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1. GENEL BIiLGILER

LCA TANIMI

LCA (Life Cycle Assessment), Tiirkgesiyle Yasam Donglisti Degerlendirmesi, bir {iriin, proses
veya hizmetin tiim ¢evresel boyutlarini hammaddelerin elde edilmesinden baglayarak kullanim
sonrasi atiklarin bertarafina (besikten mezara) kadar olan tiim asamalar1 kapsamli ve biitlinsel

bir sekilde degerlendiren 1SO 14040/44 standardinda tanimlanan bir yontemdir.

Gliniimiizde siirdiiriilebilirlik, yalnizca bir niyet beyan1 degil; 6l¢tilmesi gereken bir sorumluluk
haline gelmistir. Ozellikle karbon emisyonlarmin diisiiriilmesi, enerji verimliligi saglanmas1 ve
kaynak kullaniminin optimize edilmesi gibi kritik hedefler, somut verilerle desteklenmedigi
stirece sadece “iyi niyet” olarak kalmaktadir. LCA ¢evresel maliyetleri verilerle ortaya
koymaktadir, boylece firmalar sadece daha ¢evreci olmakla kalmamakta ayn1 zamanda stratejik
kararlarim1 da bilimsel verilere dayandirmis olmaktadir. LCA sayesinde, firmalar
stirdiiriilebilirlik, rekabetcilik, yasal uyumluluk ve marka itibar1 gibi pek cok stratejik alanda

avantaj elde etmektedir.

Uriin yasam dongiisiiniin her asamasinda enerji tiiketimi, emisyonlar, atik {iretimi gibi gevresel
faktorler degerlendirilir. Bu yontem, siirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim icin yol gdsterici bir arag

olarak, isletmelerin ¢evre dostu stratejiler gelistirmesine olanak tanir.

LCA ¢alismasinda, beyan edilen/islevsel birim (declared/functional unit) (kg, m?, ton, birim, 1

m?3 atik su aritma siireci gibi) basina cevresel etkiler hesaplanr.

Baslica gevresel etkiler;
e Kiiresel Isinma Potansiyeli Kaynak Tiiketimi
e Ozon Tabakasi Incelme Potansiyeli
e Asidifikasyon Potansiyeli
e Otrofikasyon Potansiyeli
o Ekotoksisite (Kara, Deniz)
e Fotokimyasal Oksidasyon

e Yenilenebilir ve Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi vb.
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LCA’NIN AVANTAJLARI

% Uluslararas1 Standartlara Dayanmaktadir. ISO 14040/44 gibi kiiresel olarak taninan
cercevelere baghdir.

¢ Bilimsel Temelli Yaklagim: Ampirik verileri ve kokli metodolojileri kullanir.

¢ Kapsamli Parametre Analizi: Cevresel performans gostergelerinin genis bir
yelpazesini degerlendirir.

< Sicak Nokta Analizi: Onemli cevresel etkileri olan yasam dongiisii asamalarin
belirler.

% Ar-Ge Calismalarma Destek: Uriin gelistirmede eko-tasarim ve inovasyon konusunda
bilgilendirir.

¢ Tim Yasam Boyu Firsat: Hammaddeden kullanim 6mriiniin sonuna kadar tiim yasam
dongiisiinii degerlendirir.

% Uriin/Siire¢ Karsilastirmast: Benzer
iriin veya siireglerle kiyaslama
yapilmasini saglar.

% Insan Saghgi ve  Ekosistem
Degerlendirmesi: Insan saghg ve
ekosistemler tizerindeki potansiyel
etkileri Olger.

% Kritk  Kararlarn  Bilgilendirir:

Stratejik planlama igin politika e
yapicilara ve sektor liderlerine veri
saglar.
¢ Cevresel ve Ekonomik Faydalar: Cevresel etkiyi azaltmayi amaglar ve maliyet tasarrufu

saglayabilir.

LCA STANDARTLARI

ISO 14040 -Environmentalmanagement-Life cycleassessment—Princible and Framework

TS EN ISO 14040 -Cevre yonetimi -Hayat boyu degerlendirme -Gerekler ve kilavuz

ISO 14044 -Environmentalmanagement—L.ife cycleassessment—Requirementsandguidelines

TS EN ISO 14044 -Cevre yonetimi -Hayat boyu degerlendirme -Gereksinimler ve kurallar
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STANDARDININ ASAMALARI

1.Amag¢ ve Kapsam
Tanim

2.Envanterin
olusturulmasi

4.Yorumlama

3.Etki
Degerlendirilmesi

2. LCA’NIN ASAMALARI

LCA siireci dort ana asamadan olusur:

1. Amac ve Kapsam Belirleme (Goal and Scope)
[k adimda, analiz edilecek iriin ya da siirecin amaci belirlenir ve analiz kapsami tanimlanir.
Ornegin, hangi gevresel etkilerin degerlendirilecegi ve hangi asamalarin analiz edilecegi bu

asamada kararlastirilir.

2. Envanter Analizi (Inventory Analysis)
Bu agamada, yasam dongiisiiniin her agamasindaki girdiler (enerji, malzeme) ve ¢iktilar (atik,
emisyon) detayli bir sekilde hesaplanir. Tiim veri toplama siireci, tirliniin ¢evresel etkilerini

anlamak i¢in kritik 6neme sahiptir.

3. Etkilerin Degerlendirilmesi (Impact Assessment)
Toplanan veriler dogrultusunda, {iriiniin ¢evresel etkileri analiz edilir. Bu asamada karbon
ayak izi, su tilketimi, enerji tikketimi ve diger ¢evresel etkiler hesaplanir. Amag, bu etkileri

azaltmaya yonelik firsatlari belirlemektir.

4. Sonuclarin Yorumlanmasi (Interpretation)
Son agamada elde edilen sonuglar yorumlanir ve ¢evresel performans iyilestirme Onerileri
gelistirilir. Analiz sonuglari, isletmelerin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmasia katki

saglar.

Sayfa5/26



1SO14040/44°e gore LCA’nin 4 Asamasi

1.Amac¢ ve Kapsam
Tanimi

4.Sonuclarmn 2.Life Cycle Inventory,
Degerlendirmesi/ LCI (Yasam Dongiisii

Yorumlanmasi Envanter Analizi)

3.Life Cycle Impact
Assessment, LCIA
(Yasam Dongiisii Etki
Degerlendirmesi)

2.1. AMAC VE KAPSAM

Amac: LCA'nin yiiriitilme  nedenini ifade eder ve amaglanan uygulamayzi,

calismanin yiiriitiilme nedenlerini ve hedeflenen kitleyi belirtir.

Kapsam: sistem sinirlari, varsayimlar ve siirlamalar dahil olmak tizere {irlin sistemini,
calismanin derinligini ve genisligini tanimlar. Uriin sistemi tarafindan saglanan hizmeti dlgen

ve tiim verilerin normallestirildigi bir referans saglayan islevsel birimi olusturur.

Acik bir Hedef ve Kapsam belirlemek, LCA'nin kalitesini ve uygunlugunu belirledigi i¢in ¢cok
onemlidir. LCA'nin hedef kitlenin karar verme ihtiyaglariyla uyumlu anlamli bilgiler sunmasini

saglar.

e LCA c¢aligmasimni yapmaktaki amacimiz nedir?
e Neleri karsilastirmak istiyoruz?
e Bunu hangi kapsamda/¢ergevede yapacagiz? Sistem sinir1 / System Boundary

e Degerlendirmeyi yaparken birimimiz ne olacak? Fonksiyonel Birim / Functional Unit
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Sistem Simirlar
. ?_ = e
Z\ ) o . c .
Z. 9 » Miktarlar1 (satin alma birimi)
= Z. . .
§ § Hammadde ° Tedarikgi ‘konun'lu (satin alm? birimi)
= g » Ulasim yontemi ve mesafesi
—_— e A -
S o

(D) < 8 * Girdiler: hammadde ve su

oS0 ,’ﬁ - . a4 ..

s< o B * Girdiler: enerji

! ]

$§ 2 ;? » Ciktilar: iirlin/yan iiriin (iretim ve satis verileri)

95 3 = I"Jretim e Ciktilar: Kat1 atiklar (senelik atik raporlari)

S = ? :

< : =~ . s« Ciktilar: Emisyonlar
® g a Siireci * Makine-ekipman kullanimi
< s * Envanter
— — —_ — E_ ______________________
Kullanim

+ Kullanim sekli
asamasli * Cevreyle etkilesim

* Yasam sonu senaryosu
Yasam « Kat1 atik sahasi

sonu » Geri Doniisim
¢ Yeniden Kullanim

Yar1 mamiil tiriinlerde genellikle besikten kapiya yaklasimi yapilir. Bu gergevede ham madde

eldesi, tesise nakliyesi ve iiretim asamalar1 degerlendirilir. Bu baglikta en dikkat edilmesi

gerekilen basliklardan biri ambalajlarin dahil edilip edilmedigidir. Karton, palet ambalajlar

negatif GWP etkisinden dolay: tiriiniin GWP degerini diistirebilir.

1.Hammadde
Eldesi

2.Hammadde
Nakliye

3.Uretim

5. 6.Atik 7

4 Nakliye | gullamim | istleme | Bertaraf

Bes

Besikten Kapiya (Cradle to gate)

Kapidan Kapiya
(Gate to oate)

Sekil 1. LCA’nin Sistem Sinirlar
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Fonksiyonel Birim
Fonksiyonel Birim: Bir sistem birden fazla fonksiyon igerebilir ve bu fonksiyonlarin segimi
calismanin ama¢ ve kapsamiyla iliskilidir. Fonksiyonel birim, {iriiniin sisteminde segilen
fonksiyonlarin miktarini ifade eder. Fonksiyonel birimin birincil amaci girdi ve ¢iktilarla ilgili
referans saglamaktir. Bu referans yasam dongiisii degerlendirmesi sonuglarinin
karsilastirabilmesi i¢in gereklidir. Yapilan bu karsilastirma 6zellikle farkli sistemler arasinda

yapildiginda fonksiyonel birimin 6nemi daha fazla ortaya ¢ikmaktadir.
Iki {iriiniin degeri karsilastirilirken fonksiyonel birimler mutlaka ayni olmalidir. Ayni amaca

hitap edemeyen birimlerin sonuglart yaniltict olabilir. Bu degerlerin ayni fonksiyonellige

gelmesi i¢in belirli katsayilar gerekebilir.

Fonksiyonel Birim Basina Girdi ve Ciktilar

Ham madde temini N Atmosferik
salinimlar
Ham madde
Su kaynakli
Uretim T Kirleticiler

» Kat atiklar

Kullanim/Y eniden

Kullanim/Bakim

Enerji SN Beraberinde

Olusan tiriinler

Geri dontlisim/Atik yonetimi Dis
____, Diger

Sekil 2. LCA’nin agsamalar1 (USEPA, 2006)
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2.2 ENVANTER ANALIZI (LCI)

Envanter Analizi ile Tlgili Terimler

Veri Kalitesi: Veri kalitesi ¢alisma i¢in gereken verilerin 6zellikleriyle belirlenir. Veri

kalitesinin sonuglarin giivenilirligi ve calismanin dogrulugu acisindan ¢ok onemlidir. Bu

nedenle, veri toplama agamasinda gerekli hassasiyetin gosterilmesi ¢ikan sonuglarin da o kadar

gercege yakin olmasina yardim edecektir.

Birincil Veri: Dogrudan sirket ve calismanin sahibi tarafindan toplanan hesaplanmis veya

Ol¢iilmiis verilerdir. Spesifik verilerdir.

Ikincil Veri: Yayinlardan, literatiirden veya LCA veri tabanlarindan almmus verilerdir.

LCI Analiz Siireci

ISO standartlarina gére LCI analiz siireci birkag temel adimdan olugsmaktadir:

mmm 1. Veri Toplamanin Hazirlanmasi

* Veri toplama ¢abalarina rehberlik etmek i¢in ¢alismanin amacini ve kapsamini
tanimlayin.

o 2. Veri Toplama

+ Sistem sinirlart i¢indeki girdiler, ¢iktilar ve siiregler hakkinda bilgi toplayim.

mmm 3. Veri Dogrulamasi

* Toplanan verilerin, baska kaynaklardan elde edilmis olsa bile, dogrulugunu ve
giivenilirligini saglayin.

mmm 4. Veri Dagitim

+Onceden tanimlannus prosediirlere gore, birden fazla girdisi veya ¢iktisi olan siiregler
icin akislar tahsis edin.

5. Verilerin Fonkiyonel Birime iliskilendirilmesi

*Her bir siireci ¢aligmanin islevsel birimine gore nicel olarak temsil edin.

mmm 0. \VVeri Toplama

* Toplanan tiim verileri temel akiglarin yapilandirilmis bir envanterine derleyin.
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LCI analizi i¢in veri toplamak &zellikle tescilli veya gizli bilgilerden 6tiirii ¢ok zor olabilir. Bu
gibi durumlarda, LCA veri tabanlar1 veya literatiir kaynaklar1 gibi ikincil veri kaynaklari
kullanilabilir. Ancak, ikincil verilerle iliskili herhangi bir tutarsizlifi veya smirlamay1

belgelemek ¢ok onemlidir. Bu, seffafligi ve giivenilirligi saglayacaktir.

Tedarikcilerden LCA Verisi Toplanmasi

Firma icin gerek LCA gerekse kurumsal karbon ayak izi g¢alismalari yapilmasi igin
tedarik¢ilerden alinan triiniin FU(fonksiyonel unit) birim basina kiiresel 1sinma potansiyeli
(GWP) degeri bilinmesi gereklidir. Bunun igin tedarikg¢ilerden bu veriler talep edilmelidir. Bu
talep 4 asamada yapilabilir:

1. Dogrulanmig ve firma kriterleri uyumu ve 1SO14040/44 uyumlu LCA raporu

2. Firma kriterleri uyumu ve 1S014040/44 uyumlu LCA raporu
3. Uriin karbon ayak izi raporu/degeri
4

Envanter verilerinin saglanmasi

Otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren firmalar, Giriinlerinin yagam dongiisii analizini (LCA)
yaparken, firmalarindan toplayabilecekleri verilerin yani sira, tedarik¢ilerinden de 6nemli
veriler toplamalidir. Bu veriler, hammaddelerin kaynagi, iiretim siiregleri ve lojistik gibi kritik
verileri igerir ve trilinlerin genel ¢evresel ayak izini dogru bir sekilde degerlendirmek igin

Onemlidir.

Bu kapsamda, tedarik¢ilerden dogru ve kapsamli veriler alabilmek i¢in, bu verileri toplayip
iletebilecek kapasiteye sahip tedarikcilerle ¢alismak 6nemlidir. Bu sayede, firmalar LCA'y1
daha dogru ve etkin bir sekilde gergeklestirebilir ve iiriinlerinin ¢evresel etkisini azaltmak i¢in
daha bilingli kararlar alabilir. Tedarik¢ilerden LCA verileri toplanamamasi durumunda,
firmalar iriinlerinin gergek ¢evresel ayak izini tam olarak tespit edemeyecekleri i¢in hatali
kararlar alabilirler. Bu durum, firmalarin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmasini zorlastirabilir
ve tiiketiciler arasinda giliven kaybina yol agabilir. Dolayisiyla, firmalarin LCA'y1 basarili bir
sekilde gerceklestirebilmeleri icin, fason islemler icin tedarik¢ilerle yakin is birligi yapmalari
ve bu tedarik¢ilerden gerekli tiim verileri toplamalari son derece Onemlidir. Firmalar,
tiriinlerinin yasam dongiisii analizini (LCA) yaparken cesitli departmanlardan kapsamli veri

toplamalidir.
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2.3.ETKi DEGERLENDIRMESI (LCIA)

Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi olarak da tanimlanan bu asamada olasi ¢evresel ve insan
saglig etkileri degerlendirilmektedir. ISO 14040/44 standartlarina gére, LCIA'da yer alan temel

adimlar asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

1. Etki Kategorileri Se¢cimi: LCIA, ilgili etki kategorilerini segerek baslar. Bu kategoriler,
calismanin cografi bolgesine gore uyarlanmalidir. Genellikle uygulayicilar bu adimi

kolaylastirmak i¢cin mevcut LCIA yontemlerini segerler.

2. Envanter Sonuclarmin Siiflandirilmasi: Daha sonra, LCI'dan elde edilen sonuglar
secilen etki kategorilerine gore siniflandirilir. Bu, bilinen gevresel etkilerine dayanir. Bu

adim genellikle LCI veri tabanlar1 veya 6zel yazilimlar tarafindan kolaylastirilir.

3. Karakterizasyon: Bu adimda, her etki kategorisindeki LCI sonuglart nicel olarak
dondstiirtiliir. Bu siireg, tim siniflandirilmis akislari ortak birimlere doniistlirerek
karsilastirmaya olanak tamir. Ornegin, Kiiresel Isinma Potansiyeli genellikle CO2

esdegerleri olarak ifade edilir.

- CO, " Kiiresel Ismma Potansiyeli Otrofikasyon Potansiyeli

T | (Gwp) : (EP)

Asidifikasyon Potansiyeli
(AP)

Ozon Tabakasi Incelme
Potansiyeli (ODP)

Fotokimyasal Oksidasyon
Potansiyeli (PCOP)

Tatli Su Tiiketimi (FW)

Sekil 3. Cevresel Etki Parametreleri, https://www.environdec.com/pcr/env-perf-
indic/gpi5/indic-env-impact

e Etki degerlendirmesi LCA yazilimlar1 aracilig: ile, incelenecek birime gore farkli
metotlar secilerek yapilir.

e Belirlenen fonksiyonel birim bazinda ve sistem sinir1 gercevesinde toplanmis veriler
yazilim iizerinden bir modelleme yapilarak yazilima girilir.
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2.4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi/'YASAM DONGUSU
YORUMLAMASI

Sonuglarin degerlendirilmesi/yasam dongiisii yorumlamasi, yasam dongiisii envanteri (LCI)
ve/veya yasam dongiisii etki degerlendirmesi (LCIA) sonuglarindan elde edilen bilgileri
belirlemek, 6lgmek, kontrol etmek ve degerlendirmek i¢in kullanilan sistematik bir tekniktir.

Bu kapsamda, 2.ve 3.asamada elde edilen sonuglar tutarhhik, biitiinliik, hassasiyet ve
anlamhilik agisindan analiz edilerek, calismanin amacina uygun yorumlanmalidir. Bu asama,
karar vericiler i¢in anlamli sonuglar iiretmek ve stratejik oneriler sunmak icin kritik 6neme

sahiptir.

Usage X -
Materialsy
Extraction
Distribution Marnufacturing

LCA Sonuclarina Yénelik Nihai Genel Degerlendirme ve Oneriler

Sonuglarin degerlendirilmesi, yasam dongiisii analizinin karar destek sistemi olarak
islev gdrmesini saglamaktadir. ISO 14044’e uygun yapilan bir degerlendirme, g¢evresel
iyilestirme Onerilerinin gecerliligini artirmakta ve politika ya da {irlin gelistirme siireglerinde
giivenilir bir temel olusturmaktadir.

Ornek _Genel Degerlendirme: Calisma kapsaminda en yiiksek cevresel etki, iklim

degisikligi (global warming potential) kategorisinde gozlemlenmistir. Bu etkinin %65 ’i iiretim
ve ham madde temini siireclerinden kaynaklanmaktadir. Alternatif enerji kullanimi, yerel
tedarik ve iiriin tasariminda sadelesme gibi stratejiler, genel cevresel yiikii %30°a kadar
azaltma potansiyeli tasimaktadir. Uriin sisteminde 'besikten mezara' yaklasimla yapilan analiz,
cevresel etkilerin ¢ogunun tiriiniin omrii boyunca degil, iiretim éncesi ve iiretim agamasinda
gergeklestigini gostermektedir. Bu bulgu, kaynak verimliligi ve tedarik zinciri stirdiiriilebilirligi

acisindan kritik onemdedir.
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3. ORNEK UYGULAMA

3.1.0tomotiv Sektériinde Uriin Yasam Déngiisii Karbon Ayak izi Dagilim

World Auto Steel’de yayinlanan “Life Cycle Assessment: Why is it Important?” baslikli
caligmaya gore, Otomobil Uriin Yasam Dongiisii Karbon Ayak Izi Dagiliminda arag
tiretiminden kaynakli emisyonlar %15,4 iken kullanim asamasindan kaynakli emisyonlar ise
%69.,4 olarak gerceklesmektedir. Calismadaki degerlendirmede arag iiretimi; hammaddenin
cikarimi, islenmesi, islenen pargalarin nakliyesi ve otomotiv ana sanayisindeki tretim
slireglerini kapsamaktadir. Diisiik etkilere ragmen tiretici firmalarin mevcut etkilerini azaltmak
icin iretim asamasinda kaynak ve enerji verimliliginin neminin bilincinde faaliyetlerini

surdiirmeleri onem arz etmektedir.

LCA Bazl1 Ara¢ Emisyonlar1 Dagilimi (%)

= Arag¢ Uretimi
d = Yakit Déngiisii
= Araci Kullanim

m Geri Doniisiim ve Bertaraf

Otomotiv Sanayi Dernegi (OSD)
tarafindan gergeklestirilen Tiirkiye
Otomotiv. Ana Sanayii Yasam
Dongiisii Degerlendirmesi
Raporu’nda  otomotiv  sanayi
tretiminin ~ yaklagitk ~ %75’ini
olusturan hafif araclar grubundaki
trinler icin 1SO  14040/44
standartlarina uygun olarak tiretim

asamalarin1 icerecek bir LCA

caligmas1 gergeklestirilmistir.
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3.2.LCA Raporu Ornegi: Uriin: Otomotiv On Tampon (Plastik — PP malzeme)

ISO 14040/44 standartlar1 uyarinca LCA ¢alismalarinda, verilerin giincelligi, temsiliyeti
ve glivenilirligi mutlaka belirtilmelidir. Asagidaki ornekte sunulan degerler literatiir ve

sektor verilerine dayali 6rnek degerlerdir.

3.2.1. Hedef ve Kapsam

Hedef: Bir binek aracin 6n tamponunun gevresel etkilerinin besikten mezara kadar
degerlendirilmesi. Alternatif malzemeler ve geri doniisiim stratejileri ile karsilagtirmali
analiz i¢in temel olusturulmasi

Fonksiyonel Birim: 1 adet 6n tampon — 6 kg, 10 y1l kullanim 6mrii.

Sistem_Simirlari: Besikten mezara (Hammadde ¢ikarimi — Uretim — Montaj —

Kullanim — Bertaraf/Geri doniisiim)

Cevresel Etki kategorileri: Kiiresel 1sinma potansiyeli, asidifikasyon potansiyeli,

otrofiksyon potansiyeli, su tiikketimi, enerji tikketimi

3.2.2. Envanter Analizi (LCI) Tablosu

Hesaplama, asagidaki varsayimlar altinda I1SO 14040/44 standartlarina uygun
hazirlanmistir:
e Uretim Almanya’da, kullanim Tiirkiye’de

e Tasima: %80 karayolu, %20 deniz yolu

e Omrii sonunda atigin %60°1 geri doniistiiriiliiyor, %40°1 yakilarak bertaraf ediliyor.
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1. Hammadde
cikarimi

2. Uretim
(enjeksiyon)

3. Tasima

4. Kullanim

5. Bertaraf / Geri
doniisiim

Tablo 1. Ornek Uygulama - Envanter Analizi Tablosu

Ham petrol

Su

Elektrik (¢ikarim
ve tagima)

Elektrik
(kaliplama)

Su (sogutma dahil)

Yardimci
malzeme (boya
Vs.)

Dizel
Karayolu mesafesi
(pasif lirtin)

Geri doniistiiriilen
malzeme

Yakilan atik

Enerji geri
kazanimi

6.5
0.2

3.0

2.4

0.5

0.1

1.2

800

2.4

1.6

2.0

kg  CO:emisyonu

m>  SOX emisyonu

kWh Kati atik

kKWh  CO: emisyonu

m*®  Uretim ati§1

kg

litre  CO:2 emisyonu

km  NOx emisyonu

kg = CO:emisyonu

kg Kiil atig

MJ

Ucgucu organik
bilesikler (VOC)

1.8 kg
0.01 kg
0.03 kg

0.7 kg
0.02 kg

0.005 kg
3.1 kg
0.005 kg
1.5 kg
0.3 kg
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3.2.3. Etki Degerlendirmesi (LCIA)

(LCIA) Verileri

Kiiresel - Hammadde ¢ikarimi: 2.5 kg En biiyiik etki tasima ve
Isinma - Uretim: 0.7 kg hammadde stireclerinde.
Potansiyeli - Tagima: 3.1 kg Fosil yakit kullanim1 ve
(GWP) - Bertaraf: 1.8 kg enerji tiiketimi kaynakl.

Asidifikasyon

- Hammadde ¢ikarimi: 0.01
- Tagima: 0.015

Fosil yakit yanmasi
sonucu olusan SOx ve
NOx emisyonlariyla

Potansiyeli - Bertaraf (yakma): 0.005 iliskilidir. Tasima 6ne
cikiyor.
. Su ve toprak kirliligine
Otrofikasyon Hammadde eikarimi: 0.004 040 61an fosforly
LY - Uretim: 0.003 o . o
Potansiyeli bilesiklerin salimi; tiretim

Su Tiiketimi

Enerji
Tiiketimi

- Bertaraf: 0.003

- Hammadde ¢ikarimi: 0.2
- Uretim: 0.5

- Hammadde ¢ikarimi: 30 MJ
- Uretim: 20 MJ
- Tagima: 10 MJ
- Bertaraf: 5 MJ

ve bertarafta etkili.
Polimer isleme ve
sogutma iglemleri yiiksek
su tiikketimine neden olur.
Petrokimya ve kaliplama
islemleri enerji yogundur.
Tasima ise dizel
kullanimi nedeniyle

onemli katk1 saglar.
Tablo 2. Ornek Uygulama — Etki Degerlendirmesi Tablosu

3.2.4. Sonuclarin Degerlendirmesi

Bashica Bulgular: En yiiksek GWP etkisi tasima ve hammadde ¢ikarimi asamalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum, plastik liretimi ve tasimaciliktaki fosil yakit tiiketimi ile ilgilidir.
Geri doniisiim oran1 %60 olarak alindiginda, CO- emisyonu yaklasik %20 azaltilabilmektedir.
Su ve enerji tiiketimi {iretim asamasinda daha yiiksektir; ozellikle enjeksiyon kaliplama
siiregleri etkili olmustur. Otrofikasyon ve asidifikasyon etkileri daha diisiik seviyede olup,
cogunlukla enerji tiretimi ve yakit yanmasindan kaynaklanmaktadir.

Tyilestirme Onerileri:

e Malzeme ikamesi (6rnegin: geri doniistiiriilmiis PP) ile ¢cevresel etkiler azaltilabilir.
e Tasarim optimizasyonu ile daha az malzeme kullanim1 ve montaj kolaylig1 saglanabilir.
e Tedarik zinciri boyunca diisiik karbon ayak izi tasiyan tiretim sistemleri tercih edilmelidir.

Sinirlamalar:

e Gergek kullanim kosullar1 (hava sartlari, siiriis aligkanliklart) analiz disinda tutulmustur.
e Tiim tedarik zincirinden saglanan veriler dogrudan degil ikincil veri kaynaklarina
dayanmaktadir.

Sayfa 16 / 26



4. LCA’NIN AB POLITIiKALARI VE SURDURULEBILIR KALKINMA
HEDEFLERI (SDG) ARASINDAKI KARSILIKLI iLISKISi

AB Politika belgeleri, LCA'nin AB siirdiiriilebilirlik stratejilerini desteklemek i¢in uygun bir

yontem oldugunu gostermektedir.

Ik olarak, iiriinlerin tiim yasam déngiisiiniin dikkate almmasi tiim ilgili strateji ve eylem
planlarinda vurgulanmaktadir. Ornegin, yeni Déngiisel Ekonomi Eylem Plani, bireysel iiriinlere

odaklanmak yerine deger zincirlerini ele almakta ve tiim yasam dongiisiinii vurgulamaktadir.

Ikinci olarak, degerlendirilen iletisimlerde tiim deger zincirinin ve kiiresel ticaretin rolii de
vurgulanmaktadir. Politikalar, ithalattaki gomiilii etkileri daha iyi ele almayr amaglamaktadir
ve ithal hammaddelerin ve iiriinlerin ¢evresel etkilerini dikkate alan potansiyel yeni politika
araglari, ornegin ¢evre vergileri de dikkate alinmaktadir. AB tiiketiminin c¢evresel etkilerini
degerlendiren son ¢aligmalar, ticarette gomiilii etkilerin nemini ortaya koymustur. Dolayisiyla,
AB tiiketimi, ithal mallarin iretildigi diger diinya bdlgelerindeki cevresel etkilerden
sorumludur. AB ithalatinin diger diinya boélgelerinde yarattifi ekonomik faydalar, olumsuz
cevresel ve sosyal etkilere, takaslar olarak yol agmaktadir. Dolayisiyla LCA gibi yontemlerle
triinlerin tim yasam dongiisiiniin dikkate alinmasi, {lirtin ve hizmetlerin farkli tedarik

zincirlerinin degerlendirilmesine sistematik olarak dahil edilmesi agisindan 6nemlidir.

Ucgiincii olarak, birgok politika hedefi, ele alinan sistemlerin (6rnegin, AB gida sistemi) ve
trlinlerin (6rnegin, kimyasal iiretim) ¢evresel etkilerini azaltmay1 hedefler. Bu amagla, baz
degerlerinin hesaplanmasimma ve zaman igindeki ilerlemenin degerlendirilmesine olanak
saglamak i¢in nicel bir yontem esastir. Baz degerlerin tanimlanmasi, belirli nicel hedefler
belirlemeyi ve uygulanan politikalarin etkinligini izlemeyi destekleyebilir. Bu anlamda,
sistematik ve nicel bir yontem olarak LCA, farkli politika se¢eneklerini test etmek icin baz
degerleri belirlemek de dahil olmak tizere AB politika gelisimini desteklemek i¢in kullanilabilir

(6rnegin, ortaya ¢ikan sorunlarin tanimlanmasi, politika segeneklerinin belirlenmesi).

AB Eko-Tasarim Yo6netmeliginde yer almamakla birlikte; iilkemizin de bilyiik 6l¢iide uyum
sagladig1 ve yiiriirlilkte olan AB’nin Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Raporlamasi (Corporate
Sustainability Reporting Directive) diizenlemeleri ile Ozen Yiikiimliiliigii Direktifi’nde
(Directive on Corporate Sustainability Due Diligence) kiiltiirel ve sosyal uygunluk ilkelerinin

de iirlin yasam dongiisii agisindan etkilerinden s6z edilebilir.

Sayfa 17/ 26



Ciftlikten
Sofraya
Stratejisi

Biyocesitlilik
Stratejisi

Dongiisel
Ekonomi Eylem
Plam

Siirdiiriilebilirlik
icin Kimyasal
Stratejisi

SDG2: siirdiiriilebilir gida iiretimi

SDG3: Saglikli beslenme

SDG12: Gida israfinin azaltilmasi

SDG6: tathi su ekosistemleri
SDG14: deniz ekosistemleri
SDG15: Kara ekosistemleri
SDG13: Iklim eylemi

SDQG2: siirdiiriilebilir gida iiretimi

SDG6: tathi su ekosistemleri

SDG14: deniz ekosistemleri

SDG6: Suyun yeniden kullanimi
ve verimliligi

SDG7: enerji verimliligi
SDG8: kaynak ayristirma

SDG@G: siirdiiriilebilir sanayilesme

SDG12: siirdiiriilebilir tiretim
SDG13: Iklim eylemi

SDG2: siirdiiriilebilir gida tiretimi

SDG3: Toksik kimyasallara
maruziyetin azaltilmasi

SDG6: lyilestirilmis su kalitesi

SDGO: siirdiiriilebilir sanayilesme

SDG12: Kimyasallarin ¢evreye
duyarlt yonetimi

SDG14, 15: toksisite igermeyen
ortamlar

Kiiresel ticaret de dahil olmak lizere AB gida
sisteminin ¢evresel ve iklim ayak izinin
azaltilmas1

Tiiketicilere gida tirtinlerinin ¢evresel ayak
izi bilgilerinin saglanmasi

Gezegensel sinirlar i¢inde stirdiiriilebilir gida
sistemlerine gegis

Gida iiretiminin cevresel ayak izinin
azaltilmasi

Gezegen sinirlarini agmayan siirdiiriilebilir
tedarik zincirlerine ve tiiketim kaliplarina
ihtiyac

Uriinlerin yasam dongiisii boyunca azot ve
fosforun daha iyi yonetimi

Gida iirinlerinin gevresel ayak izini 6lgme
yontemleri

Ureticilerin {iriinlerin tiim yasam déngiisii
boyunca sorumlulugu

Tiiketicilere tiriinlerin ¢evresel ayak izi
bilgilerinin saglanmasi

AB tiiketiminin ve maddi ayak izinin
gezegen sinirlart igindeki kaynak tiikketimine
dogru azaltilmasi

Temel deger zincirlerinin ¢evresel ayak
izinin iyilestirilmesi

Tiim yasam dongiisii perspektifinden
bakildiginda genel olarak olumlu ¢evresel ve
iklimsel performansi garanti eden
teknolojilerin tesvik edilmesi

Endise duyulan maddeler, malzemelerin ve
iiriinlerin yasam dongiisii boyunca gegerlidir
Kimyasal risk degerlendirmesi maddelerin,
malzemelerin ve {iriinlerin tiim yasam
dongiisiinii dikkate almalidir

Kimyasal tiretimin gevresel ayak izinin
azaltilmas1

Tablo 3. Cevreyle ilgili Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedeflerinin (SKH) kapsam1 ve Avrupa
Birligi (AB) politikalarinda Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin (LCA) 6nemi.
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC124302
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5. LCA RAPORU & URUN KARBON AYAK iZiI (PCF) & CEVRESEL
URUN BEYANI (EPD) KARSILASTIRMASI

Cevresel Uriin Beyan1 (EPD), yasam dongiisii
degerlendirmesi (LCA) verilerine dayali
olarak bir iirliniin yasam dongiisii boyunca

gevresel performansini iletmenin

standartlastirilmis bir yoludur. PCR'ler (Uriin -
Kategorisi Kurallar1), belirli bir iiriin kategorisi
i¢in bir LCA yiirtitmek ve sonuglar1 bir EPD'de
raporlamak i¢in daha spesifik yonergelerdir. LeA
ISO 14067, bir trlniin karbon ayak izinin
gelistirilmesine yonelik uluslararas1 standarttir PD

ve tim tedarik zinciri de dahil olmak {izere, bir
iriiniin yasam donglisli boyunca karbon ayak
izinin Slciilmesi ve iletilmesi i¢in kilavuzluk saglamaktadir. Ozetle, EPD belgeleri, bir iiriiniin
cevresel etkilerini bilimsel verilerle sunan beyanlardir. PCR, bu beyanlarin hazirlanmasi i¢in

gereken kurallar belirler.

EPD, bir iirliniin karbon ayak izi de dahil olmak {izere ¢evresel performansina iliskin kapsamli
bir rapor sunarken, ISO 14067 karbon ayak izi ¢alismasi yalnizca {iriiniin karbon ayak izini

niceliksel olarak belirlemekte ve raporlamaktadir.

EPD'ler ve ISO 14067 karbon ayak izi ¢aligmalari, LCA'nin ayn1 dort ana agamasi olan LCA
ISO 14040 ve ISO 14044'n temel standartlarina dayanmaktadir. Temel farklar, bu LCA
asamalarimin nasil yiiritildiigidiir. EPD'ler ile ISO 14067 karbon ayak izi caligmalar
arasindaki en belirgin fark, EPD'lerin yalnizca karbon ayak izinden (veya GWP - kiiresel 1sinma
potansiyeli) ¢ok daha fazla g¢evresel performans gostergesi icermesidir. EPD'ler, ayni iiriin
kategorisindeki triinler igin sonuglarin karsilastirilabilir olmasimi saglamak i¢in daha
tamimlayict bir dizi kural izlemektedir. Bu PCR'ler, arka plan LCA c¢alismasinin nasil

yiriitiilmesi gerektigi ve EPD'ye nelerin dahil edilmesi gerektigi konusunda daha fazla ayrintt

saglamaktadir.
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PCR (Uriin Kategorisi Kurallari)

PCR, belirli bir {iiriin kategorisi i¢in LCA ve EPD siireglerinde izlenecek kurallar1 ve
metodolojiyi belirleyen bir standarttir. PCR, iiriinlerin ¢evresel performanslarini seffaf ve

karsilastirilabilir bir sekilde degerlendirmek amaciyla gelistirilmistir.

PCR belirli bir iriin kategorisinin yasam dongiisii boyunca ¢evresel etkilerinin nasil
degerlendirilecegini tanimlayan uluslararasi bir standarttir. EPD belgelerinin olusturulmasina
temel teskil ederek, {irlinlerin ¢evresel performanslarini seffaf bir sekilde karsilastirilabilir hale

getirir

Bu kurallar, ISO 14025 standardina uygun olarak olusturulur ve bir iirliniin tiim yasam
dongiistinii (hammadde temini, iiretim, dagitim, kullanim ve bertaraf) ele alarak cevresel
etkilerini analiz etmeyi amaglar. PCR, farkli iireticilerin ayni iirin kategorisinde ortak bir

metodoloji kullanmasini saglayarak ¢evresel karsilagtirmalarin dogrulugunu artirir.

PCR’1n temel kullanim amaci, EPD belgelerinin olusturulmasi igin bir ¢ergeve saglamak ve

farkli uireticilerin gevresel verilerini karsilagtirilabilir hale getirmektir.

LCA Modeli
olusturun

EPD Kaydi ve
Tescillenmesi

4 ) )

Uriinii Tanimlaymn . LCIA (Life Cycle EPD Olust . EPD
Inventory Analysis) ° usturun DogrulamaSl

LCI (Life Cycle
Inventory) Veri Toplama . Veri Kalitesi

Mevcut uyeun Sonuglar:
PCR’1b ly‘é o Rapor ISO 14025
“R’1 bulun . Verileri Dogrulayin standardim takip EPD Yaylm
Rapor ISO 1404/44 eder

standardin takip eder / /

EPD Raporu
Olusturun

ISO 14025

ISO 14025, iiriinlerin cevresel performansimi seffaf ve oOlciilebilir bir sekilde sunmayi
hedefleyen uluslararasi bir standarttir. Bu standart, 6zellikle EPD gibi belgelerin olusturulmasi

icin bir gerceve sunar. ISO 14025’e¢ uygun olarak hazirlanan EPD’ler, bir iirliniin yasam
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dongiisii boyunca g¢evresel etkilerini bilimsel bir temele dayali olarak degerlendirme ve

raporlama imkani saglar.

Iklim degisikligi, cagin en biiyilk cevresel
sorunlarindan biridir. Atmosferdeki sera gazi
yogunlugunun artisi, kiiresel 1sinma, deniz
seviyelerinin yiikselmesi, asir1 hava olaylar1 ve

biyolojik ¢esitlilik kayb1 gibi ciddi sonuglar

dogurmaktadir. Bu kiiresel krizle miicadele i¢in her
sektorde c¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulasmak adina somut adimlar atilmasi bir

zorunluluk haline gelmistir. Ingaat sektorii, kiiresel

karbon emisyonlarinin %41’ini olusturan yapisiyla
bu miicadelenin en kritik oyuncularindan biridir. 1ISO 14025 Standardi, bu miicadelede ¢evresel

etkilerin seffaf bir sekilde raporlanmasi ve degerlendirilmesi i¢in dnemli bir ¢erceve sunar.

GPI (General Programme Instructions)

GPI; Uriinlerin tim yasam dongiisii boyunca gevresel,

== ™EPD

ekonomik ve sosyal etkilerini analiz etmek ve 6lgmek igin
GENERAL PROGRAMME

kullanilan uluslararas1 bir g¢ercevedir. Bu standart, Yasam EELEREN{Vleane] k)
for the Internati

Dongiisii Degerlendirmesi (LCA) yontemlerine dayanarak

tirtinlerin stirdiiriilebilirligini degerlendirir ve farkli sektorlerde

cevresel etkilerin azaltilmasi i¢in yol gosterici bir rehber sunar.

GPI standardi, trinlerin ¢evresel performansini nesnel bir &

sekilde olgerek, sirketlerin siirdiiriilebilirlik  stratejilerini

gelistirmelerine, ¢evresel etkilerini  azaltmalarina ve :
regiilasyonlara uyum saglamalarina yardimci olur. Karbon a}mk ii, su tiketimi, enerji
kullanimi, atik yoOnetimi, toksik emisyonlar, biyogesitlilik iizerindeki etkiler ve kaynak
verimliligi gibi unsurlar1 degerlendirir. Ayrica, Avrupa Birligi EPD, ISO 14040/44 gibi yasam
dongiisii standartlari ve karbon ayak izi hesaplamalari ile uyumludur. Bu sayede, GPI standardi,
firmalarin g¢evresel verilerini raporlamalarini, yatirnmcilar ve tiiketicilerle seffaf bir sekilde

paylasmalarini saglar.
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EPD Sertifikalar

Kiiresel firmalarin EPD sertifikalarina asagidaki link {izerinden ulasilabilmektedir.
EPD Library — Uriin adi, sektér veya sirket adina gore arama yapilr.

https://environdec.com/library/epd9474

EPD Tiirkiye Istatistikleri

Giliniimiiz is diinyasinda EPD’nin 6nemi giderek artmaktadir. Tiiketicilerin ¢evre bilinci ve

stirdiiriilebilir iirlinlere olan talebi, isletmeleri daha seffaf olmaya tesvik etmektedir.

Tiirkiye’de 7 farkli sektorde 160 firma tarafindan 791 EPD bulunmaktadir. 160 firmanin dlgek
olarak dagilim1 agagidaki grafikte goriilmektedir.

Ulkemizde EPD belgelerinin sektérel dagilim incelendiginde yapr malzemeleri ve tekstil
sektoriiniin one ¢iktig1 goriilmektedir. 2025 yili Haziran verilerine gore, giincel EPD Sayisi

65°tir. Yillar itibariyle EPD sayilar1 Grafik 3’te sunulmaktadir.

Kiigiik isletme 0.6% 5.6%
He

Mikro Isletme Klictik isletme
Orta Biiyiikliikteki Isletme
23
14.4% 73.8%
Orta Buytik isletme
Biiyiik Isletme Bliytklikteki
Ons isletme

Grafik 1. EPD Tiirkiye Toplam Firma Sayis1, Olgek Dagilimi, https://epdturkey.org/statistics
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Grafik 2. EPD Tiirkiye Toplam Firma Sayisi, Sektor Dagilimi, https://epdturkey.org/statistics
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Grafik 3. EPD Tiirkiye Yillara Gore Toplam Firma Sayisi, https://epdturkey.org/statistics

Diinyada EPD istatistikleri

N l
Diinyada 12 bini askin EPD bulunmaktadir, -

- W<
bunun yiizde 86’sin1 ingaat-yap1 iriinleri _——-‘""'&\

olusturmaktadir. & \

=3 /
Yiizde 14’lik kismin sektorel dagilimi ise :_.;‘ - \é

asagidaki grafikte yer almaktadir. "%// 8 \

e
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1. Accumulated EPDs by year EPD’

. o THE INTERNATIONAL EPD* SYSTEM
Accumulation of count of EPDs registered with IES
148

108
8B

6B

No. of Accumulated EPDs

0B — e T

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Year

Grafik 4. Diinyada Yillara Gore Toplam EPD Sayist

Diinyada EPD verilerine baktigimizda, yillar itibariyle O©nemli oranda artislar
gozlemlenmektedir. Grafik 4’te goriilecegi iizere, 2021 yilinda 962 olan EPD sayis1 2023
yilinda 2.852’ye ¢ikmis, 2024 yilinda ise yine 2 kata yakin artis kaydederek 4.362’e ulagsmuistir.

55 21

Product categories
® Food & beverages

@ Furniture & other goods
@ Metal, mineral, plastic & gl...

217 @ Textiles, footwear & apparel
273 @ Chemical products
® Paper and plastic products
@ /ehicles & transport equip...
219

@ Machinery & equipment

Electricity, steam & fuels

233 ® Services

Grafik 5. Insaat-yap iiriinleri disindaki iiriinlerin sektorel dagilimi (say1)
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Ornek EPD Belgeleri - Otomotiv Sektorii

VEHICLES & TRANSPORT EQUIPMENT

EPDJESD

Lynk & Co 01

Geely Automobile Research Inst..

ARAGLAR VE NAKLIYE EKIPMANLARI
EPD-IES-0013336:001 (SP-13336)

; .
Almanya'da Otomotiv

Pazari Igin Uretilen...
Saint-Gobain Giivenlik

VEHICLES & TRANSPORT EQUIPMENT

012608:001 (SP

Ebusco 3.01
Ebusco B.V.

etre

ARAGLAR VE NAKLIYE EKIPMANLARI
EPD-IES-0013335:001 (SP-13335)
Otomotiv Pazari igin

Almanya'da Uretilen...
Saint-Gobain Giivenlik

VEHICLES & TRANSPORT EQUIPMENT

EPDHES-0012607:001 (

Ebusco 3.0 1

[

-metre

Ebusco B.V.

ARACLAR VE NAKLIYE EKIPMANLARI
EPD-IES-0011684:001 (SP-11684)
Otomotiv Yan Sanayi
igin Estonya'da...

Givenlik Hizmeti

ARACLAR VE NAKLIYE EKIPMANLARI
EPD-IES-0022955:002
GTZ6129BEVR

elektrikli otobiis
PAUL J. CONDELLIS SA

ARAGLAR VE NAKLIYE EKIPMANLARI

EPD-IES-0022526:001

N18 (LCK6180EVG)
ZHONGTONG OTOBUS HOLDIN...

ARAGLAR VE NAKLIYE EKIPMANLARI
EPD-IES-0015587:002
Irizar i6 Verimli

Integral Kog
IRIZAR S.KOOP.

Sayfa 25/ 26




KAYNAKCA

AB Ortak Arastirma Merkezi (JRC)
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC124302

International Standards Organization. 1997. Environmental Management - Life Cycle
Assessment - Principles and Framework 1SO 14040.

International EPD System
https://environdec.com/library/epd9474
https://epdturkey.org/statistics

Metsims Danigsmanlik Hizmetleri
https://metsims.com/tr/

Otomotiv Sanayii Dernegi (OSD)
https://www.o0sd.org.tr/pdf/OSD URUN YASAM DONGUSU.pdf

Siirdiiriilebilir Uretim ve Tiiketim Yayinlar1 — 1, Yasam Dongiisii Analizi
https://rec.org.tr/wp-content/uploads/2017/02/yda.pdf

U.S. Environmental Protection Agency, 2006. Life Cycle Assessment: Principles and
Practice, EPA/600/R-06/060, May 2006, National Risk Management Research Laboratory,
Office of Research and Development, Cincinnati, Ohio, USA.

World Auto Steel Life Cycle Assessment: Why is it Important?
https://ahssinsights.org/blog/life-cycle-assessment-why-is-it-important/

Sayfa 26 / 26


https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC124302
https://environdec.com/library/epd9474
https://epdturkey.org/statistics
https://metsims.com/tr/
https://www.osd.org.tr/pdf/OSD_URUN_YASAM_DONGUSU.pdf
https://rec.org.tr/wp-content/uploads/2017/02/yda.pdf
https://ahssinsights.org/blog/life-cycle-assessment-why-is-it-important/

