusun %22,7'si biiyilik sehirlerden uzak yasayan iilkemizde yeni
biiyiliksehir yasalari ile beraber bu oran 2014 yil1 itibariyle %8,2'ye diismiistiir (Anonim
2015a).Tiirkiye, son 30 yilda gelismekte olan teknoloji sayesinde sanayilesmis olsa da,
biitiin sehir yasasiyla kirsal niifusu % 8’lere inse de tarim {ilkesi olma statiisiinii
korumaktadir. Geligmis iilkelerde tarimsal liretim iilke gelirinde biiyiik bir paya sahiptir.
Gida maddesi tiretimi bakimindan uygulanan bazi yanlis tarim politikalari, artan
akaryakit fiyatlar1 ve giderek ylikselen tiretim maliyetlerinden dolay1 bazi yem bitkileri
yurtdisindan getirilmis olsa da, elimizdeki kaynaklarla yem bitkileri tiretimi, besi sigir1

yetistiriciligi ve yem sanayinde onemli gelismeler goriilmiistiir (Tuncel ve ark. 1997).

Cevre kirlilik artisinin sadece gelisen teknoloji ile meydana gelmedigi, bu siirecin daha
onceden de oldugu bilinmektedir. Tarimsal tiretimden kaynaklanan ¢evre kirliligi, dogal
yapmin bozulmasi ve tarimsal arazilere donlismesi ile baglamis, ekinlerde kalite ve
verimi arttirmak icin yapilan bir girisimin {iriinli olarak ortaya ¢ikmistir. Yogun tarim
uygulamalar yontemlerinde, yiiksek miktarda su, giibre ve ilacin kullanilmasi, dogal
olarak c¢evreye zarar vermeye baglamistir (Sayan ve Polat 2001, Moroglu ve Yazgan
20006). Stirdiirtilebilir bir iiretim zincirinin olusturulmasi ¢alismalarina uzun zaman 6nce
baslanmasina ragmen, bunlara dair degisim sadece son yillarda gézlenmeye baglanmis,
fakat yine de ¢evre kirliliginin heniiz 6niine gecilememistir (Anonim 2015b, Moroglu ve

Yazgan 2006).
2.1.1. Hayvansal Uretim ve Cevre Iliskisi

Yesil Devrim ile 1960'lh yillarda %100'e varan iiretim artislar1 sonucu, biiyiik hayvan
ciftlikleri kurulmus, eskiden sayilar1 100-500 aras1 degisen biiyiikk bas hayvan
isletmeleri sayilar1 giiniimiizde 1.000-5.000 gibi yogunlugu 10 kat artis gosterir hale
gelmistir (Anonim2015c). Gerek yem bitkisi iiretim maliyetinin ucuzlamasi, gerekse
antibiyotikler ve cesitli hormon takviyeleri ile hayvanin gelisiminin kolaylastirilmasi,
biiylik capta faaliyet gosteren bu tiir isletmelere yatirim yapmayi karli hale getirmistir

(Anonim 2011). Bu tiir yogun hayvansal iiretim ¢iftliklerinde yetistirilen bitkiler i¢in



kullanilan ila¢ ve giibreler, taban sularina karigarak, insanlarin sagligin1 ve ekosistemin

dengesini bozmustur (Ak 2002, Ak ve Atay 2008).

Endiistrilesme siirecini tamamlamis iilkelerde sadece iiretim faaliyetinde faydali olan
bitki ve hayvan tiirlerinin yetistirilmesine agirlik verilmesi, bolgede biyolojik ¢esitliligin
azalmasi ile sonuglanmistir. Hayvansal iiretim, mekanizasyonun gelismesi ile beraber
daha kolaylagmis, biiyiik ¢iftlikler artmis, kiiclik isletmeler azalmistir. Tiim sistemlerin
otomasyon sistemine baglandig isletmeler glinlimiizde sayica artmig ve bunlarin sonucu

olarak hayvan giibreleri ile miicadele konusu giindeme gelmistir.

Hayvan giibreleri, yemden iiriine dogru bir ¢evrimin bir sonucu olup, dogada
¢cOziinebilir ve tekrar bitkisel iiretimde kullanilabilir bir 6zellik tagimaktadir (Anonim
2000a). Giibre igerisinde bulunan organik ve inorganik maddeler, dogadaki bakteriler
tarafindan kolayca topraga baglanip, bitkinin yapisina gecebildigi gibi, asir1 miktarda
topraga atilmasi, yagis ve sulama sular ile yakinlardaki akarsular veya taban sulari ile
gollere tasinmakta, buralarda 6trofikasyonu arttirmaktadir (Karpuzcu 2012). Azot (N)
ve fosfor (P) hayvansal iiretim ¢iktis1 olarak ¢evreye en ¢ok salinan elementlerdir.
Digkilarla atilan bu elementler bakteriler sayesinde nitrat, diazot monoksit (N,O), azot
monoksit (NO) ve azot dioksit (NO,) gibi degisik bilesikler haline doniisebilmektedir
(Tamminga ve Verstegen 1996).

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesine (BMIDCS) 2004 yilinda
tiye olan Tiirkiye, sozlesme geregi, her yil 15 Nisan'a kadar olan Sera gazi Emisyonlari
Tablolarini, Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli Rehberine gore hesaplamak ve
BMIDCS, Sekretaryasina bildirmekle yiikiimliidiir (Anonim 2015b). Bu kapsamda,
Iklim Degisikligi ve Hava Yonetimi Koordinasyon Kurulu biinyesinde olusturulan "Sera
Gaz1 Emisyon Envanteri Calisma Grubu" tarafindan TUIK koordinasyonunda paydas
kurumlarla birlikte hazirlanan, Ulusal Sera Gazi Envanterinde, 1990 yilindan itibaren,
CO,, CHy4, N,O, HFC, PFC, SF6 ve onciil sera gazlari NOx, CO, NMVOC ve SO,
emisyonlar1 bildirilmektedir. Toplam seragazi emisyonu 2013 yilinda 459,1 Mt CO,
esdegeri olarak hesaplanmistir. Envanter sonuclarina gore en biiylik paymn %67,8 ile
enerji kaynakli emisyonlara ait oldugu, bunu %15,7 ile endiistriyel islemler, %10,8 ile

tarimsal faaliyetler ve %5,7 ile atiklarin izledigi belirlenmistir. Cizelge 2.1, 2.2, 2.3, 2.4



ve 2.5 de goriilecegi lizere, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan seragazlari ¢ikist son

yillarda 6nemli derecede artig gostermistir (Anonim 2015c).

Cizelge 2.1. Sektorlere gore toplam sera gazi emisyonlar1 (CO,Es) (Milyon ton)

Endiistriyel 1990

. yilina
Yil Enerji 3 1.? mler  ve Tar1.msa1 Atik Toplam | gore

iirlin faaliyetler -

kullanimi1 degisim

(%)

1990 131,6 31,1 41,6 13,9 218,2 -
1991 135,6 32,5 423 14,5 2249 3,1
1992 141,3 31,9 42,5 15,1 230,8 5,8
1993 149,1 32,3 43,4 15,7 240,5 10,2
1994 145,6 32 40,7 16,3 234,6 7,5
1995 158,8 33,7 40,2 16,9 249,5 14,4
1996 173.,9 35,4 41,2 17,5 268 22,9
1997 187 37,3 39,5 18,3 282,1 29,3
1998 186,6 37,1 41,3 18,9 283.,8 30,1
1999 186,3 35,8 41,7 19,8 283,7 30
2000 213.8 36,2 40,1 20,7 310,8 42,5
2001 197,2 36,6 37,4 21,5 292,7 34,1
2002 205,2 37,8 36,2 22,2 301,3 38,1
2003 218,2 41 37,6 22,8 319,7 46,5
2004 228,5 43,4 37,5 23,7 333,1 52,7
2005 251,8 46,9 38,5 24,6 361,7 65,8
2006 275,1 48,4 39,5 25,6 388,6 78,1
2007 306,4 50,2 39 26,2 421,8 93,4
2008 2942 52,6 36,9 26,6 410,4 88,1
2009 280,5 54,9 38,5 26,9 400,7 83,7
2010 284.8 60 39,8 27,2 411,7 88,7
2011 297,6 65,6 41,6 27,7 432,5 98,2
2012 320,8 69,6 46,3 27,6 464,2 112,8
2013 311,2 72 49,8 26 459,1 110,4
(Anonim 2015¢)



Cizelge 2.2. Yillara gore sera gazi emisyonlar1 (CO,Es) (Milyon ton)

Y1l CO, CH4 N>,O F Gazlar* Toplam
1990 153,8 46,8 17 0,6 218,2
1991 159.,4 48,1 16,6 0,7 2249
1992 164,5 48,3 17,3 0,7 230,8
1993 172,9 48,5 18,4 0,7 240,5
1994 169,7 48,5 15,8 0,6 234,6
1995 184,3 48,5 16,2 0,5 249.5
1996 200,9 49,1 17,2 0,9 268
1997 215,1 48,5 17,4 1,1 282,1
1998 214,6 48,8 19,3 1,1 283,8
1999 212,4 50,8 19,5 1 283,7
2000 239,0 51,0 19,0 1,7 310,8
2001 223,6 50,6 16,7 1,8 2927
2002 232,2 48,9 17,6 2,5 301,3
2003 248, 1 50,3 18,3 3 319,7
2004 260,1 50,2 19,2 3,6 333,1
2005 285.9 52,2 19,7 3,9 361,7
2006 309,8 54,2 20,3 43 388,6
2007 340,6 57,0 19,7 4,5 421,8
2008 330,1 58,3 17,9 4 410,4
2009 318,5 58,3 19,7 42 400,7
2010 326,1 60,4 19,5 5,7 411,7
2011 343,7 63,2 19,5 6,1 4325
2012 368,3 67,6 21 7,2 464,2
2013 363,4 65,8 23,2 6,7 459,1
(Anonim 2015¢)

*F Gazlar1; dogal olmayan sera gazi etkisi yaratan gazlar




Cizelge 2.3. Sektorlere gore CO, emisyonlart (CO;Es), (Bin ton)

Sera gazi kaynaklar1 / yillar 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Toplam 153 826,9 184 296,7 | 239 028,4 | 285926,9 | 326 105,1 | 343 708,4 368 338,8 | 363 396,3
Enerji 123 664,6 151450,9 | 204 584,2 | 243 2269 | 272 187,4 | 285001,4 307 496,6 | 298 698,7
Y akit yanmasi 123 444,7 151242,1 | 204 416,5 | 243 085,4 | 272 031,3 | 284 851,0 307 353,0 | 298 553,3
Cevrim  ve  enerji| 33 820,1 46 2939 67 961,3 814584 102 302,7 | 109 894,3 120299,0 | 113 561,1
sektori
Sanayi sektorii 33 696,8 38 367,6 66 375,9 81293,1 60 580,0 57 336,6 64 966,6 62 014,1
Ulastirma 26 1381 32977,7 35188,6 40 591,2 44 480.,9 47 211,2 61425,1 67 638,6
Diger sektorler 29 789,6 33 602,8 34 890,6 39742,6 64 667,7 70 408.9 60 662,2 553394
Kagak emisyonlar 219,8 208,7 167,6 141,4 155,9 150,3 143,5 1453
Karbondioksit tasima ve|0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
depolama
Endiistriyel islemler ve tirtin| 29 699,6 32417,1 33 824,5 42 082,9 53269,9 58 146,8 60 200,2 63 888.9
kullanimi
Mineral iirtinleri 14 795,6 18 868.9 19 570,2 25157,1 337947 36 997,3 38 683,0 41 323,2
Kimya sanayi 1226,1 1267,5 1 029,3 14922 11824 1 764,0 1961,3 1578,9
Metal iiretimi 13 501,1 12 080,2 12 952,6 15029,9 17 870,1 18 546,9 18 964,2 20 4584
Enerji dis1 yakit ve solvent|176,8 200,5 272,4 403,8 422.,6 838,60 591,8 528,4
kullanimi
Tarim 459,9 4259 617,5 613,2 645 557,5 639,8 807,3
Ure uygulamasi 459,9 4259 617,5 613,2 645 557,5 639,8 807,3
Atik 2,8 2,7 2,3 3,9 2,9 2,6 2,2 1,4
Atiklarin agikta yakilmasi1  |2,8 2,7 2,3 3,9 2,9 2,6 2,2 1,4
(Anonim 2015c¢)




Cizelge 2.4. Sektorlere gore CH4 emisyonlart (CO;Es), 1990 - 2013 (Bin ton)

Sera gazi kaynaklari 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Toplam 1870,6 [1939,0 (20409 |2088,7 |2417,6 |2527,5 27043 |26324
Enerji 263.5 233.5 304 280,2 438,7 441,5 459 4243
Y akit yanmasi 139,3 133,7 122,1 113,9 176,4 150,4 151,3 149,7
Cevrim ve enerji sektorii 0,5 0,7 1 1,1 1,5 1,4 1,7 1,6
Sanayi sektorii 2,2 2,1 4,2 43 3,1 3,1 3,1 3,5
Ulastirma 3,5 4.8 8,3 8,2 11,6 11,8 13,1 13,6
Diger sektorler 133,1 126,2 108,6 100,3 160,2 134,1 133,5 131
Kagak emisyonlar 124,2 99,8 181,9 166,2 2623 291,1 307,6 274,6
Endiistriyel islemler ve {iriin kullanimi 32 3.4 3,6 5,2 5 12,9 46,1 18,6
Kimya sanayi 1,1 1,4 1,4 1,1 1,7 1,5 1,5 1,4
Metal iiretimi 2 2,1 2,2 4,1 3,3 11,4 44,6 17,2
Tarim 1101,2 |[1086,3 [970 887,6 958,1 1038,2 |[1170,1 1222,5
Enterikfermentasyon 995,5 974,6 865,9 796,4 846,4 926 1042,1 1 087,8
Glibre yonetimi 92,1 98.9 89,6 74 94,8 94,5 109,6 115,8
Pirin¢ ekimi 3,7 3.4 4 5,9 6,8 6,9 8,3 7,6
Tarimsal artiklarin agikta yakilmasi 10 9,3 10,5 11,3 10,1 10,8 10,2 11,2
Atik 502,7 615,7 763,3 915,7 10158 [1034,9 |[1029,1 |967,1
Atik depolama sahalar1 387,7 490,8 638,7 791,1 896.,5 916 910,8 861,2
Kompostlama 0,8 0,6 1 1,4 0,8 1,2 0,6 0,6
Atiklarin agikta yakilmasi 2,7 2,6 2,2 1,2 0,9 0,8 0,7 0,4
Atik su aritim1 ve desarji 111,6 121,7 121,4 122 117,7 116,9 117 104,9

(Anonim 2015c)




Cizelge 2.5. Sektorlere gore N,O emisyonlar1 (CO,Es), (Bin ton)

Sera gazi kaynaklari 1990 |[1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Toplam 56,9 54,5 63,8 66 65,4 65,3 70,6 77,9
Enerji 4.4 5,1 53 5,4 5,5 5,3 6 6,5
Yakit yanmasi 4.4 5,1 5,3 5.4 5.5 53 6 6,5
Cevrim ve enerji sektorii 0,4 0,5 0,7 0,7 0,9 0,9 1,1 1
Sanayi sektorii 0,5 0,5 0,8 0,9 0,8 0,7 0,7 0,8
Ulastirma 2,1 2,7 2,5 2,6 2,4 2,5 3,2 3,6
Diger sektorler 1,5 1,5 1,3 1,2 1,4 1,2 1 1,2
Kacak emisyonlar 0 0 0 0 0 0 0 0
Endiistriyel islemler ve {iriin kullanimi 2,3 2,3 2 2,4 2.9 3,3 3,3 3,4
Kimya sanayi 2,3 2,3 2 2,4 2,9 3,3 3,3 3,4
Tarim 45,7 42,2 51,1 52,5 51 50,6 55,2 61,9
Glibre yonetimi 6,7 7,1 7.5 8,6 8,4 9 10 10,5
Tarimsal topraklar 38,7 34,9 43,3 43,7 423 41,3 44,9 51,1
Tarimsal artiklarin agikta yakilmasi 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Atk 4,5 4,9 53 5,6 6 6,1 6,1 6,2
Kompostlama 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0
Atiklarm acikta yakilmasi 0 0 0 0 0 0 0 0
Atiksu aritimi ve desarji 4.4 4,8 5,2 5.5 59 6 6,1 6,1

(Anonim 2015c¢)




2.1.2. Siit iiretimi

Toprak hazirligi, ekim, sulama, giibreleme, ilaglama ve hasat siirecinden gegen yem
bitkileri, agirlik ve cinsine goére vitamin ve diger besleyicilerle karistirilarak siit
sigirlarina rasyon halinde sunulur. Yem bitkileri genel olarak, bugdaygil ve
baklagillerden olusur. Bugdaygiller icinde bugday, arpa, yulaf vb. sagak koklii bitkiler
vardir. Baklagiller icerisinde, yonca korunga gibi kazik kokli bitkiler bulunmaktadir.
Ucuz bir iiretim silireci saglayan yem bitkileri, ¢ok fazla giibre istemediklerinden ve
iclerinde yabanci ot barindirmadiklarindan, ¢evreye duyarli bir yetistiricilik yapmada
onemli bir basamaktir (Ak 2013). Fakat yem bitkileri sadece iyi bir siit verimi i¢in
yeterli degildir. Silajlik misir, seker pancari1 gibi enerji yemleri, protein kaynaklari, yem
katki maddeleri de gereklidir. Siit verim donemlerine gore, beslenme ihtiyaci degisen
sit sigirlarinda, dort donem vardir. Bu donemlerde, hayvanlara farkli enerji
diizeylerindeki yemler yedirilmektedir (Anonim 2015d, Anonim 2015e). Ornegin, erken
laktasyon doneminde, hayvanlar yiliksek bir verim gdosterdiklerinden bu dénemde
tiiketilen kaba yem miktarinin hayvan agirhigmin %1.5’u kadar olmasi1 gerekir. Orta
laktasyon doneminde ise, siit verimi azalacagindan, hayvanlara yogun yem takviyesi
yapilarak, hayvanin kilo artis1 dengelenmis olunur. Geg laktasyon doneminde, yogun
yem azaltilir, kaba yemle beslenmelerine devam edilir. Kuru donemde ise diislik protein
ve enerjili yem yedirilerek bir sonraki buzagilama donemine kadar hayvanin
kondisyonunu korumasi saglanir. Bu tiir beslenme siireglerinden gegen, orta yapili, 550
kg agirliginda bir inek, glinde ortalama 25 kg siit vermektedir. Glindeki sagim sayisi
isletmeye gore degisen siit iiretimi, giinlimiizde makine ile yapilmakta, sagim siiresi
hayvan basma 10 dakikayr gegcmemektedir (Gorgiilii 2012).Siit tiretimi Sekil 2.1 de
goriilecegi gibi her basamaginda enerji girdisi barindiran, olduk¢a uzun bir iiretim
stirecidir. Siit iiretiminin tilkemizdeki aylara gore son 5 yillik {iretim miktarlar1 Cizelge
2.7ve Sekil 2.2 deki gibidir. Goriilecegi gibi her yil artan liretim miktari, siitiin cevreye

olan etkisinin hesaplanmasi geregini ortaya ¢ikarmistir.
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Toprak

Su Yem Kagt'Karton
flaclar Otlama Su Plastik Tasma
Giibreler Su Temizleviciler Cam Yakatlar
Enerji Antibiyotik Dezenfektanlar Metal Depolama
Tohm Enerji Enerji Enerji Sogutma Eneriji
v v v v v v
Bitkisel Uretim| wﬂ’slitl{f:;‘;ﬂnm 5| fsteme | | Paketeme | | Dagtm | | Tiketim
v W v % v v
Toprak Kaybi Seagazlan (ida Artiklan Kat Anklar Seragazlan Kab Atk
Kirlenme Kirleticiler Giibre Kirleticiler
Cevreye Zarar Y Gnetimi Tasma
Emisyonlan
Ozon Tabakasi
Incelmesi

Sekil 2.1. YDA ve Siirdiiriilebilir Gida Uretimi (Anonim 2010a)
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Cizelge 2.6. Tiirkiye Inek Siitii Uretim Miktar1 (Ton)

Yil/Ay |Ocak [Subat |Mart Nisan [Mayis |Haziran [Temmuz [Agustos [Eylil |Ekim [Kasim |Aralik |Toplam

2010 494351 1492360 [594800 | 610599 |654696 [622359 [610645 [560309 |526132 [531445 |503311 |544004 (6745011
2011 |561528 | 545628 [627661 | 646642 699108 [636494 [591864 [566044 |537872 [543655 |530376 |586867 [7073739
2012 |634578 | 631521 [715190 | 727769 |782621 [727805 [695079 [641380 |599773 587149 |575344 |614276 [7932485
2013  |637956 |622381 [710712 | 733380 | 772785 [692084 [675158 [628996 [594456 [605194 |611918 |653490 [7938510
2014 | 708555 | 681866 [788988 | 793740 |828420 [766885 |[743245 [697925 |648631 [648660 |634067 | 684760 |8625742
(Anonim 2015c)
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Sekil 2.2. Yillara Gore Tiirkiye Inek Siitii Uretim Miktar1 (Ton) (Anonim 2015¢)

Bursa ilinde de yillar itibariyle iilkedekine benzer bir degisim gozlenmistir (Cizelge

2.7).

Cizelge 2.7. Bursa ili Yillik Hayvan Sayis1 ve Siit Verimi

Yil Hayvan Adi Yetiskin Toplam Sagilan (bag) | Siit (Ton)
2010 | Sigr (Kiiltiir) 73.857 96.483 37.427 145.067
Sigir (Melez) 39.581 54.132 18.283 49.859
Sigir (Yerli) 6.626 8.648 3.072 3.708
2011 | Sigr (Kiiltiir) 78.222 109.113 41.317 160.145
Sigir (Melez) 38.761 53.561 17.788 48.507
Sigir (Yerli) 7.138 9.425 3.438 4.150
2012 | Sigir (Kiiltiir) 93.419 130.792 48.022 186.133
Sigir (Melez) 34.854 48.307 16.263 44.350
Sigir (Yerli) 6.973 9.574 3.274 3.952
2013 | Sigir (Kiiltiir) 99.866 138.994 51.813 200.827
Sigir (Melez) 36.664 50.450 17.195 46.890
Sigir (Yerli) 6.767 9.385 3.211 3.876
2014 | Sigir (Kiiltiir) 103.562 141.773 54.555 211.454
Sigir (Melez) 30.179 41.766 13.624 37.153
Sigir (Yerli) 6.161 8.416 2.789 3.366
(Anonim 2015f)

Tablolardan da goriilecegi lizere, son 5 yilda gerek hayvan sayilar1 gerekse tretilen siit
miktarinda artis s6z konusudur. Bu nedenle, Bursa bolgesindeki siit sigir1 isletmelerinin

cevresel etkilerinde de bir artig olup olmadiginin belirlenmesinde yarar vardir.
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2.2.1.Yasam Dongiisii Analizi

Yasam Dongiisii Analizi, bir iiriin yada hizmet iiretiminde kullanilan ham maddelerin
elde edilmesinden, ilgili tiim iiretim, tagima, sekil degistirme, isleme, kullanim ve
kullanim sonras1 atik olarak bertarafi da kapsayan siiregte, ¢evreye olan etkilerin
hesaplanmasi i¢in olusturulmus, ¢ok fazla sayidaki degiskenin birbiri ile olan etkisini

detayl olarak incelemek {izere ortaya ¢ikmis bir hesaplama yontemidir (Demirer 2011).
2.2.1.1. YDA anahtar kelimeler ve ISO Standartlar:

e Fonksiyonel Birim: Etkisi hesaplanmak istenen iirlinlin miktar, agirlik ve
kalitesidir, 6rnegin 1kg siit.

e Sistem Sinirlari: Yasam dongiisii analizi sinirlari i¢erisinde kalan islemlerdir.

e islem: Uriin déngiisiiniin kisa bir béliimiidiir, giibre iiretimi, siit kutusu {iretimi.

e Girdi: Islemde kullanilan parcalardir, 6rnegin elektrik, soya gibi.

e (Cikt1: Islem sonucu elde edilenlerdir, 6rnegin, siit ve et gibi.

e Emisyonlar: Islemlerden cikan gevre etkileridir. Bu etkiler atiklar, besleyiciler,
gazlar olup, bunlar suya, topraga veya havaya birakilmis olabilir.

e (evresel Etki Kategorileri: Degisen g¢evresel kategorilerdir, ornegin, kiiresel
1sinma, besin maddesi artis1 gibi.

e Smiflandirma: Etki kategorisinin girdilerinin ayrilmasidir.

e Karakterizasyon: Ayni iiniteye bagli etki kategorilerinin hesaplanmasidir.

e Esdeger birim: Ornegin, kiiresel 1smma icin 1g N,O'nun degeri ile 310g
COsaymdir, ve karsilikli olarak degisebilirler (Eastlake 2015).

e (Cevresel etki: Ornegin, kiiresel 1s1nma, asidifikasyon.

Yasam dongiisii analizi yaparken, ISO standartlarini takip etmek gerekir (Anonim

2010b).Bunlar;

e ISO 14040: Temeller ve sistem.

e [SO 14041: Hedef, kapsam ve envanter analizi.

e [SO 14042: Etki analizi.

e [SO 14043: Yasam dongilisii yorumlamasi.

e [SO14047-14049: Etki degerlendirmesi envanteri ve dokiimantasyon hakkinda

bilgi verir.
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2.2.1.2. YDA Hedefi

Yasam Donglisii Analizinin 6ncelikli amaci, insan saglig1 ve dogaya etki eden unsurlari
belirlemek, bunlarin ne kadar ve hangi tiir etkilere sahip oldugunu ortaya g¢ikarmak,
bunun sonucu olarak, iiretim faaliyetinin igerisinde, ¢cevreye en duyarl iiretim yapmay1
saglayacak liretim bi¢imi i¢in gerekli olan hesaplamalarin yapilarak, daha ¢evreci bir
tiretim seklinin hazirlanmasindaki siire¢ veya hizmeti se¢mektir. Yasam Dongiisii
Analizi ¢alismalart yeni iiriin, siire¢ veya hizmet gelistirme asamalarinda da dnemli bir

yol gosterici olabilmektedir (Demirer 2011).
2.2.1.3. YDA Metodolojisi

Son yillarda sera gazlar1 emisyonundaki artis ve kiiresel 1sinma {iizerine olan etkisi
giderek artmaktadir. Siit sigir1 yetistiriciligi sera gazi emisyonunun artmasina neden
olmasmin yaninda, yer alt1 ve yer lstii su kaynaklariyla toprak iizerinde de kirletici
etkiye sahiptir. Uretim bélgelerinden dogrudan atmosfere salman metan ve
karbondioksit gibi gazlarin yani sira, sivi ve kati gilibre ile topraga ve akarsulara karisan
Nitrojen bilesikleri goéllerde ciddi bir tehdit olusturmaya baglamistir. Bu nedenle siit
sigirciligt isletmelerinin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin incelenmesi ve azaltilmasina
yonelik onlemlerin, liretim faaliyetlerinin hangi asamalarindan kaynaklandigiin detayl
olarak belirlenmesi gereksinimi kaginilmaz olmustur (Demirer 2011). YDA

metodolojisi Sekil 2.3 deki gibi 6zetlenebilir.

Hedef ve
Amag —
Belirleme | €—— U}'glﬂama_'
ISO 14041 Orn
J’T Gelistirme
— 5| -Stratejik
Envanter Y orumlama
e
Analizi ISO | €— < PIZ‘EEZ
14041 )
Sunma
J, T -Pazarlama
Eild Analizi | =———
1SO 14042 | €

Sekil 2.3. YDA Metodolojisi (Anonim 2010a)
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Glinlimiiz endiistriyel siit liretimi yapan isletmelerde, yem bitkisi iiretiminde kullanilan
su, giibre ve hasat iicliisliniin ¢evre ile olan etkilesimleri, hayvansal iiretim siirecinde
bliyiikbas hayvanlarin ¢evreye dogrudan ve dolayli yoldan saldiklar1i metan ve diger
gazlar ile bunlarin kiiresel 1sinmaya olan etkileri, iirlin paketlemeleri ve pazarlama
yontemleri hem et {iretiminde hem de siit liretiminde bu tiir ¢aligmalarin yapilmasini

gerekli kilmistir.
2.2.2. Yasam Dongiisii Etki Analizi

Yasam dongiisii etki analizi ISO 14042 standardina uymaktadir. Uretim faaliyetlerinin
insan saglig1 ve diger c¢evresel etkilerini degerlendirir. Etki analizinde dogal kaynak
tikketimi yer alir. Bu dogal kaynak tiiketimi igerisinde tath su kaynaklarinin tiikkenmesi,
ozon tabakasi incelmesi de vardir. Etki analizi, 6rnegin ¢evreye salinan ayni miktarda,
iki farkli gazin, hangisinin daha zararli oldugunu belirlemek i¢in yapilir. Etki kategorisi
secimi ve tanimlanmasi, siniflandirma, karakterizasyon, normalizasyon, gruplandirma,
agirliklandirma, degerlendirme ve raporlandirma gibi basamaklar1 vardir (Anonim

2015g).
Etki kategorisi se¢iminde;

e Kiiresel 1sinma potansiyeli

e Stratosferik ozon tiiketimi, ozon tiiketim potansiyeli
e Asidifikasyon potansiyeli

e Otrofikasyon potansiyeli

e Fotokimyasal sis (metan olmayan hidrokarbonlar)

e Karasal zehirlilik

e Su zehirliligi

e Insan saghg

e Kaynak tliketimi potansiyeli

e Arazi kullanimi

e Su kullanimi islenebilir.

YDA’da iiretim faaliyetlerinin cevresel etkileri degerlendirildiginden bircok cevre

yonetim sistemiyle yakindan ilintilidir (Anonim 2010b). Bu ¢evre yonetim sistemleri;
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e ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi

e ISO 14021 Cevre Etiketleri ve Beyanlar

e [ISO 14024 Cevre Etiketlemesi - Prensipler Ve Yontemler

e [SO14025 Cevre Etiketleri ve beyanlari— Tip III ¢cevre beyanlari

e [SO14031 Cevre Yonetimi- Cevre Performans Degerlendirilmesi- Kilavuz

e ISO 19011 Kalite ve Cevre Yonetim Sistemleri
2.3. YDA Uygulama Asamalari

Yasam Dongiisii Analizi ISO 14001°egbére 4 asamaya bollinebilir. Bunlar hedef ve
kapsam belirlenmesi, envanter analizi, c¢evresel etki analizi ve sonuclarin
yorumlanmasidir. Birden fazla {iriin se¢ildiginde, bu 4 dongii yapilan ¢aligmalarda ¢ok

sayida tekrarlanabilir.
2.3.1.Hedef ve kapsam belirlenmesi

Birinci asama olan hedef ve kapsam belirlenmesi, ISO 14041’e gore ilerlemektedir

(Anonim 2010b). Bunlar su sekilde siralayabiliriz;

e Kapsam, amag ve hedef grup

e Uriin tipi ve fonksiyonel iinite (miktar, kalite, dmiir)

e Alternatifler

e Zamana dayali, teknolojik ve cografik sinirlar

e Sistem tanitimi, sinirlart ve iglenmeyecek 6zellikler (yan iirlinler)
e Varsayimlar

e Tahsis veya sistem genislemesi temelleri

e (evresel etki kategorileri

e Dagitim prosediirleri

e Veri toplama ve kritik denetim stratejisi

Kapsam, amag ve hedef yasam dongiisii analizinin kim tarafindan ne i¢in kullanilacagini
tanimlar. Fonksiyonel iinite, iiriin yada hizmeti agiklar. Ornegin; 1kg tam yagh siit.
Sistem sinirlart ve varsayimlar yasam dongiisii analizinin hatasiz bir bigimde

yiriitiilebilmesi, belirsizlik analizine gerek kalmadan, elde edilen verilerle analiz
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yapilabilmesi i¢in belirlenir. Tahsis ise YDA'nin hangi yonteme gore hesaplanacagini

gosterir, ekonomik, fiziksel vb.
2.3.1.1. Fonksiyonel Unite Tespiti

Yasam Dongiisti Analizinde, ¢alisilacak bir iiriin ve miktarinin se¢ilmesi gerekir. Bu bir

arag, bir bina, bir tekstil {irlinii yada herhangi bir gida maddesi olabilir.
2.3.1.2. Sistem Simirlar1 Tespiti

YDA yapabilmek i¢in sistem smirlarinin tespiti, besikten-mezara, besikten-besige
olarak ayrilabilir. Siit birden fazla girdinin oldugu ve cesitli asamalardan gecerek
raflardaki yerini aldig1 i¢in, iretilen yem bitkisinden, rafa olan siirecin secilmesi

uygundur.
2.3.2. Envanter Analizi (ISO 14041)
Ikinci asama Yasam Dongiisii Analizinin en uzun asamasidir, bu asamada;

e Veri toplama, her bir iinite i¢in kalitatif ve kantitatif veri toplanir.
e Fonksiyonel {initeye bagli olmayan veriler devre dis1 birakilir.

e Verinin siirekli olarak dogrulamasi yapilir.

e Tahsis veya sistem genislemesi gerektiginde yapilir.

e Sistem siirlarinin hassaslikla tanimlamasi yapilir.
2.3.2.1. Veri Toplama Siireci

Siit tlretimi i¢in gerekli olan, ciftliklerde tiiketilen, kuru ot, silaj ve diger yem
bitkilerinin iiretiminden sorumlu olan kesimden alinan veriler, bu yem bitkilerinin
isleme siirecinden gegctikleri yerlerden alinan veriler, siit iiretimi yapan ¢iftligin
hayvansal {iretiminden sorumlu bdliimiinden ve siit sagildiktan sonra siitii isleyen

fabrika yada isletmeden alinan veriler gibi siiregleri kapsar.

Veriler oncelikle girdiler ve ¢iktilar olmak iizere iki kategoriye gore siniflandirilabilir.
Girdilere ornek olarak, enerji, su ve materyaller vb. verilebilir. Ciktilar ise iirlinler ve
yan diriinlerdir. Uretim faaliyetine katilan girdilerin, cevreye olan emisyonlar1 4
kategoride 6zetlenebilir. Bunlar hava, su, toprak ve kat1 atiktir. Verilerin toplanma stiireci

oldukca uzun ve sikintilidir. Saglikli bir yasam dongiisii analizi yapilabilmesi igin
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misterilerin ve saticilarin yardimimnin biiyiik bir etkisi vardir. Eger miisterilerden ve
saticilardan veriler toplanamazsa, bircok {iicretsiz veya flicretli veritabanlarindan bu
veriler elde edilebilir. Bunlar Yasam Dongiisii Analizi yapan programlarla bir araya
getirilerek sonuclar c¢ikarilabilir. Tiim veritabanlarinda, tasima, hammadde temini,
materyal iglenme siireci, plastik ve karton ambalajlarin igslenmesi siirecindeki girdiler ve
ciktilar bulunmaktadir. Bu veriler ek olarak {ilkelerin istatistik kurumlarindan da

toplanabilir.

Veritabanindan alinan verilerin olduk¢a genel iiretim faktdrlerini 6zetlemesi nedeniyle,
secilen fonksiyonel iinite ile dogrudan uyum saglamayabilir, bu durumda Monte Carlo

belirsizlik analizi yapilmasi gerekebilir.
2.3.2.2. Sistemin Sinirlarinin ve Tahsislerin Belirlenmesi

Cogu tiretim zincirinde birden fazla {iriin iiretilmektedir. Bu tiir iiretim siire¢lerinde, bir
{iriiniin ¢evreye olan etkisinin hesaplanmasi zor olmaktadir. Ornegin siit {ireten bir
firmanin yasam dongiisii analizi yapildiginda, siit yaninda 4-5 farkl {iriin tretiliyorsa,
firmanin ¢evreye olan etkisinin 5'e boliinerek her bir iirliniin etkisinin belirlenmesi
dogru bir yaklasim degildir. Bu gibi durumlarda, sistem simirlarinin genisletilmesi

gerekir.

Ornegin, siit iiretilen bir biiyiikbas ¢iftliginde, et yan {iriin olarak iiretilmektedir. Ayn
sekilde, ekonomik olarak ¢ok 6nemli olmasa da, besi ahirinda siit tiretimi de olmaktadir.
Normal sartlar altinda, yagam dongiisii analizi programlari birbirine baglh olan islemleri
inceleyerek, sadece sec¢ilen fonksiyonel {linitenin ¢evreye olan etkilerini hesapladigi i¢in,
kalan verilerin gormezden gelinmesi kolaylasir. Tabi diger iirlinlerin hesaplanmasi

icinde dongilide fonksiyonel iinite olarak onlar segilerek tekrar hesaplama yapilabilir.
2.3.2.3. Cevresel Etki Analizi (ISO 14042)

Bu asamada, toplanan veriler islenir ve YDA sonucu ¢ikar. Uriinlerin emisyonlar

degisik cevresel etki kategorilerine boliiniir. Bunlar;

e Kiiresel 1sinma; atmosferin 1sinmasidir ve iklim degisikliklerine neden olur.

Insanlarin bu gezegen iizerinde yaptiklar1 en biiyiik degisikliklerden biridir.
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Temel nedeni fosil yakitlarin kontrolsiizce kullanilmasidir. Yasam dongiisii
analizi sonuglarinda, etkiler CO, esdegeri olarak gosterilir.
Asidifikasyon:Asitlerden kaynaklanmaktadir ve gollerde baliklarin, ormanlarda
agaclarin, tarimsal alanlarda ve kirsalda bitkilerin 6liimiine, hatta binalara zarar
veren asit yagmurlarina neden olmaktadir. En 6nemli nedeni 1sinma ve elektrik
tretimi i¢in kullanilan yakitlardir. Asidifikasyon hesaplar1 yasam dongiisi
analizi sonuglarinda SO, esdegeri olarak gosterilir

Otrofikasyon:Besin maddesi artisidir. Tatli sularda alg oranmin artmasi,
oksijenin azalmasi ve baliklarin lmesine neden olmaktadir. Ozellikle
tarimsaliiretimi arttirmak i¢in kullanilan nitrojenli giibreler Gtrofikasyonu ciddi
miktarda arttirmaktadir. Yasam dongiisii analizi sonuglarinda NO; olarak
gosterilmektedir.

Fotokimyasal duman/sis : Ugucu Organik Bilesikler (VOC) tarafindan olusurlar,
genellikle oksitlenmis NOx bilesiklerinden olugmaktadirlar. En 6nemli ugucu
organik bilesik olusumu petrol, dizel ve organik c¢oziiciilerden, Ornegin
boyalardan kaynaklanmaktadir. Fotokimyasal sis bitkilerdeki organik bilesiklere
yapisarak bitkilerin gelisimini etkiler. Insanlarda ve hayvanlarda ise solunum
sistemi rahatsizliklarina neden olur. YDA veritabaninda g etilen olarak
gosterilir.

Ozon tiiketimi:  Strafosferik ozon azalmasi insanlarin  irettikleri
holokarbonlardan kaynaklanmaktadir. Holokarbonlar normal sartlar altinda
dogada bulunmayan, Kloroflorokarbon (CFC), Hidrofloroklorokarbon (HCFC),
Klor ve Brom’dur. Ozon tabakasinin incelmesi sonucunda insanlarda cilt
kanserleri ve bitkisel gelisimde sorunlar ortaya ¢ikacaktir.

Alan kullanimi:Uretim i¢in kullamilan arazi miktar1 olarak gosterilmektedir.
Yillik olarak ifade edilirler ve ha/yil veya m*/y1l olarak gosterilirler.

Zehirli kirlenme gibi bir hesaplama da vardir fakat ¢ok hassas islem yapilmasi
gerekir, veriler genellikle veritabanindan kullanildiginda zehirli etkilerle ilgili

cok hassas veriler ¢ikmayabilir.
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2.3.2.4. YDA Hesaplamalar
Yasam dongiisii analizi hesaplamalar1 5 adimda yapilir. Bunlar;

e Smiflandirma:Kiiresel 1sinmaya neden olan etki kategorilerindeki olan faaliyet
girdilerinin ayrilmasi gibi islemlerin yapildigi bolimdiir.

e Karakterizasyon: Emisyonlarin potansiyel cevresel etkilerinin hesaplandigi
boliimdiir. Cevreye olan etkilerin esdegerlerinin kararlastirildigi boliimdiir. CO,
gibi secimler yapilir.

e Normalizasyon: Cevresel etkilerin, ortalamalar alinmasi sonucu, bireysel etkiye
yaklastirilmasidir. Ornegin Danimarka'da yasayan bireyin cevreye olan etkisinin
hesaplanmasi ile yola ¢ikilarak ortaya ¢ikan bir asamadir. Gorece etki boyutu ve
potansiyel etkilerin, kaynak tiiketimi gibi etkilerle hesaplanmalar1 yapilir. Birim
initesi ¢evresel etki/birey*yil'dir.

o Agirlik dagilimi: Normalizasyona ugramis g¢evresel etkilerin, politik hedefler
uyarinca tekrar hesaplandigi boliimdiir. Cesitli birimlerde hesaplanabilir.

e Hassaslik analizi: Sonuglarin ne kadar degisebileceginin hesaplandigi boliimdiir.
2.3.3. YDA Sonuclarinin Yorumlanmasi
Yasam dongiisii analizi sonuglarinin kalitesi su ol¢iilere gore yorumlanir;

e Sonugclarin analiz edilmesi, 6nemli sorunlarin belirlenmesi,
e Degerlendirme, biitiinliik, hassaslik ve tutarlilik testleri,
e Sonucun olusturulmasi ve limitlerin agiklanmasi, bulunamayan veriler vb.,

e Tavsiyelerde bulunulmasi.

Hedef ve kapsam belirlenmesi asamasinda alinan kararlarla yapilan yasam dongiisii
analizi sonugclari, cevresel etkileri toparlanarak, siitiin ¢evresel analizi ile ortaya konulur
ve Onemli asamalarinda adim adim gésterilerek agiklanir. Ornegin bunlar, yem
tiretiminde, su, yem bitkisi, elektrik kullanimi, giibre kullanimi gibi ¢iftlik islemleri

baslig1 altinda toparlanir.

Tiim YDA islemleri ISO 14040 uyumlu olarak isler ve sonuglandirilir.
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2.4. Biiyiikbas Et ve Siit Uretim Ciftliklerinde YDA

Modern YDA yontemleri ve yazilimlarn kullanilarak biiyiikbas hayvancilik
isletmelerinin ¢evresel etkilerini belirlemeye yonelik bircok ¢aligma yapilmis ve

yapilmaya da devam edilmektedir.

Mezullo ve ark. (2012), Ingiltere'de bulunan anaerobik giibre deposuna sahip 130 bas
kapasiteli bir siit sigir1 isletmesinde YDA ile ¢evresel etkileri belirlemeye calismiglardir.
Ciftlikte iiretilen giibrenin tamami bitkisel iiretimde kullanilmaktadir. Giibre kig
aylarinda ve sigirlarin ahir igerisinde bulundugu sagim sirasinda temizlenmektedir.
Giibre deposu hacmi 240m’tiir ve yillik 653m’ sulu giibre karisimi ortaya ¢ikmaktadir.
Anaerobik doniistiiriicii dongiisti cevrimi (bosaltip - doldurulmasi) 20 giin olup, iiretilen
biyogaz miktar1 saatlik Ol¢ililmiistiir. Yirmi gilinliik siirede yaklasik olarak ortalama
8,9m’/h biyogaz iiretilmistir. Hammadde alim oram 12.5m’/giin’diir. Fonksiyonel iinite
olarak 1 m’ biyogaz (metan esdegeri olarak) se¢ilmistir. Bir m’ biyogazin yan tiirlinii
olarak 58,47kg dogal giibre iiretilmistir. Yapilan yasam dongiisli analizi sonuglarina
gére normal iiretim sartlarinda, tesis 8,89m’/h biyogaz iiretmistir, Bu da giinde 214m’

biyogaza karsilik gelmektedir.

e Tiim sistem hesaplamalar1 yapildifinda tesisten kaynaklanan emisyonlarin
cevresel etkisi ¢cok az olmustur. Bu tesisin yil icerisindeki ¢alistirilma oraninin
arttirilmasi ile etkilerin daha da aza indirgenecegi ongoriilmiistiir.

e Anaerobik doniistiiriiciiniin, insanlarda solunum rahatsizligina yol agabilecegi ve
ekosistemde asidifikasyon/6trofikasyonu arttirabilecegi saptanmigtir. Bunlarin
daha cok sistemden ¢ikan amonyak, siilfiir dioksit, nitrat oksit ve ince toz
parcaciklarindan kaynaklanacagi, ayrica, az da olsa biyogaz, kerosen ve dizel
yanmasi ile ortaya ¢ikabilecek iirlinlerden kaynaklanabilecegi bulunmustur.

e Uretim baslangicinda kerosen ve dizelin ¢evreye olan etkisinin biiyiik
hesaplanmis olacagi saptanmistir. Fakat, tiim yasam dongiisii analizi
tamamlandiginda, ortaya ¢ikan biyogaz'in kerosen'in yerini aldigi, bu nedenle

sistemin ¢evreye daha az zarar verdigi belirlenmistir.
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Frank ve ark. (2014), Yasam Dongiisti Analizi ve ona dayali Eko-Verimlilik Analizi ve
SEEBALANCE gibi yaklasimlarin dlgiilebilir bir siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi
yapilmasimi sagladigini bildirmektedir. Almanya da plastik bardak yapmakta olan bir
isletmenin c¢evreye olan etkilerini hesapladiklarinda, plastik bardak yapiminda
kullanilan polimer maddenin, geri doniistiiriilebilir cam ve karton ambalajlardan daha
verimli oldugu goriilmiistiir.Benzer bir ¢caligsma olarak, yakin bir madensuyu kaynaginda
siseleme yapmakta olan isletmenin, kullanmakta oldugu sise tiirlerinin ¢evreye olan
etkilerini incelemislerdir (Anonim 2005). Miisterilerin 300km uzakta oldugu saptanmis
ve model olusturulmustur. Bulunan sonuglara gore, damacana yerine ayni kapasitedeki
pet ambalajin daha az etkisi oldugu goriilmiistiir. Buradan ¢ikarilan sonugta, tagima
etkilerinin degil, ambalaj iiretim etkilerinin ¢evreye daha ¢ok zarar verdigi ortaya
cikmistir."AgBalance" yonteminde c¢oklu-kriter yontemi kullanilarak diizenlenen bir
yasam dongiisii analizinde, Brezilya "SLC Agricola" bolgesinde 2 biiyiik, 10.000
hektardan fazla arazisi olan isletmenin, {irlin dongiileri incelenmistir. Ekilen iriinler
soya, misir ve pamuktur. Elde edilen veriler 2009-2010 iiretim sezonunda alinmis ve
sisteme tanitilarak, gdstergeler ekonomik, cevresel ve toplumsal olarak secgilmistir.
Yapilan biitiinsel YDA sonucunda liman bdlgesine yakin olan isletmenin ¢evreye olan

etkisinin daha az oldugu bulunmustur.

Pierrick ve ark. (2014),Isvicre Alp daglar1 bdlgesinde yaptiklar1 bir calismada, YDA
verileri ile ciftlik muhasebe verilerini karsilagtirilarak, ciftlik tiirii ve kapasitesinin,
cevreye olan etkileri ile baglantilar1 ¢alisilmistir.

Bu calismada Isvicre'de tarimsal iiretimin cevreye olan etkisinin en biiyiik ikinci
sorumlusu olarak siit ve siit iirlinleri iretimi gosterilmistir.

Calisma 2006-2008 yillar1 arasinda, 500 -1500 metre arasindaki ytiksekliklerde bulunan
56 ciftlik 4 sinifa ayrilarak yiiriitiilmiistiir. Veritabani verileri ¢iftlik diizeyinde YDA
verileri toplanmasini saglayan bir proje ile saglanmistir. Cevresel etki degerlendirmesi
icin "SALCA (Swiss Agricultural Life Cycle Assessment)" YDA yontemi
kullanilmistir. Yontem olarak besikten-giftlik kapisina olan model segilmis ve siitlin
yasam dongiisii sorgulanmistir. Tiim tarimsal girdiler ve ¢iktilar hesaplamaya katilmais,
ciftliklerin yar1 zamanli, tam zamanl, aile ¢iftligi olup olmadiklar, ¢iftlik
yoneticilerinin  egitim, c¢alisanlarin ¢iraklik siireleri dahil her tiirlii degisken

gozlemlenmistir. 8 farkl etki kategorisinde hesaplama yapilmistir. Bunlar;
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Yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarina talep (Ecoinvent metodu)
100 yildan fazla kiiresel 1sinma potansiyeli (IPCC, 2007)
Otrofikasyon potansiyeli (EDIP97 metodu)

Asidifikasyon potansiyeli (EDIP97 metodu)

Su ve karasal ekotoksisite 6l¢iimii (CML2001 metodu)

Insan saghgmna etki (CML2001 metodu)

Arazi kullanimi (CML2001 metodu)

Analiz seviyesi olarak, sadece kg siit yerine, tiim ¢iftlik islenmistir. Ekonomik

performans olarak, 2 kategoride inceleme yapilmistir. Bunlar, arazi diizeyinde verimlilik

Ol¢iimleri ve yonetim diizeyinde klasik karlilik gostergeleri olmustur. Cevresel

performans olarak, alan bazli gostergeler kullanilmistir. Cevresel ve ekonomik

performansa etki eden faktorlerle ilgili olarak, iki 6nemli baslik ortaya ¢ikmistir. Bunlar,

genel cevreye ait olmayanlar ve ¢iftlik ekonomisine ait olanlardir. Bunlar1 da iiger alt

baslikta incelemislerdir, birinci grubun basliklari; yasal, sosyoekonomik ve dogal ¢evre

diizenlemeleri, ikinci grubun bagliklar1 ise; yapisal, yonetimsel ve insan faktorleridir.

Sonuglar1 bes kisimda incelemislerdir, bunlar;

Elverisli olmayan dogal yetistirme sartlari, calismada toplanan verilerin
bulundugu ciftlikler ve isletmeler daglik bolgede bulundugundan, isletmelerin
verimleri gorece diisiik ¢ikmistir. Tepelik bolge, S00 metre seviyesinde kalan
isletmelerin eko-verimi %86 iken, daglik sinirda, birinci ve ikinci bdlgedeki
isletmelerin %68 ve daha yiiksekte bulunan iigiincii ve dordiincii bolgenin %36
cikmustir.

Ciftlik biyiikliiklerinin etkisi ile ilgili olarak, biiyiik ciftliklerin sanildiginin
aksine ¢evreye ortalamada daha az zarar verdigi, bununda donistiiriilebilir enerji
cikisina bakilarak ortaya ciktigi, doniistiiriilebilir enerjinin yiliksek oldugu
isletmelerin, yenilenebilir-olmayan-enerji-kaynaklarina daha az bagiml oldugu
bulunmustur.

Ciftlik tiiriniin etkisi, ciftliklerim tam ve yari-zamanli g¢aligmalarina gore
hesaplanmis, tam zamanl ¢iftliklerde enerji daha verimli kullanildigindan, yari

zamanlh c¢iftliklere gore eko-verimlilikleri daha yiliksek c¢ikmistir. Ekonomik
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acidan da incelendiginde, tam zamanli isletmelerin ¢alisanlarinin, yar1 zamanl
calisanlara gore nerdeyse %85 daha fazla kazandiklar1 gézlenmistir.

e Verimlilik agisindan incelendiginde, organik ¢iftliklerin, konvansiyonel
ciftliklere gore eko-verim oranlar1 %76 ve %61 ¢ikmustir.

e Tarimsal 6grenim agisindan, ¢iftlik yoneticisinin bir tarimsal egitim derecesine
sahip oldugu isletmelerin ekonomik ve ekolojik verimliligi digerlerinden yiiksek

cikmustir.

Biiylik kapasiteli isletmelerin, organik isletmelere gore, arazi kullanimi ve eko-
verimlilik acisindan daha az zararli olduklar1 tespit edilmistir. Arastirma limitleri ile
ilgili olarak, eko-verimliligin, gida iiretimi konusunda, ¢iftlik kapisina kadar olan bir
analiz yapilmasi ¢ok faydali sonuglar saglayamadigi gézlenmistir. Bunun nedeni olarak,

toplanan verilerin sadece ¢iftlik bazli olmas1 gosterilmistir.
Sonug olarak, isletmelerde yapilmasi gereken degisiklikler su sekilde siralanmastir;

e (iftlik kapasitesinin arttirilmasi,
e Yari-zamanli ¢alismaktan tam zamanl ¢alismaya gegilmesi,

e Aile isletmesi olsa bile egitim diizeyinin arttirilmasi.

Bu tiir diizenlemeler yapildiginda, hayvansal {iiretim konusunda, 0&zellikle siit
iretiminde, hem ekonomik hemde c¢evresel performansin arttirilabilecegi

vurgulanmistir.

Alig ve ark. (2014) Isvigre'de yaptiklar1 galismada, 2007 serbest ticaret anlasmas1 ve
Avrupa Birligi siirecinden sonra iilkedeki siit ve siit iirlinleri ithalat ve ihracatinin
kolaylagmasi1 nedeniyle artan trafikten dolayr olusan yogunlugun cevreye olan etkisini
YDA ile arastirmislardir. Ulkenin tarimsal gelirinin %21'inin siit ve iiriinlerinden
saglandigi, siitlin %12'sinin dogrudan tiiketildigi, %42'lik kismin peynir iiretiminde
kullanildig belirtilmistir.

Hedef ve kapsam olarak, yerli ve yabanci peynirin ¢evreye olan etkisinin hesaplanmasi,
bu hesaplamalarin, kirsal, tepe ve daglik kesimlerden alinan verilerle, mera otlatmasi ve
ciftlikte besleme, silirekli mera otlatmasi, ylksek verim yemlemesi ve yiiksek
konsantrasyonlu yemleme verileri ile arada ¢ikabilecek farkliliklarin, degisik satis

mesafeleri géz Oniinde bulundurularak, hem ¢iftlik kapisinda hem de satis noktasinda
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yasam dongiisii analizleri yapilmistir. Fonksiyonel iinite olarak 1kg siit ve 1kg peynir

secilmistir.

Yontem olarak, yasam dongiisii analizi secilmis ve SALCA veritabanindan

faydalanilmistir. Se¢ilen hesaplama basliklar;

e yenilenebilir olmayan enerji gereksinimi
e kiiresel 1sitnma potansiyeli

e ozon potansiyeli

o fosfor ve potasyum gereksinimi
e arazi kullanimi

e ormanlar1 yok etme

e su kullanimi, su stresi indeksi

e Otrofikasyon potansiyeli

e asidifikasyon potansiyeli

e karasal ekotoksisite potansiyeli
e sudaki ekotoksisite potansiyeli

¢ insan kaynakl ekotoksisite potansiyelidir.

Gerekli bilgilerin tam olarak bulunamamasindan dolay1, toprak kalitesine etki,

biyocesitlilik hesaplanamamustir.

Sistem sinirlari olarak, siit liretiminde, tarimsal faaliyete katilan ¢iftlikteki tiim islemler
ve disaridan olan girdiler (yem, mazot, mineral giibre), tarimsal yapilar (binalar ve
makineler) ve kullanilabilir tarim arazisi sisteme katilmistir. Peynir {iretimi
hesaplanmak istendigi i¢in, siitiin peynir isleme tesisine tasinmasi, islenmesi, satis
bolgesine tasinmasi da hesaplamalarda vardir. Uretim envanterleri i¢inde, ortalama bir
Isvigre ¢iftligi model olarak kullamlmistir. Akis semas: ¢ikarildiginda, iilke bazl
verilerin az oldugu gorilmistir. Bu verilerin diger {ilkelerde de kullanildig

gorildiigiinden sadece elektrik kullanim1 analize uyarlanmistir.

Isvigre'deki siit iiretiminin ¢evreye olan etkisi, yurtdisi ile az ¢ok ayni seviyede
cikmistir. Analize katilan iilkelere kiyasla, sadece Italya'nin arazi kullanim diisiik
cikmistir. Konsantre yemin tiiketimindeki asir1 miktarlar fosfor ve potasyuma olan

gereksinimi arttirmig,ormanlarin yok olmasini hizlandirmis ve bunun asil sorumlusunun
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soya tiiketimi oldugu belirlenmistir. D1s sistemlerdeki su tiiketimi Isvigre'ye gore daha

yiiksek ¢ikmistir. Bu da tiiketilen yem rasyonu farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2.8. Isvicre, Fransa, Almanya ve italya Siit Uretiminin Cevresel Etkileri (Alig

ve ark. 2014)

Cevresel Etki Birim | Isvicre | Fransa |Almanya| Italya

Yenilenemeyen Enerji Gereksinimi| MJ-Es (4.31E+00(4.64E+00(4.84E+00| 6.41E+00

, .. kg CO,-
Kiiresel Isinma Potansiyeli Es 1.26E+00|1.32E+00|1.31E+00| 1.21E+00

. mTFppm*
Ozon Olusum Potansiyeli (bitkisel) h 1.38+01 |1.36E+01{1.44E+01| 1.33E+01
1 *

Ozon Olusum Potansiyeli (insan) mii?khpp 1.08E-03 | 1.06E-03 | 1.12E-03 | 9.96E-04
Potasyum Kaynaklarina Talep kg 9.63E-04 |6.57E-03 |2.63E-03 | 7.47E-03
Fosfor Kaynaklarina Talep kg 1.05E-03 [1.97E-03 |2.15E-03 | 1.44E-03
Arazi Kullanimi m’a |1.71E+00(1.57E+00|1.75E+00| 1.42E+00
Orman Kesilmesi m”  |4.30E-04|7.28E-03[1.08E-02| 1.77E-02
Su Kullanimi1 m’  [9.00E-04 |1.61E-03|2.47E-03| 5.49E-03
Karasal Otrofikasyon Potansiyeli m”  [9.12E-01|1.10E+00[9.96E-01| 8.27E-01
Sucul Otrofikasyon Potansyeli N | kg N |4.64E-03|6.57E-03|5.52E-03 | 4.37E-03
Sucul Otrofikasyon Potansyeli P kgP |1.85E-04|3.60E-04|3.11E-04| 3.28E-04
Asidifikasyon Potansiyeli m®  |2.24E-01|2.69E-012.46E-01| 2.14E-01
Karasal Ekotoksisite Potansiyeli I;ng_]gs_ 5.99E-04 | 1.20E-03 |6.88E-04| 7.61E-04
Sucul Ekotoksisite Potansiyeli lingl-]gs- 9.08E-02|1.11E-01|7.87E-02| 1.10E-01

. e o kg 1.4-
Insan Zehirliligi Potansiyeli VT-Es 2.12E-01|2.18E-01|2.12E-01| 2.67E-01

Satis bolgesine kadar olan sonuglarda ise, 1kg siitiin etkisi 1kg peynirle ayn1 ¢ikmistir.
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Yagis alan bolgelerde yetisen otlarin daha verimli olmasi nedeniyle diger yem
bitkilerine gereksinimin az olmasindan dolayi, Isvigre’de iiretilen siitiin cevreye olan
etkisi, diger bolgelere gore daha az ¢ikmistir. Fakat bu etkinin az olmasi veriminde daha
diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Yem tiiriinlin, yem rasyonlarindaki karigimlarin,
slirii yenileme oranlarinin, ortalama verim siirelerinin elde edilen sonug {izerinde etkili
oldugu goriilmiistiir. Son olarak, peynir iiretiminin ¢evreye olan etkisi yoniinden siit
tiretiminden ¢ok farkli olmadigi, etkinin tamamen {iretim sekli ve yontemi ile alakali

oldugu goriilmiis ve islenmistir.

Fels (2014), genis alanda ve yogun olarak yapilan siit sigirciliginda, biyocesitlilik ve
kiiresel 1sinmayr dikkate alan bir ¢evresel optimizasyon stratejisi belirlemeye
calismistir. SOzli gecen genis alana sahip isletmeler giiney Almanya'da, yogun
isletmeler ise kuzey Almanya'da yer almaktadir. Yag ve protein orani diizenlenmis %4
yag, %3,4 protein igeren kg siitbasina yapilan analizde (FPCM/kg) yogun olarak yapilan
iiretimde sera gazlar1 salimi daha diisiik, fakat biyocesitlilige olan etkisi daha yiiksek

cikmistir.

Cizelge 2.9. Kuzey ve Giiney Almanya'daki isletmelerin verileri (Fels2014)

Karakterizasyon Birim A Sistemi B Sistemi
Inek sayisi 58 30

Siit verimi kg FPCM 551 189,75
Otlatma yok var
Konsantre yem % 44 24

KM yem miktar1 kg KM 371200 151920
Yem masrafi € 78010 22934
Elektrik Masrafi € 3920 1604

Etki degerlendirmesinde, "ReCiPe Midpoint" kullanilmis olup, asagidaki etkilere
bakilmstir;

e Tarimsal alan kullanimi
e iklim degisikligi

e Fosil tiikketimi (yakit vb.)
e Tatli su 6trofikasyonu

e Deniz 6trofikasyonu
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e Metal tiiketimi

e Dogal alan degisimi (orman arazisinin tarim arazisine doniisiimii, erozyon vb)
e Ozon tiikketimi

e Pargacik madde olusumu

e Fotokimyasal oksitleyici olusumu

e Toprak asiditesinin artmasi

e Su tiiketimi
Daha ileri analizlerde, biyogesitlilik degisimi de incelenmistir.

Sonug olarak, Kuzey Almanya'da bulunan A c¢iftligi 5 kategoride, B c¢iftligi ise 6
kategoride one ¢ikmistir. Bir kategoride ikisi de esit bulunmustur (Cizelge 2.10).

Cizelge 2.10. Kuzey ve Giliney Almanya'daki isletmelerin YDEA Sonuglari

Etki Kategorisi Birim A Sistemi | B Sistemi
Tarimsal alan kullanimi m’a 0.95 1.3

Iklim degisikligi GWP100 kg CO,-Es 0.97 1.09
Fosil yakat tiikketimi kg yakit-Es 0.06 0.05
Tatli su 6trofikasyonu kg P-Es 1.66E-04 |1.45E-04
Deniz 6trofikasyonu kg N-Es 6.16E-03 |7.03E-03
Metal tiiketimi kg Fe-Es 0.02 0.02
Ozon tiiketimi kg CFC-11-Es | 1.31E-08 |1.13E-08
Partikiil olusumu kg PM10-Es |0.01 0.013
Fotokimyasal oksidatif olusumu kg NMVOC | 1.48E-03 |1.35E-08
Karasal asidifikasyon kg SO,-Es 0.09 0.12

Su tiiketimi m’ 0.07 0.05

Genis alanda yapilan tiretimin biyogesitliligi korudugu, yogun olarak yapilan iiretimin

kiiresel 1sinmaya daha az zarar verdigi belirlenmistir.

Guerci ve ark. (2012), kuzey Italya'da bulunan 22 isletmede yapmus olduklari
calismada, 70 bas altt ve 150 bas iistii sagmal olarak iki grupta simiflandirilan
isletmelerde besikten-ciftlik kapisina yasam dongiisii analizi yapilarak, ¢evreye olan
etkileri belirlemeye calismislardir. Fonksiyonel iinite olarak YPOD (yag ve protein
orani diizenlenmis) %4 yag, %3,3 protein iceren lkg siit kullanilmistir. Analiz igin

Simapro 7.3.2 yazilimini tercih etmislerdir. Analiz sonuglarina gore, biiylik ciftliklerle
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kiigiik isletmeler arasinda azot ve fosfor dengelerinde c¢ok fazla bir farklilik
goriilmemistir. Iklim degisikligi ve asidifikasyon potansiyelleri, biiyiik isletmelerde,
kiiciik isletmelere gore oldukca diisiik ¢ikmistir. Enerji kullanimi kiigiik isletmelerde
biiyiiklere oranla daha biiyiik ¢ikmistir. Bu ve benzeri sonuglarla yogun olarak yapilan
siit sigirciligmin gevreye olan etkileri, 6zellikle seragazlari ¢ikisinda, enerji ve arazi

kullaniminda, iiretilen birim kg siit bazinda oldukga diisiik ¢ikmistir.

Cizelge 2.11. Kuzey Italya'daki isletmelerin ortalama verileri (Guerci ve ark. 2012)

>150

<70 sagmal |sagmal SD P degeri
Gozlem sayisi 11 11
Guinlik  siit  Uretimi kg
FPCM/inek 28 29,2 1,02 0,413
Otlatma yogunlugu L.U/ha 4.4 5,83 0,68 0,15
Tarimsal alan 25,1 78 7.5 0,001
Yem yeterliligi % 63,6 61,8 4,72 0,79
Uretim yogunlugu Gjul/ha 98,4 120 8,87 0,105
Briit kar €/t FPCM 209 175 19 0,224
Mandira verimi kg siit’kg DMI | 1,29 1,34 0,04 0,433
Yonca % tarimsal alan 16,9 18 3,66 0,833
Ot % tarimsal alan 23,1 8,5 6,89 0,149
Silajlik misir % tarimsal alan 15,7 25,6 3,98 0,097
N dengesi kg/ha 431 547 62,4 0,206
P dengesi kg/ha 54,3 54,9 10,4 0,968
N ¢iftlik verimi % 27,3 28 0,78 0,555
P ¢iftlik verimi % 28,3 31,2 0,95 0,044
Gozlem sayisi 11 11
Iklim degisikligi kg CO,-Es 1,35 1,18 0,05 0,036
Asidifikasyon g SO,-Es / kg 24,93 24,94 0,26 0,042
Otrofikasyon g PO'34-Es /kg 14,9 16,9 0,15 0,072
Enerji Kullanim1 MJ 6,52 5,23 0,3 0,006
Arazi kullanimi m? 1,56 1,35 0,07 0,045
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Chen ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, varsayimsal bir ¢iftlikte asagidaki

girdilerin oldugu varsayilmistir;

Cizelge 2.12. Simapro programui i¢in varsayimsal analiz girdileri (Chen ve ark. 2005)

Toplam biiyiikbas sayisi 100
Toplam kullanilan arazi (ha) 50
Sulama suyu (mega litre) 100
Yem iiretimi (kg kuru madde) 950.000
Siit tretimi (litre) 375.000
Sulama suyu pompasi elektrik kullanimi (kWh) 42.000
Sagim ve sogutma makineleri elektrik kullanimi1 (kWh) 13.200
Giibre kullanimi (kg) 39.000
Fosfor kullanimi (kg) 1.050
Potasyum kullanimi (kg) 2.100
Pestisit kullanimi (kg) 0
Traktor dizel kullanimi (litre) 1.000
Tir / Kamyon kullanimi (ton*xkm) 20.000
Inek metan emisyonlari (kg) 14.500

Bu veriler Simapro programina tanitilarak, analiz yapilmistir. Fonksiyonel {inite olarak
1It ham siit segilmis, etki kategorisi olarak Eco-indicator 99 (E) kullanilmistir.

Calismada incelenen basliklar sunlardir;

e Kaynaklar; fosil yakitlar, arazi ve mineral kullanimi1
e Ekolojik kalite; iklim degisikligi, asidifikasyon, 6trofikasyon, ozon tiiketimi

e Insan saglig; kanserojenler, ugucu organik bilesikler

Simapro5.1 yazilimin kullanildig1 arastirmanin, referans olarak alinan gercek
ciftliklerde yapilan deneme sonuglarina gore oldukca benzer bir sonu¢ c¢ikardigi
goriilmiistiir. Isletmeler kurulmadan 6nce ¢iftliklerin ¢evreye nasil bir zarar vereceginin,

Simapro ile dogru bir sekilde tahmin edilebilecegini vurgulamislardir.

Giacomo (2012) yapilan calismada, modern hayvancilik yapan Hollanda, irlanda, isveg,
Amerika, Yeni Zelanda, Italya, Portekiz, ingiltere, Almanya, Ispanya, Danimarka,
Norveg ve Fransa'daki toplam 24 yasam dongiisii analizi sonucunu karsilastirmislardir.

Ortak bir fonksiyonel {inite bulmak ¢ok zor oldugu i¢in 1 {inite siit se¢ilmistir. Envanter
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analizinde, ¢evreye zararli gazlar olarak, sera gazlari kapsaminda CO,, CHi, N,O
secilmigtir. CO, kaynag1 olarak, traktorlerin bitkisel liretim sirasinda attiklar1 gazlar ve
giibre yonetiminden ¢ikanlari, CH4 kaynagi olarak enterikfermanstasyonu, N,O kaynagi
olarak hayvanlarin dolastig1 ¢iftlik tabanini, bitkisel gelisim igin tarlaya atilan giibreyi
ve glibre depolarini, gostermislerdir. Sonug olarak, Yasam Dongiisii Analizinin etkili bir
ara¢  oldugunu  belirtmislerdir. ~ Fakat,iilkeler = arasi  benzerlik/farkliliklarin
belirlenebilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarin ¢ok daha detayli yapilmasini, ancak bu sekilde
iilkelerde iiretilen iiriin, hizmet ve aktivitelerin karsilastirilabilecegini belirtmislerdir.
Ancak, yine de karbon ayak izi hesaplanmasinda Onemli bir ara¢ olarak

kullanilabilecegini eklemislerdir.

Guerci ve ark. (2012), kuzey Italya bolgesinde yer alan 41 isletmede yaptiklari
calismada, fonksiyonel iinite olarak 1kg FPCM, bilgisayar programi olarak Simapro
7.3.2’i kullanmislar ve ydntem olarak "CLUSTER" se¢ilmistir. Isletmelerde, briit kar,
yem yeterliligi, siit verimi ve yenileme oranlar1 incelenmistir. Ciftlikler 6ncelikli olarak
Cizelge 2.13 deki gibi A ve B gruplarma ayrilmistir. A gruplarindaki ciftliklerin B
grubundaki c¢iftliklere gore biraz daha biliylik arazileri dolayisiyla hayvan basma
dolasacak alan daha fazla ve yem yeterliligi daha fazla bulunmustur. B grubunda ise
azot ve fosfor dengesi, iklim degisikligi etkisi, asidifikasyon, Gtrofikasyon, enerji

kullanimi ve arazi kullaniminin etkisi daha az bulunmustur.
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Cizelge 2.13 Kuzey Italya'da bulunan isletmelerin verilerinin kiyaslanmalar1 ve

farkliliklar1 (Guerci ve ark. 2012)

A smifl B smnifi
Sinif | Smaf | Simaf | Sif
1 2 3 4

Ciftlik sayisi 6 11 8 16 SD P |AvsB| 1vs2 | 3vs4
Ciftlik arazisi

Ha 22,8 | 38,1 | 57,5 | 52,9 | 11,1 | 0,07 | 0,01 0,28 0,7
Canl1 birim 175 | 224 | 326 | 189 | 50,2 | 0,07 | 0,17 | 043 0,01

Canli birim /ha | 9,05 | 5,84 | 5,53 | 3,79 | 0,87 |1 0,001 | 0,001 | 0,01 0,07

Yem Yeterliligi | 32 | 49,8 | 61,8 | 73,1 | 2,42 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

Siit Uretimi
FPCM/inek giin | 26,8 | 29,4 29 27,6 | 1,35 | 0,3 0,89 0,15 0,31

N dengesi kg/ha | 853 | 587 | 614 | 350 | 78,8 | 0,001 | 0,001 | 0,01 0,01

P dengesi kg/ha | 125 | 70,4 | 60,6 | 31,2 | 11,8 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,02

Briit kar
€/FPCM 128,51206,3 |143,2|218,4| 20,3 {0,001 | 0,42 | 0,001 | 0,001

Cizelge 2.14. Isletmelerin ortalama cevreye olan etkileri (Guerci ve ark. 2012)

A smifi B sinifi

Simif | Siif | Smuf | Siaf

1 2 3 4 3 x
Ciftlik sayis1 6 11 8 16 SD |P AxB [1x2(4
Iklim degisikligi
CO»-Es 1,43 1,24 |1,28 |1,31 [0,08 0,29 0,55 0,06 (0,72
Ciftlik ici 0,92 10,82 (0,9 0,98 0,06 0,07 |0,15 0,160,23
Ciftlik Dis1 0,49 (04 (0,37 (0,33 |0,03 {0,001 {0,001 |0,03|0,24
Asidifikasyon g SO;-
Es 20 182 |18,7 |21,1 |1,44 (0,17 |0,49 0,33(0,12
Ciftlik i¢i 14,7 14,1 |16,2 19,1 |1,19 [0,001 {0,001 [0,68|0,03
Ciftlik Dis1 5,15 14,03 |25 2,01 0,61 {0,001 |0,001 |0,15]0,45
Otrofikasyon g PO™,-
Es 7,9 8,2 8,7 10,1 |0,64 {0,001 |{0,02 0,76 10,04
Ciftlik i¢i 483 15,78 7,07 |8,76 0,56 {0,001 [0,001 |0,18]0,01
Ciftlik Dis1 3,07 2,38 |1,59 |1,35 (0,31 |0,001 {0,001 [0,09|0,48
Enerji Kullanomi MJ |7,13 6,07 |5,62 |5,65 |0,51 |0,1 0,03 0,11{0,96
Ciftlik i¢i 2,09 1,83 |1,85 2,55 ]0,28 [0,04 |0,31 0,48 10,03
Ciftlik Dis1 4,2 3,59 (3,5 3,03 10,29 (0,01 0,01 0,1 (0,13
Arazi kullanimi m? 1,5 1,46 |1,46 |1,57 |0,1 0,62 0,65 0,76 10,31
Ciftlik ici 0,37 (0,57 (0,69 0,93 |0,07 {0,001 {0,001 |0,03]0,01
Ciftlik Dis1 1,12 0,88 0,77 0,64 [0,08 0,001 {0,001 [0,02(0,12

33



Garcia ve ark. (2012) yaptiklar1 aragtirmada, insanlarin beslenmesinde énemli bir yer
tutan UHT siitiin ¢evreye olan etkisini incelemiglerdir. Calismalarinda, siit isleyen
isletmelerin, mandiralarin, ¢ok yiiksek su gereksinimi oldugunu savunmuslardir. Bu
suyun, temizleme ve sogutmada kullanildigini, temizleme sonucu atilan suda biiyiik
oranda temizlik maddesi ve organik madde bulundugunu vurgulamislardir. Aym
zamanda bu islemlerin yapilabilmesi i¢in biiyliik miktarda elektrik tiikketimi oldugunu
belirten arasgtirma ekibi, gerekli elektrigin, makinelerin ¢alismasinda, sogutmada,
havalandirmada ve aydimlatmada kullanildigimi bulmuslardir. Fonksiyonel Unite olarak
lkg enerjisi-diizenlenmig-siit (ECM) secilen ¢alismada, besikten fabrika kapsina yasam
dongiisli analizi yapilmistir. Calisma i¢in secilen fabrikada %100 Portekiz'de tiretilen
ham siitiin kullanildig1 belirtilmistir. Ham siitiin bilesiminin %3.,9 yag ve %3,3
proteinden olustugunu eklemislerdir. Analiz yapilmadan 6nce veri toplamanin zor
oldugunu ve bazi bilgilerin eksik oldugunu belirten arastirmacilar, ¢alismay 2 alt grupta
incelemislerdir. Bunlar, c¢iftlik ve siit fabrikasidir. Ciftlikte siiregelen islemlerde, yem
maddesi olarak, misir silaji,¢im silaji, saman ve konsantre yem kullanildigi, iiretilen siit
icin taginan yemin aldigr yolun sisteme katilmadigi gozlenmistir. Siit fabrikasi
asamasinda, ham siit alimi, paketlenmesi ve depolanmasi islenmistir. UHT islemi olarak
2-3saniye 145°C'de pisirme, sonra da ani olarak 20 °C oda sicakligina sogutma asamasi
olarak eklenmistir. Paketlenen siitiin tetra-pak ambalaja konuldugunu ve satis yerlerine
tekrar tirla gonderildigini bildirmislerdir, Fakat, siit fabrikasindan sonraki islemler,

besikten-fabrika kapisina bir dongiide oldugu i¢in hesaplanmamustir.

Envanter analizinde Ecoinvent veri tabani kullanilmistir. Etki hesaplama
metodolojisinde, CML2001 yontemi kullanilarak abiyotik tiikkenme, asidifikasyon,
otrofikasyon, kiiresel 1sinma potansiyeli, ozon tiikenme potansiyeli, fotokimyasal
oksitleyici olusumu potansiyeli ve zehirli etki kategorileri altinda; insan zehirliligi, tatl
su ekozehirliligi, deniz ekozehirliligive karasal ekozehirliligi islenerek, enerji
tiiketiminde yenilenebilir olmayan fosil ve niikleer enerji kullanimi Simapro 7.3.2
kullanilarak iglenmistir. Genel ¢evresel etki degerlendirmesi yapildiginda, 0,97kg CO,

esdegeri bulunmus olup, bunun diger ¢caligmalarla paralel oldugunu savunmuslardir.

Leis ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, yari-entansif bir isletmede, Simapro programi
ve Ecoinvent veri tabami ile analiz yapmislardir. Fonksiyonel {inite olarak 1kg siit

secilmistir, sistem simrlar1  besikten-giftlik  kapisina  olarak  belirlenmistir.
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Metodolojisinde, calisma bolgesi olarak, ortalama sicakligi 20°C olan bir bdlgede,
48,4ha arazisi olan bir ¢iftligin 17 ha’nin siit sigirlarina ayrildig: belirtilmistir. Yem tiirii
olarak disaridan alman yemler ve silajin kullanildigini belirten arastirmacilar, CML
2001 baseline yontemini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, asidifikasyon, Otrofikasyon,
kiiresel 1sinma, arazi kullanimi ve tiim enerji gereksinimini hesaplamak istemislerdir.
Yapilan calisma sonucunda, kiiresel 1sinma potansiyeli olarak 1,1274 CO, esdegeri
bulunmustur. Kiiresel 1sinma potansiyeli olan gazlarin birlesimi olarak %66 CHa, %18

N0, %15 CO, ve %1 diger gazlar verilmistir.

Djekic ve ark. (2013) Sirbistan'da yaptiklar1 ¢caligmada alt1 tiir siit Giriiniin (pastorize siit,
UHT siit, yogurt, krema, yag ve peynir)gevreye olan etkilerini yasam dongiisii analiziyle
belirlemeye ¢alismiglardir. Verileri farkl iiretim kapasitesindeki yedi farkli isletmeden
alip 29 tane yasam dongiisii analizi ¢alismasi yiirtitmiislerdir. Fonksiyonel {inite olarak
lkg secilmis olup, 3 alt basamakta isleme yapilmistir. Bunlar; ¢iftlik ve mandira/siit
fabrikasi/igsletme tesisi atik ve atik su artima tesisidir. Alt1 ¢evresel etki kategorisi
islenmistir. Bunlar; kiiresel 1sinma, asidifikasyon ve oOtrofikasyon potansiyeli, ozon
tabakas1 incelmesi, fotokimyasal sis ve insan zehirliligidir. Isletmeler,20.000L'den
bliylik hacimde iiretim yapanlar, 20.000L - 3.000L aras1 {iretim yapanlar ve 3.000L'den
kiiciik iiretim yapanlar olmak tiizere 3 ayr1 alt gruba ayrilmistir. Ciftlik isleme
kategorileri olarak, kiiresel 1sinma potansiyeli, asidifikasyon potansiyeli, 6trofikasyon
potansiyeli olmustur. Ciftlikteki fonksiyonel iinitedeki siitlin 6zellikleri %3,7 yag, %3,2
protein olmustur. Tiim verilerin toplanmasi i¢in bir anket olusturulmus olup,
isletmelerden 2011-2012 yilina ait veriler alinmistir. Veritaban1 olarak "Carbon
Calculations over the life cycle of industrial activities (CCaLC)" veritaban1 ve
Ecoinvent v2.2 kullanilmis olup, program olarak Microsoft Office 2007 Paketi tercih
edilmistir. Pastorize ve UHT siit icin kiiresel 1sinma potansiyeli sirasiyla 1,24 ve 1,67kg
CO2 esdegeri bulunmustur. Yogurt icin kiiresel 1sinma potansiyeli, 1,42 - 2,63 kg CO,
esdegeri bulunmustur. Kiiresel 1sinma potansiyeli etkisi yiiksek olarak bilinen, yillanmis
peynirlerle ilgili yapilan arastirmalarda, Portekiz yillanmig peynirinin etkisinin 7,49kg
CO;Es, Galigya peynirinin etkisinin 10,44kg CO;Es, Sirp peynirinin etkisinin ise 6,73 -
9,42 COse arasinda degistigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak bulunan veriler ve etkileri

Cizelge 2.15 ve 2.16daki gibi verilmistir.

35



Cizelge 2.15. Farkl1 tirtinlerin YDEA sonuglari (Djekic ve ark. 2013)

Etki kategorisi | Birim Pisz?irtlz UHT siit| Yogurt | Krema Yag Peynir
Kiiresel Issnma | kg CO, 1,25- 1,24- 1,42- 3,52- 20,69- 6,73-
Potansiyeli -Es 1,67 1,38 2,63 4,53 21,3 9,47
Asidifikasyon | kg SO, | 0,0139- | 0,0137- | 0,0144- | 0,0434- | 0,2636- | 0,0696-
Potansiyeli -Es 0,0156 | 0,0141 | 0,0195 | 0,0574 | 0,2658 | 0,0894
Otrofikasyon  |kg POy | 0,0064- | 0,0064- | 0,0064- | 0,0203- | 0,1245- | 0,0324-
Potansiyeli -Es 0,0066 | 0,0065 | 0,0070 | 0,0270 | 0,1248 | 0,0413
r s ) ] (3,24- (5,0-

Ozon Tukgtlm kg R11 1,015x10 1,0 15x10 1,0 _15x10 432)x10| 2x10° | 6,56)x10
Potansiyeli 5 5

: (3,47- | (3,21- | (3,81- | (1,01- (5,89- (1,66-
Fotokimyasal kg 4,86)x1 | 3,49)x1 | 6,93)x1 | 1,31)x10|6,02)x10 | 2,12)x10
Sis Potansiyeli | CyHy4 o4 o4 o 3 3 3
Insan zehirliligi | kg 0,0092- | 0,0067- | 0,0164- | 0,1491- | 0,0267- | 0,0449-
potansiyeli DCB 0,0325 | 0,0123 | 0,0847 | 0,1643 | 0,0572 | 0,1581

Cizelge 2.16. Ciftlik basina iirlinlerin ¢evreye olan etkilerinin oranlar1 (Djekic ve ark.

2013)
| Ciftlik 1| Ciftlik 2 | Ciftlik 3 | Ciftlik 4 | Ciftlik 5 | Ciftlik 6 | Ciftlik 7

Pastorize Siit

Girdi&Paket | 45,64% [27,83% [30,98% [21,84% [37,19% 53,05%

Enerji 42,74% |47,48% |59,38% |60,06% |51,76% 35,36%

Ciktilar 11,61% |24,68% 19,64% [18,07% |11,02% 11,59%

UHT siit

Girdi&Paket 17,55% | 11,33%

Enerji 63,31% |58,57%

Ciktilar 19,15% 130,10%

Yogurt

Girdi&Paket  [22,29% [8,53% [21,99% [13,46% [17,59% 27,27%

Enerji 50,79% |35,80% |65,29% |57,75% |59,50% 43,29%

Ciktilar 26,92% |55,68% [12,72% |28,80% |22,94% 29,44%

Krema

Girdi&Paket  [24,21% [13,16% [29,88% 19,03% [22,10% [30,98%

Enerji 58,37% |57,07% [60,00% 66,81% |20,57% [52,04%

Ciktilar 17,41% 129,76% [10,12% 14,16% |57,33% |19,98%

Tereyagi

Girdi&Paket 7.23% 12,97%

Enerji 57,30% 68,46%

Ciktilar 35,47% 18,58%

Peynir

Girdi&Paket [1,87% ]0,90% [2,31 1,63% [121% [3,74% |2,83%

Enerji 75,97% |68,87% [80,96 [79,19% |78,73% |48,39% |79.81%

Ciktilar 22,15% [30,23% [16,73  |19,18% [24,06% |48,87% |17,36%
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Dalgaard ve ark. (2014), yaptiklar1 calismada, hem ¢iftlik bazinda hem de {ilke bazinda
karbon ayak izi hesaplamasini yasam dongiisii analizi ile hesaplayabilecek bir model
olusturmak istemislerdir. Fonksiyonel {inite olarak %4,1 yag ve %3,3 protein iceren,
lkg EDS ve siirlar olarak besikten - ¢iftlik kapisi segilen ¢alismada, 4 farkli YDA tiirii

ile uyumlu bir modeli su alt bagliklar ile tanitmiglardir;

e "Consequential LCA, CLCA" Sonuca dayali YDA, ISO 14040/44

e "Attributional LCA, ALCA" Atifsal, Sonuglar1 daha 6nceden bulunmus YDA
e PAS 2050, Ingiliz ulusal karbon ayak izi yontemi

e [DF Standart YDA Metodolojisi, Uluslararasi Siit Federasyonu yontemi

CLCA yaklasiminda verilmek istenen, bir siit iiretim faaliyetinin dogal olarak giibre
atig1 vardir ve bu giibre {iretimi siit liretimine olan taleple beraber artacaktir. Ancak,
giibreye talep olunca siit iiretiminin artmayacagi savunulmaktadir. ALCA ise, daha 6zel
alanlan ilgilendirmektedir, dogrudan spesifik bir iirliniin c¢evreye olan etkisinin
hesaplanmasi gibi. PAS 2050 Ingiliz standartlar enstitiisii tarafindan, endiistriyel
danigsmanlarla olusturulmus Azaltma - Yeniden Kullanom - Geri doniistiirme

basliklarindan olusan bir metodolojidir.

Ulkeler ve hatta ciftlikler arasinda, iiretim ¢esitlerinden kaynaklanan sonug
degisikliklerinden dolay1 bdyle bir model olusturmak isteyen arastirmacilar, daha once
yapilan ¢alismalarda, ortalama olarak, Danimarka'nin siit {iretiminin etkisinin 1,06kg

COse, Isvigre'nin 0,96-1,08 COse, Ingiltere'nin 1,06 kg COe oldugunu bulmuslardir.

Thomassen ve ark. (2009) yaptiklar1 calismada, "Ciftlik Muhasebesi Veri Agma
(FADN;Farm Accountancy Data Network)” kayith 271 isletmeden alinan verileri
inceleyen aragtirmacilar, kriterleri tutmadigi gerekcesi ile bunlardan biiylik bir
boliimiinii ¢ikarmislardir. Geriye kalan, {iretim 0Ozelligi birbirine ¢ok benzeyen 119
isletmede yaptiklar1 calismada, fonksiyonel iinite olarak 1kg FPCM siit se¢mislerdir ve
simirlar olarak besikten - ¢iftlik kapisina analiz yapmiglardir. Veritabani olarak
Ecoinvent2004 kullanilmistir. Briit veri hesaplamasi yapilan isletmelerde, 6rnek olarak,
Briit Deger Eklenmesi = ¢iftlik gelirleri - iiretime dogrudan etkisi olmayan faktor
masraflar1 ile hesaplanmistir. Ciftlik gelirleri; siit, kaba yem ve hayvan satiglarindan
kaynaklanmis olup, iiretime dogrudan etkisi olmayan masraflar ise; alinan hammaddeler

(yem, glibre, yatak malzemesi, enerji kaynaklari, su) ve taseron gibi servislerdir. Elde
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edilen veriler sonrast yapilan korelasyon analizleri sonucunda cikanlarla yapilan

caligsmalarda standart dagilim Cizelge 2.17’dekigibi bulunmustur.

Cizelge 2.17 Ciftlik giderlerinin ¢evreye olan etkilerin (Thomassen ve ark. 2009)

Gosterge Birim x SD
Arazi kullanimi m*/kg FPCM ciftlik ici 0,70 (0,2)
ciftlik dis1 0,58 (0,3)
toplam 1,28 (0,4)
Enerji Kullanimi1 MlJ/kg FPCM ciftlik ici 0,87 (0,3)
ciftlik dis1 4,40 (1,3)
toplam 5,30 (1,3)
Iklim degisimi kg CO, -Es/kg FPCM ciftlik ici 0,76 (0,1)
ciftlik dist 0,61 (0,2)
toplam 1,36 (0,3)
Otrofikasyon kg NOs -Es/kg FPCM ciftlik ici 0,07 (0,03)
ciftlik dis1 0,05 (0,02)
toplam 0,12 (0,04)
kg NO; -Es/kg FPCM ciftlik i¢i 1025 (563)
kg NO; -Es/kg FPCM ciftlik dist 907 (169)
kg NOs -Es/kg FPCM toplam 976 (334)
Asidifikasyon g SO, -Es/kg FPCM ciftlik ici 7,10 (2,0)
ciftlik dist 4,20 (1,4)
toplam 11,2 (2,6)
g SO, -Es/kg FPCM ciftlik i¢i 101 (26)
g SO, -Es/kg FPCM ciftlik dis1 85 (32)
g SO, -Es/kg FPCM toplam 95 (19)
Eklenen Briit Kar | €/kg FPCM 0,28 (0,05)
Isgiicii €/insan y1l1 (x1000) 112 (55)
2005 yilinda 119 ¢iftlik verisi (x agirliklandirma, SD Standart dagilim)

Cevresel ve ekonomik performansin degerlendirildigi 119 isletmede, ortalama 1 kg
FPCM icin 1.3m?* arazi kullanilmistir. Toplanan verilerle karsilastirildiginda bu toplam

arazinin %54'line karsilik gelmektedir.

Yan ve ark. (2013), yonetim bigiminden kaynaklanan veri degisimlerinden yola ¢ikan
arastirmalarla, 18 Irlanda ticari ¢iftliginden aldiklar1 verileri incelemislerdir. Ayn
miktardaki bitki yetistirmek i¢in 1,5 kat ve inek basina ayn1 miktarda yem ile 3,5 kat
farkliliklar goriilmiistiir. Bu farkliliklarin yiiksekolmasinin nedeni olarak, ineklerin siit

verimleri, ¢iftliklerde kullanilan yakit, ekinlerde kullanilan giibre gosterilmistir.
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Antropojenik kiiresel 1sinmanin bir gergek olarak kabul edildigi ve diinyadaki tiim siit
tiretiminin buna %4 oraninda katki yaptigi bilinmektedir. Hedeflenen c¢alismada
fonksiyonel iinite olarak lkg EDS sec¢ilmistir. Yasam dongiisii envanteri olarakda,
emisyon faktorlerinin literatiir taramalar1 kullanilmistir. Yasam dongilisii  etki
degerlendirmesi asamasinda karbon ayak izi ve arazi kullanimi incelenmistir. Sonug
olarak ortalama karbon ayakizi degisimi %13 - %18 olmustur. Uretim yapilan
isletmelerde, 1kg EDS basina ortalama karbon ayak izi 1,23 + 0,04kg CO,e ve arazi
kullanimi 1,22 + O,OSm2 olarak bulunmustur.

Meul ve ark. (2014), Belcika'nin Flandra bolgesinde yer alan 20 giftlikteyiirtttiikleri

calismada;

e Modelin esnekligi ve veriye ulasmada kolaylik

e Hazirda var olan ¢iftlik verisi kullanimi1

o (Ciftliklerin model olarak kullanilmasi

e Cevreyi etkileyen 6nemli yonetim yontemlerininkarakteristiklerinin belirlenmesi
e (Ciftlik yoneticileri ile toplantilar yapilarak yasam dongiisii analizinin

yerlesmesini saglamak konularini detayli olarak incelemislerdir.
Oncelikli olarak,

e (iftlik danigmanlarima yasam dongiisii analizi ile ilgili gerekli bilgiler
aktarilarak, yasam dongiisii analizinde, ¢evreye olan etkinin azaltilmasina
yonelik iiretim yapilmasini saglamak

e (Ciftliklerde toplanan verilerin saglikli olmasini saglamak

e Yasam dongiisii metodolojisine uygun olarak modelin siirekli bilimsel verilerle

giincellenerek yeni kalmasini saglamak amaglanmastir.

Calisma i¢in, fonksiyonel iinite olarak, 1kg FPCM seg¢ilmistir, program olarak Microsoft
Excel kullanilmigtir ve IPCC 2006'ya gore islem yapilmistir. Etki degerlendirmesinde,
kiiresel 1sinma potansiyeli, asidifikasyon potansiyeli, Otrofikasyon potansiyeli,
yenilenemeyen enerji kullanim1 ve toplam arazi kullanimi se¢ilmistir. Sonug olarak, 20
isletmenin ortalamasi, 1,003kg CO, c¢ikmustir. Tim isletmelerin entansif oldugu
caligsmada bile ciftlikler arasinda farklilik ¢gikmistir. Bunun nedeni olarak, degisik isleme

yontemleri ve karakteristikleri gosterilmistir.
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Zhang ve ark. (2011) LCC (Life Cycle Costing) yontemi ile yaptiklar1 ¢alismada,
anaerobik doniistiiriiciilerin, biyoatiklarin biyogaza doniisiimii i¢in iyi bir teknoloji
oldugunu, burada iretilen gazin sera gibi tarimsal yapilarin 1sinmasi igin
kullanilabilecegini ve bu yapilarin siirekli de§isen gaz fiyatlarindan korunabilecegini
ileri siirmiislerdir. Ornek isletmede 1000 bas sigir fonksiyonel {inite olarak secilmistir.
Ug ¢esit anaerobik doniistiiriicii modu bulunmaktadir. Bunlar, tamamen karisik (CSTR),
tikanmis akis (PF) ve karisik tikanmig akistir. Biyogaz birlesimi olarak %60-70 CHa,
%30-40 CO; ve bazi iz kirleticiler (H,S ve N,O gibi) verilmistir. 1.375-7.353 m’
biyogaz iireten tesislerin 505.844$-2.078.996$ arasinda maliyete, yillik isletim bedelinin
32.278%-157.6228 arasinda ve yillik karlarinin 124.461-827.469$ arasinda oldugu
belirtilmistir. Yapilan analiz sonucunda, isletmelerin kendi masraflarini minimum 3

maksimum 5 yil gibi bir slirede kapattiklar1 gozlenmistir.
2.5. Yasam Dongiisii Analizinde Kullanilabilecek Programlar ve Ozellikleri

Cok yiiksek derecede istatistiksel hesaplama gerektiren YDA, bilgisayar teknolojisinin
gelismesi ile beraber, hesaplamalar1 kolaylastiracak programlara kavusmustur.
Bunlardan en bilinenleri Simapro, GaBi, Enviance, Quantis, Earthsmart, Umberto,

OpenLCA’dir (Anonim 2014a).
2.5.1. Simapro

Piyasa deneyimi olarak en uzun siiredir piyasada olan programlardan biri olan Simapro,
zengin veritaban1 ve esnek kullanim sartlari ile piyasanin begenisini kazanmustir.
(Anonim 2013, Anonim 2014b) Literatiir arastirmasi yapilan ¢alismalarda da genel

olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Diger programlara gore iistlin 6zellikleri;

e Zengin veritabani destegi,

e Satis sonrasi egitim destegi,

e (Cesitli lisanslandirma 6zellikleri,

e Belirsizlik analizi destegi,

e Verileri xls, txt, csv olarak alabilme 6zelligi,

e Adimm adim veri takibi ile, optimum hesaba daha agik bir sekilde ulasabilme

szelligidir.
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2.5.2. GaBi

Bulut bilisimle ¢alisabilen GaBi piyasada Simapro kadar eski bir programdir. Cevresel,
iretim, geri doniisiim ve ayristirma gibi basliklar altinda dongiileri olusturabilir. "Data
on Demand" 6zelligi ile mevcut veri tabaninda olmayan 6zellikleri merkezi sistemden
istenmesi halinde kullanilabilir hale getirmektedir. PE INTERNATIONAL firmasinin
sagladigi 7200 Yasam dongiisii etki veri seti ile essiz bir kaynak arsivi vardir. Diger

programlara gore iistiin 6zellikleri;

o Yiksek giiclii bir bilgisayar altyapist gerektirmemesi,
e Cok uluslu biiyiik firmalarin kullantyor olmasi,

e FEsnek lisanslandirma 6zellikleri sunmasi,

e Bedava egitim siiriimii olmasi,

e Webinarlar ile 6zelliklerini tanitarak kendisini giincel tutmasidir.
2.5.3.Enviance

Calismalarda ¢ok fazla kullanilmamis olsa da, Hibrit YDA destegini sunabilen tek

programdir, diger programlardan ayiran baslica 6zellikleri;

e Bulut bilisim giiciinii kullanmasi,
e Verilere her yerden erigebilme olanagi,

e Tek bir bilgisayara bagimli olmama 6zelligidir.
2.5.4. Quantis

Karbon ayak izi, su ayak izi, ekosistem kalitesi, dogal kaynaklar ve insan saglig1 gibi
etki basamaklarinda hesap yapabilen Quantis, alaninda oncli firmalar tarafindan

kullanilmaktadir. One ¢ikan 6zellikleri;

e Yasam dongiisii maliyeti hesaplama,
e Sosyal yasam dongiisii degerlendirmesi yapabilme,
e Eko-etiket caligmasi yapabilme,

e (evreye gore tasarim dongiisl olusturabilmesidir.
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2.5.5. Earthsmart

Uriin yada servis yasam dongiisii analizi yapmaya odakli, basitlestirilmis bir

programdir, istiin 6zellikleri;

Internet ortaminda calismasi,

Simapro'dan veri alabilmesi,

Yeni yontem ve amaglara gore hizlica kisisellestirilebilmesi,
Sematik tasarimli rapor olusturabilmesi,

Kullanici seviyelerinin ayarlanabilmesidir.

2.5.6. Umberto

Cesitli paketlerini uygun fiyatlarla sanayiciye yonelik olarak sunabilen bir programdir,

ozellikleri;

CO,, YDA, Verimlilik ve Genel siirtimleri barindirmaktadir,
Grafik editorii vardir,
Matematiksel fonksiyonlar1 destekler,

Kiitle ve enerji dengelerini ¢ikarabilir.

2.5.7. OpenLCA

Ucretsiz olmasi, siirekli giincellenebilir bir agik kaynak yapisina sahip olmasi,

piyasadaki tiim veritabanlar1 ile uyumlu olmasi, veri setlerinin nexus sitesi lizerinden

indirilip, aninda programa entegre edilerek kullanilabilmesi ilgi ¢ekici olmustur.Diger

ustiin ozellikleri;

Uzak veri tabani ile ¢aligabilmesi,

Girdi ve ¢iktilar1 uzaktan alip gonderebilmesi,

Uzak veri tabani ile birden fazla kullanici ile ayn1 anda kullanilabilmesi,
Platform bagimsiz, Linux, Mac, Windows tabanli ¢alisabilmesi,

Forum sayesinde soru ve sorunlara kisa siirede yanit alinabilmesi,
Detayli egitim sunumlarina sahip olmasi,

Diger YDA programlarindan veri tabani alabilmesi,

Yeni veritabanlarina en kisa slirede uyum saglamasi,

42



e Diger programlardan ¢ok daha hizli ¢alismasi,

e Acik kaynak oldugu i¢in istendigi gibi sekillendirilebilmesi,

e DahiliJavascript, SQL, Python komut satir1 barindirmasi,

e  Uriin sistemi grafigi ¢ikarabilmesi,

e Envanter sonuglarini gosterebilmesi,

e Katilim analizi yapabilmesi,

e Sankeydiagrami ¢izebilmesi,

e Farkli iirlinleri karsilagtirabilmesi,

e Belirsizlik Analizi, Monte Carlo simiilasyonu yapabilmesi,

e Cografi etki hesaplamasi yapabilmesi,

e Merkezi Nexus sitesinden iicretsiz ve ticretli veritabanlar1 ve etki kategorilerinin
indirilebilmesi,

e Farkl dillere ¢evrilerek kullanici sayisinin kolayca arttirilabilmesidir.
2.6. Etki Kategorilerinin ozellikleri

Farkli iilke, kurum ve tiniversiteler tarafindan gelistirilen etki kategorileri, bulunduklari
bolge kosullarma gore degisik islemler yaparak, cesitli etki kategorilerini
incelemektedirler Cizelge 2.18'de goriilecegi gibi, tiim etki kategorilerini isleyen bir
yontem heniiz yoktur, fakat hayvansal iiretimin ¢evreye olan etkisinin hesaplanmasi i¢in
CML tercih edilmektedir. Etki kategorileri, isledikleri basliklar, kapsamlar1 ve hangi

kurumlar tarafindan olusturulduklari asagidaki gibi 6zetlenebilir.

CML 2001: Leiden Universitesi, Cevre Bilimleri Enstitiisii tarafindan olusturulmus bir
hesaplama  yontemidir.  Baseline ve  Nonbaseline  hesaplama  yapabilir,
nonbaselinehesapla biraz daha genis kapsamda etki analizi yapmak icin kullanilir. 20,

100, 500 y1l ve sonsuz etki analizlerini yapabilir (Acero ve ark. 2015).

Kiimiilatif Enerji Gereksinimi: Ecoinvent versiyon 1.0.1 siiriimii ile birlikte
PReConsultants tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Yenilenebilir olmayan fosil ve niikleer,
yenilenebilir biyoatiklar, riizgar, giines, jeotermal ve hidroelektrik gibi enerji

kaynaklarmni inceler. Normalizasyon kullanmaz (Acero ve ark. 2015).

Eco-indicator: Eco-indicator 95'in devam siiriimiidiir, ¢evreye olan hasar odakl

yaklasimi incelerler (Acero ve ark. 2015).
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Eco-Scarcity 2006: 1997 yilinda ¢ikarilan siiriimiin giincellenmis halidir, eko-faktor
yaklagimi ile calisir, cevresel yasalar ve politik faktorleri inceler. Su anki modelde,
yasalarla belirlenen tiiketim smirlarimi asan dogal kaynaklarin tiikketimini inceler, ISO
14044 ile uyumlu olarak, karakterizasyon, normalizasyon ve agirlik dagilimi

yontemlerini kullanir (Acero ve ark. 2015).

EDIP 2003:Danimarka Teknik Universitesi tarafindan gelistirilmistir. Kiiresel olmayan
etki kategorileri ile ilgilenmektedir (Acero ve ark. 2015).

EPA-default: Birlesik Devletler Cevre Koruma Teskilat1 tarafindan gelistirilmistir.
TRACI 2.0, RECIPE, Su Ayakizi ve Kiimiilatif Enerji Gereksiniminden esinlenmistir.
Isledigi Mavi su yiizey yada yer alt1 suyu anlamina, Yesil su yagmur suyunun toprakta

nem olarak tutulmasi olarak tanimlanir (Acero ve ark. 2015).

ILCD 2011: International Reference Life Cycle Data System'in kisaltilmasidir. Kalite
garantisi bulunan yasam dongiisii verisi, metodlar1 ve degerlendirmelerini barindirir.
Endpoint; cevre, insan saghigi veya kaynaklarin smirlarinin zorlanmasini inceler,
bundan dolay1 korunmasi gereken alanlar -ekosistemler- hakkinda da bilgi verir. ISO
14040 uyumludur. Midpoint; sebep ve sonug¢ yaklagimi ile islem yapar, dogal kaynaklar
tiiketilirse ¢evre kirliligi ortaya ¢ikar gibi (Anonim 2011).

ReCiPe: Cok sayidaki yasam dongiisii envanter sonuglarini belli kategori numaralarina
indirgemek tizere olusturulmustur, 18 midpoint, 3 endpoint gostergesi igerir. Cevresel

dongii modelini temel alir. Birbirine bagli dongiileri isler (Anonim 2008).

TRACI 2.1: Tool for the Reduction and Assessment of Chemical and Other
Environmental Impacts'in kisaltmasidir. Etki kategorileri toplanip, var olan
metodolojiler incelendikten sonra ortaya ¢ikarilmistir, Insanlar1 kanser yapan ve

yapmayan gibi basliklari inceleyebilir (Anonim 2014c).

USEtox: Kimyasallarin ¢evreye olan etkisini hesaplamak {izere olusturulmustur (Acero

ve ark. 2015).
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Cizelge 2.18. Farkli YDEA Hesaplama yontemlerinin inceledikleri etki basliklar

Y Ontemler

Mavi/Yesil
Su Kullanimi
Degisikligi
Kimiilafif
Gereksinimi

Enerji

Asidifikasyon
Kaynak
Tiketimi

CML 2001 (baseline)

CML 2001 (nonbaseline)

Eco-indicator 99 [E]

Eco-indicator 99 [H]

2l2|2|=2]2]
2l 2] 22|22 jklim

Eco-indicator 99 [I]

Ll 2|22 2]=2]

Eco-Scarcity 2006

EDIP 2003

2|
2]

EPA Defaultmethods

ILCD 2011 Endpoint

ILCD 2011 Midpoint

ReCiPeEndpoint [E]

ReCiPeEndpoint [H]

ReCiPeEndpoint [I]

ReCiPeMidpoint [E]

ReCiPeMidpoint [H]

ReCiPeMidpoint [I]

TRACI 2.1
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USEtox

(Acero ve ark. 2015)
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2.7. Siit Uretiminde YDA icin Dikkat Edilmesi Gerekenler

Literatlir arastirmalarinda da goriilebilecegi gibi, iyi bir YDA yapilabilmesi igin,
oncelikle iyi bir veri tabani sahibi olmak gerekmektedir. Veri tabani genel olarak,
islemlerin birbirleri ile baglantilari, 6rnegin, iiretimde kullanilan traktorlerin motor
tiirleri, bunlarin hangi yakit ¢esidi kullanarak ¢evreye ne kadar CO, emisyonu saldiklar
veya, beton tabanli ile toprak tabanli depolama alaninin ¢evreye olan etkisinin ne kadar
oldugu gibi veriler barindirmaktadir. Siit iiretiminde YDA yapilmasi amaciyla, dnce
sistem sinirlar1 belirlenmelidir, bu simirlar, besikten ciftlik kapisina, besikten fabrika

kapisina, besikten mezara veya besikten besige olarak degisebilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada yasam dongilisii analizinin siit sigirciliginda uygulanma olanaklarinin

belirlenebilmesi amaciyla Open LCA sitesinden (Sekil 3.1.) {iicretsiz olarak temin

edilebilecek OpenLCA yazilim1 (Sekil 3.2) ve bolgede yer alan

e 100 Bas kapasiteli,
e Serbest durakli,
e Rakimi 500 metre altinda,

e Sivi giibre depolu,

e Siit sogutma tanki ve yillik 912.500,00 kg siit satis1

bulunan, siit sigiriisletmesi arastirma materyalini olusturmaktadir. Isletme verileri

Cizelge 3.1.'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bursa bolgesindeki isletmedeki girdiler

Girdiler Miktar Birim
Yonca 54750,0 kg
Balya saman 13000,0 kg
Sigir Vitamin - Mineral Karigimi 2500,0 kg
Isletme Yapis1 Betonarme ve Celik 2500,0 m’*a
Sagim Tesisi 10,0 birim
Elektrik Girdisi 20,0 MWh
Tane Misir 36500,0 kg
Silajla Karisik Saman 140000,0 kg
Misir Silaji 225500,0 kg
Silaj Silosu 360,0 m’*a
Tane Bugday 36500,0 kg
Soya, ithal, Brezilya menseli 18250,0 kg
Depolama Alani, Toprak Taban, celik yap1 100,0 m’*a
Igme Suyu 3650000,0  |kg
Bugday Sapi (rasyon karigimi) 15000,0 kg

Bu verilerden soya yurtdist menseli oldugundan sisteme o sekilde tamitilmistir.
Ulkemizde, siit iiretimi ile ilgili yeterli bir veri tabani bulunmadigi, iiretim deseni

calismada kullanilan ¢iftlikle uygun oldugu icin Fransiz Agribalyse 1.2 veritabanm
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kullanilmast uygun goriilmiistiir. Yapilan incelemede, Fransa'da yapilan iiretimde de,

soyanin ithal olarak temin edilmesi hesaplamalarda kolaylik ve uyum saglamistir.
3.1.1. Deneme Ozellikleri ve Siirii Birlesimi

Siirti bilesimi %100 Holstein Friesian'dir, canli agirliklart ortalama 610kg olctilmiistiir.

Tirnak rahatsizlig1 ve mastitis gézlenmemistir.
3.1.2. Fonksiyonel Unite

Yasam Dongiisii Analizi fonksiyonel iinitesi olarak konvansiyonel ¢iftlikte tiretilen 1 Kg
tam yagl siit se¢ilmistir. Biiylikbag hayvan tiirii olarak Tiir 4, 500-750kg canli agirlik,
%10-%30 silajla beslenen hayvanlar uygun goriilmiistiir.

f-\ ‘Search. L&)
0 P e n Lc a ome Services Products Downloads Learn more LCA data Network About

openlCA is an open source software for

life cycle assessments, footprints, EPDs,
ecodesign, Product Environmental
Footprint and

Ve n 1.4.1 now

LCA data F— pownload ~ Learn more | Contact us r.
— g

manuals and tutoring with feedback, inguiries,
matenal any questions...

GaBi, ecoinvent, SHDB,
OkobauDat, ELCD...

News openlLCA is a free, professional Life Cycle Assessment (LCA) and
footprint software with a broad range of features and many available

July 21 2015: ELCD 3.1 database databases, created by GreenDelta since 2006. It is an open source

available now in Nexus software; the software and its source code Is freely available. The

July 7 2015: EN 15804-compliant EPDs software is fully transparent and can be modified by anyone.

T T R TR Besides being open source and free, openLCA offers...

statement

) rofessional life cycle modeling,
Jun 17 2015: Ecoinvent v.3.1 updated in P y =4

openlLCA MNexus, more user-friendly! = up-to-date usability,

Sekil 3.1. OpenLCA sitesi
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openlLCA1.4.1

the Open Source Software for LCA and
Sustainability Assessment

www.openlca.org

© GreenpeLTa 2015 www.greendelta.com

Sekil 3.2. OpenLCA 1.4.1. A¢ilig Goriintiisii

OpenLCA yazilimi, 2004 yilinda Dr. Andreas Ciroth’un kurdugu GreenDelta tarafindan
2006 yilinda gelistirilmistir.

OpenLCA programi kapsaminda, ¢evresel yasam dongiisii analizleri, kritik incelemeler,
veri toplama ve veri tabani hazirlamalari, sosyal yasam dongiisii analizi islemleri, yasam

dongiisti maliyeti hesaplamalar vardir.

OpenLCA programu iicretsiz fakat pahali rakipleri kadar basarili bir programdir.
Tamamen agik kaynak (Mozilla Halka Agik Lisans) olarak yazilan program, yasam
dongiisii analizi konusunda tiim veritabanlar1 ve etki analizleri ile uyumludur. Windows,
Mac OS, Linux altinda ¢alisabilmektedir. Uzak veri tabanindan calisabilme o6zelligi,
hem bireysel hem de grup olarak calismayr kolaylastirmaktadir. Islemleri disa
aktarabilme 6zelligi ile bir bilgisayara bagl kalmadan calisilabilmektedir. Genel olarak,
yasam dongilisli analizi, yasam dongiisii maliyeti, sosyal yasam dongiisii analizi, karbon
ve su ayak izi hesaplari, iiriin ¢evresel ayak izi hesaplari, ¢evresel {iriin beyannamesi

hesaplari, yerlesik iiriin poligesi gibi hesaplamalar1 yapabilmektedir.

Simapro gibi otomatik baglanti, GaBi gibi elle baglanti, parametre ayarlari, hassaslik

analizi, senaryo (Javascript ve Python programlama dilleri ile) destegi, sistem
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genisletme, belirsizlik analizi, Monte Carlo Simiilasyonu, normalizasyon ve opsiyonel
agirliklandirma ile yasam dongiisii etki analizi, cografi bilgi sistemleri entegrasyonu
vardir. Analiz siiresi, Simapro 8.0.3 siiriimiiniin yarisindan azdir.A¢ik kaynak olmasi,
kullanic1 ve gelistiriciler i¢in esneklik ve 6zgiirliikk getirmistir. Tiim kaynak kodu agik
olmasi, forum destegi bulunmasi sayesinde herhangi bir sorun tespit edildiginde,
kullanic1 tarafindan bile diizeltilebilmektedir. Gizlilik gerektiren kurumlarda, 3.parti
yazilimlarin kurulmasi ve egitimi i¢in bir ekip gelmesi gerekirken, OpenLCA'da buna
gerek yoktur. OpenLCA sitesinde, siirekli giincellenen program, yasam dongiisii etki
analizi yontemleri, gorsel egitimler, kilavuzlar ve hazir caligmalar bulunmaktadir.
Nexus, nexus.openlca.org sayfasinda yasam dongiisli veri setleri, veritabanlari, yasam
dongiisii verileri bulunmaktadir. Biinyesinde 05.07.2015 tarihi ile 65.000'den fazla YDA
veri seti barindirmaktadir (Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.).Simapro ve GaBi i¢in hazirlanan
veritabanlar1 satin alinarak ayrica program igerisine kolayca aktarilabilmektedir. ISO

14040 ile tamamen uyumludur (Sekil 3.5).

openLCA Mexus Databases LCAdatasearch Map FAQs  About

orPen Lca openLCA Nexus

% Nexus Your source for LCA data sets.

.

= B85.000 LCA dats =ets, e.q., forestry: 2175 data sets found

Sekil 3.3. openLCANexus YDA Veri Setleri arama sayfas1 goriintiisti
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openLCA Nexus

Databases = LCAdatasearch Map FAQs

‘ "
openLca
\_ NExus

Database more
GaBi 179

Social Hotspots 112

Agribalyse 72
ecoinvent 59
ELCD 31
ProBias 24

LC-Inventories.ch 4

Country mors
France 182
Germany 175

milk

481 data sets in 49 ms

About

openLCA Nexus

Your source for LCA data sets.

milk spray-drying (RoW)

Data provider: ecoinvent

Category: C:Manufacturing/10:Manufacture of food products/105:Manufacture of dairy p

Version (internal): 03.02.000 Location: RoW

milk spray-drying (CA-QC)

Diata provider: ecoinvent

Category: C:Manufacturing/10-Manufacture of food products/105:Manufacture of dairy p

Version (internal): 03.01.000 Location: CA-QC

Sekil 3.4. openLCANexus arama sayfasi milk (siit) arama sonuglar1 sayisi

openLCA Nexus ' Databases LCAdatssearch Map

7N

oPenLca
\__NEXUS

Databases

Agribalyse
ProBas

UsDA
ecoinvent

GaBi
Okobaudat
Social Hotspots
LC-Inventories.ch
HEEDS

ELCD
bicenergiedat

All

M

Free databases

ProBas

Umweltbundesamt

FAQs  About

openLCA Nexus

Your source for LCA data sets.

For purchase databases

ProBas

Repister

ProBas ig a German dataset library originally provided by the German Federal
Environment Agency (Umweltbundesamt). It includes unit as well as agoregated

processes, for the following topics: Energy, Materials & Products,

Transportation services and VWaste

/ Cortre

Sekil 3.5. Ucretli Veri Setleri Sayfasi
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ecoinvent

Browse

A leading LCA database by the ecoinvent centre. We offer a fully valid
ecD‘ ecoinvent icence with full access to the ecoinvent website and with databases
specifically adapted to openLCA. Select below the licence type. If you already
own a ficence and want to have an "openLCA version” of the ecoinvent
database, check "l already own a licence”, and prices will be reduced to 500 €
in the next step.

Browse
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= Calculation properties - oIES

Calculation properties P
f
Please select the properties for the calculation w
Allocation method Causal hd
Impact assessment method @ cmML 2001 A
MNormalization and weighting set v

Caleubstion fype () Quick results

(. Analysis
() Monte Carlo Simulation

1%

Mumber of iterations: 100

Finish - Cancel

Sekil 3.6. OpenLCA Islem Baslangi¢ Ekran Gériintiisii
3.2. Yontem

Calismada besikten c¢iftlik kapisina kadar olan dongiliniin ¢evreye olan etkisi
incelenmistir. Bu tiir bir ¢alisma ic¢in gerekli olan verilerde kullanilan yem bitkisi tiretim
bilgileri veri tabanindan temin edilmis olup, sadece ¢iftlik icerisindeki faaliyetlere

iliskin asagidaki veriler elde edilmistir:

e Hayvan beslenmesi icin kullanilan, rasyondaki yem karigimi, bu yemlerin tiirii
ve miktarlari,

e Ahir binast tiirli, yapiminda kullanilan malzeme ve materyaller,

e Sagim tesisi boyutu yada kag birim ayn1 anda sagilabildigi,

e Sogutma tanki, aydinlatma, yer temizleme birimlerinde kullanilan elektrik
girdisi bilgisi,

e Varsa depolama alan, tiirii, zemin ve yap1 dzellikleri,

e Hayvanlarin tiikketimi ve temizlik i¢in kullanilan temiz yada i¢gme suyu olarak
adlandirilabilecek su miktari,

Ahir altinda veya yaninda bulunan, giibre silosu, depolama alan1 ve tiirti.
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Verilerin sisteme tanitilmasi i¢in program igerisinde

Akislar (Flows) kisminda, AGRIBALYSE altinda yeni bir Siit {iretimi bashgi
olusturulmalidir, burada hesaplama i¢in kullanilacak, fonksiyonel birim olarak
lkg yada 1lt girilmelidir. Temel akislar, yemler, bitkisel iiretim ve atiklar
konusunda veriler varsa, bunlarla ilgili de sistem sinirlar1 dahilinde tanimlamalar
yapilmalidir.

Islemler (Processes) boliimiinde, yeni islem tanimlanarak, girdiler ve ¢iktilar
belirlenmeli, girdiler boliimiine, yem, elektrik, su, kullanilmakta olan ahir tiirii
eklenmelidir. Ciktilar boliimiine, elde edilen siit miktar1 ve varsa 6l¢iilen havaya,
suya yada topraga karisan degerler tanimlanmalidir.

Uriin sistemleri (Product Systems) bashiginda yeni iiriin i¢in isim girilerek,
model grafigi kontrol edilmelidir, model grafigindeki tim sekmeleri gor
(expandall) Ek.16 kullanilarak kontrol edilmeli, sonrasinda etki kategorisi

secilerek analiz yapilmalidir.

Calismada kullanilan Cevresel Etki Analizi Yontemi Leiden Universitesi (Hollanda)

tarafindan 2001 yilinda gelistirilen iicretsiz CML2001'dir. Tiim alt sinif karakterizasyon

yontemlerine sahiptir. CML2001 orta nokta (midpoint) analizi yapmaktadir. Orta nokta

analizi ile daha mantikli sonuglar alinabilmektedir.

3.2.1. CML2001'in inceledigi alanlar ve ozellikleri

CML inceledigi alanlar temel Cizelge 3.2 ve temel olmayan Cizelge 3.3 alanlar olmak

tizere ikiye ayrilir.
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Cizelge 3.2. CML Temel Etki Kategorisi Gruplar1

Etki Kategorisi Etki Kategorisi Yontemi Adi
Asidifikasyon Asidifikasyon potansiyeli - Avrupa ortalamasi
Iklim degisimi Iklim degisimi -GWP100
Cansiz kaynaklarin Elementler ve nihai kaynaklar
tiiketimi Fosil yakitlar

Tatl su ekotoksisitesi -FAETP sonsuz
Ekotoksisite Deniz ekotoksisitesi -MAETP sonsuz

Karasal ekotoksisite -TETP sonsuz
Otrofikasyon Genel 6trofikasyon

Insan saglig

Insan sagligi -HTP sonsuz

Ozon tabakasi incelmesi

Ozon tabakasi incelmesi -ODP sabit durum

Fotokimyasal oksidatifler

Fotokimyasal oksidatifler -yliksek NOx

(Acero ve ark. 2015)

Cizelge3.3. CML Temel Olmayan Etki Kategorisi Gruplari

Etki Kategorisi

Etki Kategorisi Yontemi Adi

Asidifikasyon

Asidifikasyon potansiyeli - genel

Iklim degisimi -GWP100

Iklim degisimi -GWP20

Iklim degisimi

Iklim degisimi -GWP50

Iklim degisimi -GWP100 Alt Seviyesi

Iklim degisimi -GWP100 Ust Seviyesi

Cansiz kaynaklarin

Elementler, ekonomik kaynaklar

tiketimi

Elementler, kanyak tabani

Tatl su ekotoksisitesi -FAETP sonsuz (genis)

Tatl1 su ekotoksisitesi -FAETP100

Tatli su ekotoksisitesi -FAETP20

Tatli su ekotoksisitesi -FAETP500

Tatl su ¢okelti ekotoksisitesi -FAETP sonsuz

Tatli su ¢okelti ekotoksisitesi -FAETP100

Tath su ¢okelti ekotoksisitesi -FAETP20

Tatl su ¢okelti ekotoksisitesi -FAETP500

Deniz ekotoksisitesi -MAETP sonsuz (genis)

Deniz ekotoksisitesi -MAETP100

Ekotoksisite

Deniz ekotoksisitesi -MAETP20

Deniz ekotoksisitesi -MAETP500

Deniz ¢okelti ekotoksisitesi -MAETP sonsuz

Deniz ¢okelti ekotoksisitesi -MAETP100

Deniz ¢okelti ekotoksisitesi -MAETP20

Deniz ¢okelti ekotoksisitesi -MAETP500

Karasal ekotoksisite -TETP sonsuz (genis)

Karasal ekotoksisite -TETP100

Karasal ekotoksisite -TETP20

Karasal ekotoksisite -TETP500
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Cizelge3.3"lin devami

Otrofikasyon

Genel otrofikasyon Avrupa ortalamasi

Insan saghg

Insan saghig1 -HTP sonsuz (genis)

Insan sagligi -HTP100

Insan saghg -HTP20

Insan sagligi -HTP500

Iyonize radyasyon Radyasyon
Arazi kullanimi Arazi kullanimi - arazi rekabeti
Koku Koku

Ozon tabakasi
incelmesi

Ozon tabakasi incelmesi -ODP sabit durum NMVOC

Ozon tabakasi incelmesi -ODP10

Ozon tabakasi incelmesi -ODP15

Ozon tabakasi incelmesi -ODP20

Ozon tabakasi incelmesi -ODP25

Ozon tabakasi incelmesi -ODP30

Ozon tabakasi incelmesi -ODP40

Ozon tabakasi incelmesi -ODP5

Fotokimyasal
oksidatifler

Fotokimyasal oksidatifler -EBIR diisiik NOx

Fotokimyasal oksidatifler -yiiksek NOx, NMVOC

Fotokimyasal oksidatifler -yliksek NOx, NMVOC ort

Fotokimyasal oksidatifler -diisiik NOx

Fotokimyasal oksidatifler -MIR (¢ok yiiksek NOx)

Fotokimyasal oksidatifler -MOIR (yiiksek NOx)

(Acero ve ark. 2015)

3.2.2. CML Etki Kategorisi Gruplari

CML'e gore, orta nokta etki gruplari iki alt baslikta incelenmektedir.Bunlar;

e Siniflandirma ve Karakterizasyon

¢ Normalizasyondur.

3.2.2.1. Simflandirma ve Karakterizasyon

Siniflandirma boéliimii, yasam dongiisii etki analizi sonuglarin1 diizenler ve birbirine
baglar, eger bir kirletici iki farkli 6zellige sahipse bunlart iki etki kategorisine de ekler.
Karakterizasyon, farkli gruplarda yer alan kimyasallari, benzer birimlere doniistiirerek,
cevreye olan etkilerinin hesaplanmasini kolaylastirir. Normalizasyon, farkli etki
kategorileri arasinda karsilagtirma yapabilmek i¢in referans noktalara gore degerlerin

boliinerek ortaya cikarilmasidir, genel olarak bolgesel ve bireysel olarak degerler

normalize edilir.

55




3.2.2.1.1. Cansiz kaynaklarin tiiketimi

CML etki kategorisi insan refahina, insan sagligina ve ekosistem sagligina odakli
oldugu i¢in, iiretim faaliyetlerinin girdileri olarak, ekosistemden aldiklar1 elementlerin
incelendigi boliimdiir. Cansiz kaynaklar elementlerdir, kg-esdegeri olarak hesaplanirlar.

Global boyutta incelenir.
3.2.2.1.2. iklim Degisikligi

Degisen bir iklim dogal olarak ekosistem saghigini, insan sagligini refahini
etkileyecektir. Iklim degisikliginin nedeni seragazlaridir. Karakterizasyon modeli,
hiikiimetler aras1 iklim degisikligi paneli "IPCC" ile modellenmigtir. GWP100 olarak
adlandirilir. Birimi kg CO,/kg emisyondur. Global boyutta incelenir.

3.2.2.1.3.Stratosferik Ozon Tiiketimi

Ozon tabakasinin incelmesi, glinesten UV-B dalga boylarinin yiizeye daha c¢ok
gelmesine neden olmaktadir. Bunlarin zararli olacag: alanlar, insan saglig: ile sinirh
degildir, UV-B dalga boylari, hayvan sagligi, karasal ve sucul ekosistemler,
biyokimyasal dongiileri de etkilerler. Birimi kg CFC-11 esdegeri/ kg emisyondur.

Global boyutta incelenir. Zamani sonsuzdur.
3.2.2.1.4. insan Saghg

Insanlarin bulundugu cevredeki zehirli maddelerin varhigini inceler. Karakterizasyon
faktorleri "Insan Zehirlenme Potansiyeli (HTP: Human Toxicity Potentials)" olarak
almir. Birimi 1,4-dichlorobenzene esdegeri/kg emisyondur. Zamani sonsuzdur. Yerel

yada global boyutlarda incelenebilir. LCs Oliimciil doz %50 olarak islenir.
3.2.2.1.5. Tath Su Ekotoksisitesi

Bu kategori, tatli su kaynaklarint inceler. Sudaki ekotoksisite birimi 1,4-
dichlorobenzene esdegeri/kg emisyondur. Zamani sonsuzdur. Global, kitasal, bolgesel

yada yerel boyutta incelenebilir. LCso Oliimciil doz %50 olarak islenir.
3.2.2.1.6. Deniz Ekotoksisitesi

Tatl1 su ile benzerdir. LCsy Oliimciil doz %50 olarak islenir.
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3.2.2.1.7. Karasal Ekotoksisite
Kemirgenlere 6ldiiriicii etki yapan kimyasallardir. LCso Oliimciil doz %50 olarak islenir.
3.2.2.1.8. Foto-oksidatiflerin Olusmasi

Yaz sisi olusturan etmenlerdir.Genel olarak bitkilere ve insanlara zararlhidir. Birimi kg
etilen-esdegerleri/kg emisyondur. Zamani 5 giindiir, bolgesi yerel ve kitalararasi olarak

degisir.
3.2.2.1.9.Asidifikasyon

Asitli bilesiklerin, toprak, yer alt1 suyu, ylizey suyu, organizma, ekosistem ve binalara
olan zararmi inceler. Havaya olan emisyonlar1 "RAINS 10" modeli ile tanimlanir.
Birimi kg SO, esdegeri/kg emisyondur. Zamani Olclilemeyen sonsuzluktur, bolgesi

yerel ve kitasal arasi olarak degisir.

Nitrik asit, toprak, su ve hava; siilfiirik asit, su; siilfiir trioksit; hava, hidrojen kloriir, su,
toprak; hidrojen floriir, su, toprak; fosforik asit, su, toprak; hidrojen siilfit, toprak i¢in

incelenir. Nitrojen oksit ve nitrojen monoksit de hava i¢in incelenir.
3.2.2.1.10.0trofikasyon

Otrofikasyon besin maddesi artmas1 demektir. Topraga ¢ok fazla giibre atilmasi, tatl su
yada denize ¢ok fazla kontrolsiiz olarak atik birakilmasi sonucu olusur. Birimi kg POy
esdegeri/kg emisyondur. Zamani Olclilemeyen sonsuzluktur.Bolgesi yerel ve kitasal

arasinda degisir.
3.2.2.2. Normalizasyon

Ulkeler ve global olarak alinan drneklerin, analizler sonucu arasindaki farklarin Diinya
1990, Avrupa 1995, Hollanda 1997 icin referans olarak hesaplanmasidir.
Normalizasyon verileri Hollanda i¢in 1997/1998, Bat1 Avrupa i¢in 1995 ve Diinya i¢in
1990-1995 olarak mevcuttur.

3.2.3. Belirsizlik Hesaplar:

Belirsizlik hesaplarinda pedigri tablosundan faydalanilmistir (Weidema 1996),
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Giivenirlik; yem ve su tliketiminde varsayimlara dayali tiiketimler
gozlendiginden dolay1 1,05 alinmustir,

Biitiinliik; verilerin bazilar1 farkli isletme ortalamalar1 ve kisa dénemli olarak
temin edilebildigi i¢in 1,20 alinmstir,

Zamansal Korelasyon;3-6 yillik donem araliginda ortalama veriler oldugu i¢in
1,03 alinmustir,

Cografi Korelasyon; anonim veri kaynagi oldugu icin 1,02 alinmistir,

Teknik Korelasyon;ilgili islem yada materyalleri ayni1 teknoloji ile kullandigi

icin 1,20 alinmistir.

Ortalama olarak logaritmik normal dagilim i¢in 1,10 alinmasi uygun goriilmiistiir.

(Anonim 2015¢)

3.2.4. OpenLCA Madde Akislar

OpenLCA biinyesinde temel akislar, {iriin akis1 ve atik akis1 olmak iizere ii¢ tiir akis

vardir.

Temel akislar, ¢cevreden alinip, isleme tabi tutulmadan sisteme giren yada ¢ikan,
materyal veya enerji akiglarini belirtir.
Uriin akis1, sisteme giren yada ¢ikip baska bir isleme giren iiriinlerdir.

Atik akisi ise sistemden ¢ikan atiklardir.

3.2.5.0penLCA Tahsis Yontemleri

OpenLCA programinda, c¢oklu iiriin iiretimi yapan isletmeler i¢in, tahsis yoOntemi

secilebilir, bunlar;

3.2.5.1. Fiziksel Tahsis

Fiziksel tahsis hesaplamasi yonteminde, direkt akis Ozellikleri referans alinarak

otomatik olarak hesaplanir. Herhangi bir kiitle yada 1sitma degeri %100 olarak

kullanilabilir yada iirlinlere gére degistirilebilir. Hesaplanacak etkilerin ayni 6zellikte

olmasi gerekir.
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3.2.5.2.Ekonomik Tahsis

Akista kullanilan iiriin tiretimi i¢in gerekli girdilerin, ekonomik degerlerine gore analiz

yapimi saglar.
3.2.5.3. Sirah Tahsis

Tiim akiglarin etki oranlar toplamda %100'e ulasacak sekilde boliinmesini ilgilendirir.
Ozellikle, eger hem elektrik hem de gazla 1sinan bir tesis ise, onlarin degerlerine gére

yiizdelik dilimler ayrilabilir. Bu ¢calismada fiziksel tahsis kullanilmistir.
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4.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Yem karisiminda kullanmak {izere yurtdisindan ithalati gergeklestirilen soyanin Kiiresel

Isinma Potansiyeli 100 yil hesaplamasinda, dane bugdayin ise Asidifikasyon ve

Otrofikasyon potansiyeli hesaplamasinda etkisi en biiyiik olarak bulunmustur (Cizelge

4.1.). Tablodaki verilerden 100 yil ve sonsuz olanlar endpoint hesaplama kategorisine

girmekte ve her zaman gergek degerleri yansitmamaktadir, sadece referans olarak uzun

stire caligmalar1 yapilmaktadir. Fransa verileri Agribalyse Methodology Version 1.2. Feb.

2015 veri tabanindan faydalanilarak hesaplanmistir (Anonim 2015f).

Cizelge 4.1. Yasam Dongiisti Etki Analizi Sonuglari
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Etki Kategorisi Bursa Fransa Birim
Asidifikasyon Potansiyeli - Avrupa Ort. 1,18E-02 |7,72E-03 |[kg SO,-Es
Asidifikasyon Potansiyeli - Genel 1,38E-02 19,04E-03 [kg SO,-Es
Iklim degisimi -GWP100a 1,07E+00 |8,24E-01 [kg CO,-Es
Iklim degisimi -GWP20a 2,16E+00 [1,70E+00 | kg CO,-Es
Iklim degisimi -GWP50a 5,20E-01 |4,14E-01 [kg CO;-Es
Iklim degisimi -GWP100 Alt Seviyesi 1,03E+00 | 7,90E-01 [kg CO,-Es
Iklim degisimi -GWP100 Ust Seviyesi 1,03E+00 | 7,93E-01 |kg CO,-Es
Otrofikasyon Potansiyeli - Avrupa Ort. 2,98E-02 |1,92E-02 |kg NOx-Es
Otrofikasyon Potansiyeli - Genel 5,93E-03 |3,78E-03 [kg PO4-Es
Tatl su zehirliligi -FAETP100a 3,44E-02 |2,30E-02 |[kg 1,4-DCB-Es
Tatl su zehirliligi -FAETP20a 3,42E-02 |2,27E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Tatl su zehirliligi -FAETP500a 3,47E-02 |2,38E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Tatli su zehirliligi -FAETP sonsuz 3,48E-02 |2,57E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Tatli su sediment zehirliligi -FSETP100a 5,33E-02 |3,67E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Tatli su sediment zehirliligi -FSETP20a 5,28E-02 |3,60E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Tatli su sediment zehirliligi -FSETP500a 5,38E-02 |3,89E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Tatl su sediment zehirliligi -FSETP sonsuz 5,41E-02 |4,36E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Insan saghg -HTP100a 7,75E-02 |5,77E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Insan saghg -HTP20a 7,80E-02 |5,78E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Insan saglig1 -HTP500a 7,45E-02 |5,68E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Insan saghg1 -HTP sonsuz -1,58E-03 |2,93E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Iyonize Radyasyon 5,03E-10 |3,71E-10 [DALYs

Arazi kullanimu - arazi rekabeti 2,14E+00 | 1,26E+00 m°a

Koku 2,03E+04 [2,46E+04 [m’ hava

Deniz zehirliligi -MAETP100a 5,40E-02 |4,28E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Deniz zehirliligi -MAETP20a 1,36E-02 |1,26E-02 |[kg 1,4-DCB-Es
Deniz zehirliligi -MAETP500a 2,61E-01 |2,04E-01 |[kg 1,4-DCB-Es
Deniz zehirliligi -MAETP sonsuz 8,23E+01 [7,11E+01 | kg 1,4-DCB-Es
Deniz sediment zehirliligi -MAETP100a 4,96E-02 |14,01E-02 |kg 1,4-DCB-Es
Deniz sediment zehirliligi -MAETP20a 1,89E-02 |1,74E-02 [kg 1,4-DCB-Es




Cizelge 4.1. Yasam Dongiisii Etki Analizi Sonuglar1 (devami)

Etki Kategorisi Bursa Fransa Birim
Deniz sediment zehirliligi -MAETP500a 1,98E-01 |1,56E-01 |[kg 1,4-DCB-Es
Deniz sediment zehirliligi -MAETP sonsuz 3,73E+01 |3,18E+01 |kg 1,4-DCB-Es
Fotokimyasal oksidasyon -EBIR diisilk NOx [3,87E-04 |4,24E-04 (kg ozon
olusumu
Fotokimyasal oksidasyon -yiiksek NOxPOCP |2,74E-04 |2,92E-04 [kg etilen-Es
Fotokimyasal oksidasyon -diisiik NOx POCP [2,83E-04 |2,99E-04 [kg etilen-Es
Fotokimyasal oksidasyon -MIR (¢ok yiiksek) |2,13E-04 |2,50E-04 |kg 0ozon
olusumu
Fotokimyasal oksidasyon -MOIR (yiiksek) 3,24E-04 |3,65E-04 (kg ozon
olusumu
Kaynaklar, abiyotik kaynaklarin yok olmasi 9,28E-04 |7,43E-04 [kg antimoni-Eg
Stratosferik Ozon tabakasi incelmesi - 2,75E-08 |1,93E-08 |kg CFC-11-Es
ODP10a
Stratosferik Ozon tabakasi incelmesi -ODP15a |2,69E-08 [1,90E-08 |kg CFC-11-Eg
Stratosferik Ozon tabakasi incelmesi -ODP20a |2,64E-08 [1,86E-08 |kg CFC-11-Eg
Stratosferik Ozon tabakasi incelmesi -ODP25a |2,62E-08 |[1,85E-08 |kg CFC-11-Es
Stratosferik Ozon tabakasi incelmesi -ODP30a |2,59E-08 [1,83E-08 |kg CFC-11-Eg
Stratosferik Ozon tabakasi incelmesi -ODP40a |2,49E-08 [1,77E-08 |kg CFC-11-Eg
Stratosferik Ozon tabakasi incelmesi -ODP5a  |2,79E-08 |[1,97E-08 |kg CFC-11-Es
Stratosferik Ozon tabakasi incelmesi -ODP 2,22E-08 |1,64E-08 |kg CFC-11-Es
sabit NMVOC
Karasal zehirlilik -TETP100a 9,16E-03 |6,19E-03 |[kg 1,4-DCB-Es
Karasal zehirlilik -TETP20a 9,35E-03 |6,22E-03 |[kg 1,4-DCB-Es
Karasal zehirlilik -TETP500a 8,28E-03 [6,00E-03 |kg 1,4-DCB-Es
Karasal zehirlilik -TETP sonsuz -2,25E-02 |-4,86E-03 | kg 1,4-DCB-Es

Yapilan detayl incelemede (Ek 1 - 15);

Silajlik musir iiretiminde kullanilan arazi miktar1 ile saman iiretiminde

kullanilan arazi miktarlar1 0,774 m” ve 0,652m? ile birbirine yakin ¢ikmustir.

o Ciftlikte yapilan tretim faaliyetinin CO,-Esdegeri salimi 0,616-CO; ile en

yiiksek ¢ikmustir.

o Silajlik musiriiretim faaliyeti 1,314E-8 kg CFC-11-Esdegeri ile en yliksek

cikmustir.

o Ciftlik igerisinde yapilan iiretim faaliyetinin 6trofikasyon potansiyeli en yiiksek

cikmustir.
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. Ciftlikte yapilan {iretim faaliyetinin asidifikasyon potansiyeli, silajlik muisir
iiretimi ile neredeyse benzer ¢ikmaistir.

. Ozon olusum etkisi, ¢iftlikte yapilan iiretim faaliyeti ve soya liretim-tasima
faaliyeti ile yakin degerlerde c¢ikmustir, degerleri sirasiyla 2,094E-4 kg ve
1,633E-4 kg bulunmustur.

o Soya iretimindeki kotii koku olusumu diger etmenlerden daha yiiksek
¢ikmustir, hesaplanan degeri 1.316E4 m’ civarindadir.

o Uretime katilan silajlik musir iiretiminin cansiz kaynaklari / element esdegeri
olan antimon tiiketimi en yiiksek seviyede ¢ikmustir.

. Silajlik misir iiretimi ve depolanma islemlerinin insan sagligina etkisi en
yiiksek ¢ikmustir.

. Tane bugday iiretiminin ¢evreye olan etkisi en yiiksek ¢ikmigtir.

o Silajlik musir iretiminin olusturdugu deniz suyunu kirletmesi 0,25 kg 1,4-

DCB-Esdegeri ve ¢okelti ekotoksisitesi 0,23 kg 1,4-DCB-Esdegeri ¢cikmustir.

Alig ve ark. (2014)’nin yerel kosullar ve iiretim sisteminin ithal ve yerli peynirin
cevresel etkilerini belirlemek iizere yaptiklar1 ¢alismada Isvigre, Fransa, Almanya ve
Italya i¢in belirledikleri cevresel etkilerle Bursa icin hesaplanan gevresel etkiler Cizelge

4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2. Isvigre, Fransa, Almanya, Italya ortalamalar1 ve Bursa Analiz Kiyaslamas1

Cevresel Etki | Birim | Isvicre | Fransa | Almanya | Italya Bursa
Kiresel Ismma | kg 1 »ce0 00| 1308100 | 1.31B+00 | 1.21E+00 | 2,16E+00
Potansiyeli | CO,-Es
Arazi m2a  [1,71E+00| 1,57E+00 | 1,75E+00 | 1,42E+00 | 2,14E+00
Kullanimi
Asidifikasyon | o 15 oap 01| 2,69E-01 | 2.46B-01 | 2.14B-01 | 1,38E-02
Potansiyeli
Karasal Ko 1.4
Ekotoksisite VgT-E 5.99E-04 | 1,20E-03 | 6,88E-04 | 7.61E-04 | 9,16E-03
potansiyeli i
Sucul ke 1.4-
Ekotoksisite | . | 9,08E-02 | 1,11E-01 | 7,87E-02 | 1,10E-01 | 5,40E-02
IS VToEs
Potansiyeli
Insan Ko 1.4
Zehirliligi € %192 12E-01 | 2,18E-01 | 2,12E-01 | 2,67E-01 | 7.75E-02
MEL | VT-Es
Potansiyeli
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Cizelgede goriilecegi lizere, Bursa verileri, diger lilke ortalamalarina gore yliksek
¢ikmigtir. Bunun asil nedeni ¢alismalarda kullanilan veritabanlarinin farkli olmasidir.
Aymni sartlar altinda yapilabilecek bir analizde bu sonuglar birbirine yakin ¢ikabilmesi

mumkundiir.

OpenLCA programi, etki kategorilerine gore, iiretim siirecinde hangi faaliyetin ¢cevreye
ve o etki kategorisine etkinin yiiksek oldugunu asagidaki sekillerdeki gibi

gostermektedir.

e Sekil 4.1 de goriilecegi gibi, karasal ekotoksisite artisina en biiyiik etken bugday

iiretimi ¢ikmistir

Impact category enshial ecotoxicity - TAETP 100a]} &

mmmm 3.104E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Soft wheat grain, conventional, national average, at farm gate

] ,631E-4 kg 1,4-DCB-Eq: Soft wheat seed, conventional, breadmaking quality, 15% moisture, at farm gate
1.048E-4 kg 1,4-DCB-Eq;: Silage maize;conventionalnational average:at feeder

s 3. 484E-5 kg 1,4-DCB-Eq: Soybean meal, from Brazil, at feed plant

e -2,662E-4 kg 1,4-DCB-Eq: Other

Sekil 4.1 Karasal Ekotoksisite

e Tarimsal iiretimin her ne kadar iyonize radyasyon salimimi gibi bir etkisi
olmadig diisiiniilse de, toprak ve topraktan gelen her sey radyoaktif oldugu icin
(Anonim 2000b), Sekil 4.2 de olgiilebilir degerler artisi olarak, misir silaji

iiretimin radyoaktivite degeri, digerlerine gore biraz daha yiiksek ¢ikmustir.

Impact categony ._“" ionising radiation - ionising radiation|

mmmm 3,014E-10 DALYs: Silage maize;conventional:national averageat feeder
mmmm 1,054E-10 DALYs: Soybean meal, from Brazil, at feed plant

6.171E-11 DALY's: Hay, lowland milk syst,silage maize 10 to 30%, conv prod, at feeder
w2, 781E-11 DALYs: Bovine feed, CMV 5-25-5, at farm gate

e .278E-12 DALYs: Other

Sekil 4.2 Iyonize Radyasyon
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e Sekil 4.3 de Arazi kullanim1 konusunda silajlik misir ve saman {iretimi degerleri

birbirine yakin ¢ikmistir

Impact category i_";;f.. land use - competition| i

mmmm (), 774 m2a: Silage maize;conventional;national average;at feeder

= ().652 m2a: Hay, lowland milk syst,silage maize 10 to 30%, conv prod, at feeder
0.270 m2a: Alfalfa, conventional, for animal feeding, at farm gate

mm (),156 m2a: Soft wheat grain, conventional, national average, at farm gate

w0200 m2a: Other

Sekil 4.3. Arazi Kullanim Oranlar1

e Sekil 4.4 de kotii koku olusumu konusunda, soya iiretimi en yiiksek degere
sahiptir, soya iretimi yurtdisinda yapildi§i  yapilan aragtirmalarda
goriildiigiinden dolayi, ililkemiz i¢in dnemli baslik c¢iftlik tiretimidir ve bu deger

digerlerinden yiiksek ¢ikmuistir.

Impact categony ._“" malodours air - malodours air| -

i 1.316E4 m3 air: Soybean meal, from Brazil, at feed plant
mm . 702E3 m3 air Bursa %:10-%:30
2.558E3 m3 air: Silage maize;conventional;national average;at feeder
s 1,212E3 m3 air: Hay, lowland milk syst,silage maize 10 to 30%, conv pred, at feeder

m §5.982E2 m3 air: Other

Sekil 4.4. Koti koku olusumu

e Sekil 4.5 de, Silajlik misirin, deniz ekotoksisitesi etkisi digerlerinden yiiksek
cikmigtir, bunun nedeni olarak, sulama suyu ile topraktan siiziilerek denizlere

karigan zehir 6zelligi tagiyabilecek tarimsal ilaglar oldugu 6ngoriilebilir.
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Impact category naﬁne aquatic ecotoxicity - MAETP 100a)

mmmm (1,035 kg 1,4-DCB-Eq: Silage maize;conventional;national average;at feeder
mm (),014 kg 1,4-DCB-Eq: Soybean meal, from Brazil, at feed plant

7.562E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Hay,lowland milk syst,silage maize 10 to 30%, conv prod, at feeder
s 6,684E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Bovine feed, CMV 5-25-5, at farm gate

mm 1.572E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Other

Sekil 4.5. Deniz Ekotoksisitesi

e Sekil 4.6, deniz ¢okelti ekotoksistesi misir silaji tiretiminin en yliksek ¢cikmistir,
bunun nedeni Sekil 4.5'te ifade edildigi gibi sulama suyu ile yiizeydeki tarim

ilaglarinin neden oldugu belirtilebilir.

Impact categony -._T‘? arine sediment ecotoxicity - MSETP 100a)

w1023 kg 1,4-DCB-Eq: Silage maize;conventional;national average;at feeder
w1013 kg 1,4-DCB-Eq: Soybean meal, from Brazil, at feed plant

6.861E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Hay,lowland milk syst,silage maize 10 to 30%, conv prod, at feeder
s 5,002E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Bovine feed, CMV 5-25-5, at farm gate

me 1.555E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Other

Sekil 4.6. Deniz Cokelti Ekotoksisitesi

e Hayvancilik faaliyetlerinde ortaya ¢ikan ugucu organik bilesikler, metan
olmayan bilesikler ve toz yiizeyde ozon etkisi yaptigi bulunmustur (Aneja ve

ark. 2011), devaminda soya iiretimi gelmektedir.

Impact categony _._T‘?_- hotochemical oxidation (summer smog) - £EIR]

m 7,094E-4 kg formed ozone: Bursa %10-%:30
w1 .633E-4 kg formed ozone: Soybean meal, from Brazil, at feed plant
8.814E-6 kg formed ozone: Silage maize; conventional;national average;at feeder
3, 295E-6 kg formed ozone: Hay, lowland milk syst,silage maize 10 to 30%. conv prod, at feeder

m 2.591E-6 kg formed ozone: Other

Sekil 4.7. Fotokimyasal Oksidasyon
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e Esdeger element olarak OpenLCA sonuglarinda verilen antimon kullanimi en
cok silajlik misir tiretiminde ¢ikmistir, Sekil 4.8 de goriilecegi lizere bunu soya

tiretimi takip etmektedir.

Impact category i_‘?f.. resources - depletion of abiotic resources| i

w4 648E-4 kg antimony-Eq: Silage maize;conventional;national average;at feeder
mm— 2.534E-4 kg antimony-Eq: Soybean meal, from Brazil, at feed plant

1.568E-4 kg antimeny-Eq: Hay.lowland milk syst,silage maize 10 to 30%, conv prod, at feeder
i 2.580E-5 kg antimony-Eq: Bovine feed, CMV 5-25-5, at farm gate

mmm 2,135E-5 kg antimony-Eq: Other

‘V

Sekil 4.8. Element Kullanim1

e Stratosferik ozon tiiketim verilerinde en yiiksek etmen Sekil 4.9'da goriilecegi
gibi, silajlik misir iiretimi ¢ikmistir, bunun nedeni olarak uzun siire ortii altinda

yada siloda bekletilmesi verilebilir

Impact categony am;heric ozonz depletion - ODP steady state) ] '-7

mmmm 1.314E-8 kg CFC-11-Eqp: Silage maize;conventionalnational average;at feeder
w4, 795E-9 kg CFC-11-Eq: Soybean meal, from Brazil, at feed plant
3.455E-9 kg CFC-11-Eq: Hay,lowland milk syst,silage maize 10 to 30%, conv prod, at feeder
s 4,100E-10 kg CFC-11-Eq: Baled hay, terporary meadow, without clover, Northwestern region, at farm

w4, (19E-10 kg CFC-11-Eq: Other

Sekil 4.9. Stratosferik Ozon Tiiketimi

e Sekil 4.10'da insan sagligina etkisi en yiiksek etmen silajlik musir iiretimi

cikmistir, nedeni olarak tiretiminde kullanilan tarim ilaglar1 gosterilebilir.
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Impact category uman toxicity - HTP 100a| i

mmmm (1,037 kg 1,4-DCB-Eq: Silage maize;conventional;national average;at feeder
= (),017 kg 1,4-DCB-Eq: Soybean meal, from Brazil, at feed plant

0.010 kg 1,4-DCB-Eq: Hay, lowland milk syst,silage maize 10 to 30%,conv prod, at feeder
s 6,053E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Bovine feed, CMV 5-25-5, at farm gate

w5, 765E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Other

Sekil 4.10. Insan Saghgina Etki

e Sekil 4.11'de tath su ¢okelti ekotoksisitesi en yiiksek etmen bugday iiretimi

cikmistir, nedeni ile ilgili olarak, pas ve siine ile miicadele ilaclar1 verilebilir.

Impact category I_“? reshwater sediment ecotoxicity - FSI

mmmm (1,037 kg 1,4-DCB-Eq: Soft wheat grain, conventional, national average, at farm gate

w7 747E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Silage maize;conventionaknational averageat feeder
2.056E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Soybean meal, from Brazil, at feed plant

s 2.155E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Bovine feed, CMV 5-25-5, at farm gate

mm 3458E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Other

Sekil 4.11. Tatli Su Cokelti Ekotoksisitesi

e Sekil 4.11'de tamimlandig1 gibi Sekil 4.12'de tatli su ekotoksisitesi nedeni ayni

olmaktadir.

Impact category || T L

w1021 kg 1,4-DCB-Eq: Soft wheat grain, conventional, national average, at farm gate

w7 445E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Silage maize;conventionalnational averageat feeder
1.979E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Soybean meal, from Brazil, at feed plant

s 1,539E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Bovine feed, CMV 5-25-5, at farm gate

mm 2.855E-3 kg 1,4-DCB-Eq: Other

Sekil 4.12. Tath Su Ekotoksisitesi

e Uretim faaliyetine katilan girdilerle ilgili olarak herhangi bir biyogaz doniisiim

tesisi verisi olmamasi, analiz sonuclarinda, ciftlik igerisindeki &trofikasyon
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degerini en yiiksek ¢ikmasina neden olmasini saglamistir. Sekil 4.13'te bunu

devam eden faaliyet silajlik misirdir.

Impact categony ._“? eutrophication potential - average European|

w1012 kg MOx-Eq: Bursa %210-%230
mmm 9,511 E-3 kg NOx-Eq: Silage maize:conventional;national average;at feeder
5.031E-3 kg NOx-Eq: Hay,lowland milk syst,silage maize 10 to 30%,conv prod, at feeder
s 1, 288E-3 kg NOx-Eq: Grain maize, conventional, 28% moisture, national average, at farm gate

mmmm 7.353E-3 kg NOx-Eq: Other

Sekil 4.13. Otrofikasyon Potansiyeli

o Sekil 4.14'te goriilecegi gibi CO, salimi olarak en yiiksek etmen, ciftlik ici

iiretim faaliyeti bulunmustur.

Impact category I!mate change - GWP 100a| -

mmmm (1,616 kg CO2-Eq: Bursa %:10-%:30
(1,168 kg CO2-Eq: Silage maize;conventionalnational average;at feeder

0.095 kg CO2-Eq: Hay, lowland milk syst,silage maize 10 to 30%, conv prod, at feeder
s (0,094 kg CO2-Eq: Soybean meal, from Brazil, at feed plant

e (1,096 kg CO2-Eq: Other

Sekil 4.14. iklim Degisimi, CO, salim1

e Asidifikasyon potansiyeli, Kiikiirt dioksit olusumu nedeni en biiyiik olarak
ciftlik icerisi faaliyeti olarak goziikmektedir, devaminda silajlik misir ve saman

iretimi olarak Sekil 4.15'te verilmistir.

Impact categony ._“? acidification potential - average European)

mmm 4,330E-3 kg 502-Eq: Bursa %:10-3630
mmmm 3.810E-3 kg 502-Eq: Silage maize;conventional;national average;at feeder
1.047E-3 kg 502-Eq: Hay, lowland milk syst silage maize 10 to 30%, conv prod, at feeder
e 4 §I3E-4 kg 502-Eq: Grain maize, conventional, 28% moisture, national average, at farm gate

w1 .188E-3 kg 502-Eq: Other

Sekil 4.15. Asidifikasyon Potansiyeli, SO,
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Ulkemizdeki kiiltiir irk1 sigirlar igin yillik gerekli olan rasyonun biiyiik miktarini misir
silaji olusturmaktadir, fakat yapilan hesaplamalarda da goriilecegi lizere, kuru madde
ithtiyacinin farkli yem bitkilerinden (yonca, fig vb.) karsilanmas1 gerektigi cevresel etki
hesaplarinda ortaya c¢ikmistir. Yonca, saman, fi§ gibi bitkiler hayvan tarafindan
tilketildiginde sislik ve gaz olusturup, sindirimi zorlastirdigy, siit kalitesini etkiledigi i¢in
baska bir alternatif goziikmemektedir (Tiknazoglu 2009). Giinliikk olarak ¢iftlik
hayvanlarinin canli agirliginin %38'i kadar giibre iirettigi, bunun sivi giibre olarak giibre
cukurunda depolanarak sonradan biyogaz doniisiim tesisine alindigi gbéz Oniinde
bulundurulacak olursa, iiretim faaliyetinde misir silaji kullanmak en iyi segenek

olmaktadir.
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5. SONUC

Yasam dongiisii analizi gibi yogun veri kullanimi gerektiren analizlerin saglikli bir
bicimde yapilabilmesi i¢in seffaf, ulasilabilir ve gilivenilir bir veri tabanmi oldukca
onemlidir.. Giivenilir verilerle YDA yapildiginda Monte Carlo belirsizlik analizi gibi
yontemlerle uzun siirede verilerin ne kadar etkiye yol acacagini saglikli bir bicimde
hesaplamak miimkiindiir.. Sisteme katilan girdiler yiizlerce hatta binlerce olmakta,
bunlarin her biri i¢in ayr1 bir islem birimi olusturulmasi gerekmektedir. Bu agidan
bakildiginda tilkemizdeki hayvancilik tiretimine iliskin kapsamli ve giivenilir verilere

ulagmak ne yazik ki olas1 degildir.

Ek 1'de goriilecegi iizere, birden fazla faktoriin hem ilerleyen, hem de birbirleri ile
baglantili etkilerinin hesaplanmasi igin, verilerin diizenli olarak temin edilmesi,
veritabanlarmin stirekli giincel tutulmasi sarttir. Bu tlir veri toplama gereksinimleri
ancak yasal diizenlemelerde iilke diizeyinde yapilmakta ve en saglikli veritabanlari o
sekilde kurulmaktadir. Ne yazik ki {ilkemizde Oyle bir calisma heniiz yapilmamustir.
Isleme katilan girdilerden sadece global olanlar kullamilmis, Fransa ve Bursa
hesaplamalar1 yapilirken, sistem akisinda 6zel veriler kullanmak gerekmistir. Yasam
Dongiisii Analizi gibi ¢alismalardan daha dogru sonuglar elde edilebilmesi i¢in bu
veritabanlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore,
Fransa'da yapilan tretim faaliyetine gore, iilkemizde yapilan {iretim, cevreye bazi
kalemlerde 4, bazilarinda ise 10 kat zararli ¢ikmistir. Soya iiretimi tiilkemizde
yapilmadigindan ve yurtdisindan getirildiginden, arazi kullanimi konusunda deger

negatif ¢ikmis olup, bu etkinin olmadig1 anlamina gelmemektedir.
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