B-6418 CITIR PITASTiK KASA VE B-6417A
KATLANIR PLASTIK KASA YASAM DONGUSU
DEGERLENDIRMES]

(LCA)

TRENTO/BENOPLAST LCA RAPORU

TRENTO BENOPLAST’

www.benoplast.com

HAZIRAN, 2022



TRENTO

BENOPLAST"

ILETiSIM BILGILERI

Uretici iletisim Bilgileri
Firma Ad

Trento Lojistik ve Kiralama
Operasyonlari

Adres

Selvilitepe Osb Mah. Osb 2004. Cad.

No:11 ic Kapi No:1 Turgutlu
Turgutlu / Manisa / Turkiye
E-mail. info@benoplast.com

Telefon: +Q0 226 353 23 66

LCA Calismasi iletisim Bilgileri
Nurcan Buber Gul

Kalite Yoneticisi

E-mail. NBUBER@&benoplast.com
Telefon: +Q0 533 798 21 18

TRENTO
BENOPLAST

Website: https.//www.benoplast.com/

LCA Calismasi Danismanlik
iletisim Bilgileri

Company Name

Enexion Enerji Danismanlik
Ve Risk Yonetimi A.S

Adres

Akasyall Sokak No: 5/21

4. Levent 34330 Istanbul
Telefon: +Q0 212 280 0705
Faks: +Q0 (212) 280 0704

Website: www.enexion.com.tr

LCA Calismasi

iLetisim Bilgileri

Sinem Ozsoy Aydemir, PhDs
Surdurulebilirlik Hizmetleri
Muduru

Email: sinem.ozsoy@enexion.de

GSM: + 90 533 123 3570
Telefon: + 90 212 280 0705

L=, l"’ﬂ


mailto:NBUBER@benoplast.com
https://www.find.com.tr/List/TumKategoriler/turgutlu-manisa
https://www.find.com.tr/List/TumKategoriler/manisa
mailto:info@benoplast.com
https://www.benoplast.com/
http://www.enexion.com.tr/

TRENTO BENOPLAST’

igindekiler
e 1= EoTIR® 7=  N 8
Lo GEIS e 10
2. UretiCi SIrKEt HAKKINGA oo esssesssesssesssesssssssessssssssssssesssessssssssosssssssessssosssssessesses 11
3. LCA Danisman Sirket HakKINAQ@ ... ssssssssssssssssssssssssens 12
4. Yasam DOngusu DegerlendirMeEsi (LCA) .. ssssssssssssssnnns 14
5. CaAlSMANIN ANMNQACT ...t b 16
6. CAlSMANIN KAPSAMI .ot s s s s 17
B.1. MaAlZEME BIlQISI ..o s 17
0.3 FONKSIYONEL BINIM .o 21
6.4. Urlnlerin Yasam DONGU SUFECH. ... ssssssssssssssssssssssssnss 22
B.5.  SISTEIM SINIFLAIT ..ot 24
B.6.  VErT LOPLANMIASI ... s 24
B.8. GO KIIEEI T otvvvvvvvvveeeeivieieeeeeeeeeeeeeeseseesssesssesssssssessssss 188881818888 26
6.9.  Veri Kalitesi GereKSINIMLETT ... 26
B.10.  COGIANYA KAPSAMNI oovvvvvivvvevirieesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 26
B.11.  ZAMAN KAPSAMNI cootttirvieriiiseeeeeessisssessssssssssssesssssssss s 888818888 26
ST I TS N (1Y Y TN 27

6.13. Cevresel etki kategorilerinin SECIIMESI ... 27



TRENTO BENOPLAST

7. Yasam DOngusu Envanteri (LCD ANALZI.........ssssssssssssssssss 30
8. LCA SONUGLAI ..o 30

81 B-6418 CIlIr PLAStiK KQSa ... ssssssssssssssssssssssssssssssssons 30

8.2, 6417A KAtlaNIr PLASHIK KBS@ ...t ses s seesssessssesssses s sssssonsens 35
0. YOTUMLAMIA ittt bbbt 40
10, KAISHASTIIMA oo 42
11, SONUGLAT V& ONEIILET oreoooeeeoeeesessssessessssssessses st eess s ssessesssssssssessessssssseees 49
2 Yo 4 [ | OO OO 52
B R 56
BB e 58
B B2 R 59



TRENTO BENOPLAST’

Sekil Listesi

Sekil 1 Trento-Benoplast iS KIS SEMASI .....ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 11
Sekil 2. 1ISO 14040:1997(E) uyarinca LCA'NIN dOrt @Samas! ... 15
SEKIL 3 LCA QSAMALAIT ... 16
Sekil 4 Citir ve katlanir plastik kasanin Uretim akiS SEMASI ... 20

Sekil 5 Citir plastik kasanin yasam dongusu asamalarinin gevresel etki kategori

QG 33
Sekil 6 Critir plastik kasa igin iklim Degisikligi - GWP (kg CO2 €Q) ..o 34
Sekil 7 Citir plastik kasa icin Kimulatif Enerji ihtiyaci = CED (MJ) ..o 34
Sekil 8 Katlanir plastik kasanin yasam déngusu asamalarinin cevresel etki kategori

CAAGIUMN i1 38
Sekil 9 Katlanir plastik kasa icin Iklim Degisikligi - GWP (kg CO2 eq) . 39
Sekil 10 Katlanir plastik kasa icin Kimdlatif Enerji ihtiyaci - CED (MJ)....occoovcice 39
Sekil 11 2021 yill TUrkiye elektrik UretiMi s 41

Sekil 12 Citir ve katlanir plastik kasa ¢evresel etki kategorilerinin ytzde olarak

KA SILASTIFIIMAST v 45
Sekil 13 Citir ve katlanir plastik kasanin iklim Degisikligji, GWP gevresel etki kategorisi
(KG CO2 ©Q0) ittt 46
Sekil 14 Citir ve katlanir plastik kasanin Kimulatif Enerji ihtiyaC|, CED cevresel etki

KEEGOTIST (M) .ooovvvvviiti s 46
Sekil 15 Citir ve katlanir plastik kasa icin étrofikasyon, su kullanimi, ekotoksiklik ve
arazi kullanimi gevresel etki kategori sonug karsilastirmalart.........m, 47
Sekil 16 Uretim asamasi (elektrik tiketimi) karbon ayak izi kiyasi (kg CO2 eq.)......... 48
Sekil 17 Bir adet kasa icin Uretim asamasi (elektrik tuketimi) karbon ayak izi kiyasi (kg
CO2 ©Q0) vt 885188 48
Sekil 18 Citir plastik kasa GWP degerleri icin agac akis diyagrami........., 58
Sekil 19 Katlanir plastik kasa GWP degerleri icin agacg akis diyagrami ... 58
Sekil 20 Citir plastik kasa CED degerleri icin agac akis diyagrami........, 59
Sekil 21 Katlanir plastik kasa CED degerleri icin agac akis diyagrami.......nnees 59

Sekil 22 Kuresel Isinma Potansiyeli (GW/P) [13] ... 61


file:///C:/Users/irmak.ozturk/Desktop/Trento_Enx_LCA_20220609.docx%23_Toc106813294

TRENTO BENOPLAST'

Tablo Listesi

Tablo 1 Citir plastik kasa LCA girdi DILGILEIT ... 18
Tablo 2 Katlanir plastik kasa LCA girdi DILGILErT ..o 19
Tablo 3 Kasalarin haCim DILGILEN ... 21
Tablo 4 Fonksiyonel birimin BELILENMESI..........cissssssssssn 22
Tablo 5 Dahil edilen ve haric tutulan DileSENLET ... 24
Tablo 6 LCA calismasi indikatorleri ve hesaplama yontemleri.... . 28
Tablo 7 Citir plastik kasa etki kategorileri SONUGCLANT L., 31
Tablo 8 Citir plastik kasa etki kategorileri SONUGLAN ..., 32
Tablo g Katlanir plastik kasa etki kategorileri SONUCLAr | ... 36
Tablo 10 Katlanir plastik kasa etki kategorileri SONUCLArT . ..., 37

Tablo 11 Urlin gruplari igin iklim Degisikligi (GWP) (kg CO. eq)) etki kategorisi ylizde
AGIUMILAI vt 8811 42
Tablo 12 Urlin gruplari icin Kimulatif Enerji ihtiyaci (CED) (MJ) etki kategorisi ylizde
AAGIUMLAE o0 43

Tablo 13 Citir ve katlanir plastik kasa ¢evresel etki kategorileri sonuglari ..., 43



TRENTO BENOPLAST’

Kisaltmalar

CED: Cumulative Energy Demand - KimUlatif Enerji ihtiyaci Parametresi
EF: Environmental Footprint - Cevresel Ayak izi

EPD: Environmental Product Declaration - Cevresel Uriin Beyan

GWP: Global Warming Potential - iklim Degisikligi Parametresi

H-PPC: High Performance Polypropylene Copolymer - Yuksek Performansl

Polipropilen Kopolimer

ISO: International Organization for Standardization — Uluslararasi Standardizasyon

Orgiitu

LCA: Life Cycle Assessment - Yasam Dongusu Degerlendirmesi

LCI: Life Cycle Inventory - Yasam Dongusu Envanteri

LCIA: Life Cycle Impact Assessment - Yasam Dongusu Etki Degerlendirmesi
LDPE: Linear Low Density Polyethylene - Lineer Dusuk Yogunluklu Polietilen

PEF: Product Environmental Footprint — Ur(in Cevresel Ayak izi
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Yonetici Ozeti

Bu rapor, Trento'nun Benoplast Yalova Tesisi'nde uretilen B-6418/citir plastik kasa ve
6417A/katlanir plastik kasa modelleri icin ISO 14040/14044 metodolojisine uygun
olarak "besikten mezara" yaklasimiyla modellenen ve cevresel etkileri fonksiyonel
birim bazinda kiyaslanan Yasam Dongust Degerlendirmesi (LCA) calismasini

icermektedir.

Trento Lojistik ve Kiralama Operasyonlar AS., gida, tarim, elektronik, otomotiv, kimya,
tekstil gibi bircok sektorde gereksinim duyulan lojistik ve kiralamaya yonelik
surdurulebilir, karbon ayak izi dusuk, déngusel ekonomiye uygun, takip edilebilir ve

%100 geri donusturllebilir cevre dostu ¢cozumler sunmaktadir.

Bu LCA modeli, Benoplast Yalova Tesisi'nin 2021 yili tedarik zinciri verileri kullanilarak
olusturulmustur. ikincil veriler ise Ecoinvent 3.8 (2021) veri tabani kullanilarak elde
edilmistir. SimaPro yazilimi kullanilarak analiz edilen sistemin islevi, citir ve katlanir
plastik kasanin 0,035 m3 esit hacimde kullanim amacina uygun olan urlnlerin
tasinmasini ve depolanmasini saglamaktir. Bu dogrultuda fonksiyonel birim (FU), 3,5

m?3 (100 ¢itir plastik kasa hacmine denk gelen) tasima kapasitesi olarak belirlenmistir.

LCA, bir sirketin urunleri icin surdurulebilirlik calismalarini élculebilir hale getirir ve
surdurulebilirligin is stratejisi ile gunluk operasyonlarinin bir parcasi olabilmesine
yardimcl olan perspektifler sunar. Yapilan LCA calismasinin sonuglari incelendiginde,
citir plastik kasa icin cevresel etki kategorilerinde operasyonel elektrik tretimi ve ham
madde Uretimi; katlanir plastik kasa igin ise ham madde Uretimi ve kullanim evresinin

One ciktigl gorulmustar.

Bu karsilastirmali LCA calismasinda; dmru boyunca toplamda 100 kez kullanilacagi
varsayilan katlanir plastik kasa, citir plastik kasayla karsilastirildiginda tum cevresel
etkilerin daha az oldugu gérilmustir. LCA ciktilarini degerlendirmede GWP (iklim
Degisikligi- kg CO2 eq.) ve CED (KimUlatif Enerji ihtiyaci-MJ) kritik 5neme sahiptir.
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Kuresel Isinma Potansiyeli (GWP) degerleri katlanir plastik kasa icin 4,75 kg CO2 eq,
citir plastik kasa icin 136,02 kg CO2 eq olarak hesaplanmistir. Kimaulatif Enerji
intiyaci (CED) degerleri ise katlanir plastik kasa igin 199,01 MJ, citir plastik kasa igin
2310,40 MJ olarak bulunmustur.

Katlanir plastik kasa, ¢itir plastik kasaya kiyasla GWP igin 27 kat, CED igin 12 kat

daha az cevresel etkiye sebep olmaktadir.

Citir ve katlanir plastik kasanin yasam dongusunun ham madde uretim ve bertaraf
asamalari ile tum LCA asamalarinin toplami icin kritik cevresel etki kategori degerleri

asagidaki tabloda verilmistir.

Citir ve katlanir plastik kasanin kritik cevresel etki kategorileri (GWP ve CED) sonuglari 6zet tablosu

Citir Katlanir | Citir Katlanir | Citir Katlanir
Plastik | Plastik | Plastik | Plastik | Plastik | Plastik
Cevresel Etki Kasa Kasa Kasa Kasa Kasa Kasa
Kategorileri Birim
Ham madde
. Bertaraf Toplam
Uretim
Iklim Degisikligi
kg.CO2 eq | 30.44 324 10.68 0.27 136.02 | 4.75
(GWP)
Kumulatif
Kaynak
o . MJ 304.35 | 11568 9.45 0.86 2310.40 | 199.01
Tuketimi, Fosil
Yakit (CED)

Katlanir plastik kasanin yasam doénguisii boyunca 100 kez kullanilmasi, citir plastik
kasaya kiyasla daha az girdi kullanimina (ham madde, enerji, su ve nakliye yakit) ve
daha az cikti olusumuna (atik, zararli gazlarin salimi) sebep olmaktadir. Bu sayede
katlanir plastik kasanin cevresel etkileri, citir plastik kasaya kiyasla butun cevresel etki

kategorilerinde daha azdir. Boylece katlanir plastik kasalar, ¢gitir plastik kasalara
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gore daha surdurilebilir bir yasam dongusu ile dénglisel ekonomiye 6nemli

katkilar sunmaktadir.
1. Giris

Bu calisma, Benoplast'n Turkiye'deki Yalova Fabrikasinda uretilen B-6418/citir
plastik kasa ve 6417A/katlanir plastik kasanin c¢evresel etkilerini incelemeyi
amaclamaktadir. Bu Yasam Dongusu Degerlendirmesi (LCA) calismasi oncelikli olarak
citir ve katlanir plastik kasa urunlerinin cevresel performansini anlamak, bu iki plastik
kasa arasindaki cevresel etki farklliklarini karsilastirmalarla ortaya koymak ve B2B
iletisim yoluyla pazar payini genisletmek icin yapilmistir. Bu calisma, potansiyel

cevresel etkileri besikten mezara degerlendiren LCA teknigine odaklanmaktadir.

Benoplast'in Yalova Fabrikasi'nin 2021 yili igin sagladigi ortalama veriler kullanilarak

urunlerin LCA modeli gelistirilmis ve sonuglar bu raporda sunulmustur.

Ham maddeler icin yukari akis (upstream) tedarik zinciri girdi ve ¢iktilarinin ttmud (ham
madde c¢ikarma, ham madde Uretim, ham maddenin fabrikaya nakliyesi operasyonel
tuketimler, drunlerin musterilere nakliyesi, kullanim evresi tuketimleri ile bertaraf

evresi) LCA analizine dahil edilmistir.

LCA analizi 6ncelikli olarak citir ve katlanir plastik kasa icin Grun bazinda sunulmus ve
plastik kasalarin cevresel etkileri kiyaslanmistir. Cevresel etkileri degerlendirirken en
onemli parametreler olan GWP ve CED uzerinde durulmustur. Bununla birlikte,
raporda farkli LCA asamalarinin etkilerini ortaya koymak adina detayli grafikler
eklenmis ve yorumlanmistir. Son olarak, yapilan literatur taramasiyla plastik
sektérunde ve enerji kaynakli gevresel etkileri azaltmaya yonelik ¢ozumler

degerlendirilmistir.

LCA calismasi ve raporlamasi Enexion Turkiye ekibi tarafindan yapilmistir.

10
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2. Uretici Sirket Hakkinda

Trento Lojistik ve Kiralama Operasyonlari AS., gida, tarim, elektronik, otomotiv, kimya,
tekstil gibi bircok sektorde gereksinim duyulan lojistik ve kiralamaya yonelik
surdurulebilir, karbon ayak izini azaltan, dongusel ekonomiye uygun, takip edilebilir

ve %100 geri donusturulebilir cevre dostu cozumler sunmaktadir.

Anlik bilgi erisimine olanak saglayan Online Takip Sistemi (OTS) ve 7/24 hizmet sunan
Servis Merkezleri ile firmalarin tedarik zincirlerindeki adaptasyonlarini kolaylastirmak

ve sureglerini hizlandirmak uzere kurulmus bir otomasyon sistemine sahiptir.

Trento, Benoplast tarafindan enerji tuketimi dusuk, yuksek teknolojili ve cevreye
duyarli ekipmanlar ile uretilen urunleri kullanmaktadir. Yalnizca musterilerine karsl
degil, calisanlarina, tedarikcilerine ve icinde bulundugu sosyal cevreye karsl saygili

firma olma prensibini taviz vermeden surdurmektedir.

Benoplast g farkli lokasyonda yer alan 44.200 m? acik, 17.300 m? kapall, toplamda
61500 M? alana sahip modern Uretim tesislerinde, yine 23.000 m? aglk, 5,000 m?
kapall, toplamda 28.000 m? alana sahip geri dénlUsim (ham madde Uretim)
tesislerinde, deneyimli yoneticileri ve ekip calismasindan 6dun vermeyen calisanlari
ile Urunlerin “tasinma ve depolanmasini” kolaylastiran urun ¢ézumleri sunmaktadir.
Benoplast tasima ve depolamada kullanilan; plastik kasa, palet, konteyner, kapak ve
endustriyel ambalaj tasarimi, Uretimi ve satisi alanlarinda sektérde adindan soz

ettirmektedir. Benoplast ve Trento arasindaki is akisi asagidaki Sekil 1'de 6zetlenmistir.

BENOPLAST"'dan (rin tedarik eder,

Seril 1 Trento-Benoplast is akis semasi

11
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3. LCA Danisman Sirket Hakkinda

Enexion Group, 15 yili askin global tecrubeye sahip Alman merkezli bir eneriji
danismanlik sirketi olup, Almanya disinda Isvigre, Turkiye ve Hindistan'da ofisleri
bulunmaktadir. Enexion Group, uzun yillara dayanan uzmanligi ile enerji sektorunde
talep tarafl yonetimi, danismanlik hizmetleri ve portféy yonetimi sunan is ortagidir.
Klresel enerji piyasalarinda sirketlere surekli enerji maliyeti ve risk azaltma destegi
saglamaktadir. Sundugu entegre ¢ozumlerle is ortaklarinin, giderek karmasiklasan
Pazar yapisinda, enerji firsatlar konusunda etkin calisabilme olanagi sunan Enexion

Group, s6z konusu hizmetler alaninda Orta-Avrupa pazar lideridir.

Uluslararasl grubun bir parcasi olan ve Turkiye'yi toplam enerji maliyet yénetimi ve
risk yonetimi kavramiyla tanistiran Enexion Group Turkiye, sirketlerin enerji
maliyetlerini surdurulebilir yontemlerle azaltirken, karliliklarinda surdurulebilir artis
saglamaktadir. Turkiye disinda Almanya, isvicre ve Hindistan'da ofisleri bulunan
Enexion Group, Cinden ABD'ye kadar dunyanin bircok ulkesinde projeler

yurutmektedir.

Avrupa ve Turkiye'deki uzman ekipleriyle, musterilerine maliyet avantajlari
saglamalari ve degisen sartlar karsisinda korunmalari, rekabet guglerini arttirmalari ve

blyumeleri konularinda yardimci olmaktadir.

Enerji, dogalgaz, karbon emisyonu ve surdurulebilirlik konularinda musterilerine 360
derece hizmet saglamakta; bu kapsamda muUsteriye 6zgu ¢ozumler Uretmektedir.
Enexion Group; Enerji Maliyet ve Risk Yonetimi, Yenilenebilir Yatinm Danismanligl,
Stratejik Sifir Karbon Yol Haritasi, Stratejik Surdurulebilirlik,  Surdurulebilirlik
Raporlamasi (GRI), Cevresel, Sosyal, Yonetisim (ESG) Risk Yénetimi, LCA (Yasam
D&ngusu Analizi), Surdurulebilirlik Stratejisi ve Uygulamasi konularinda profesyonel

hizmet sunmaktadir.

Demir celikten otomotiv sektorune, Turkiye'nin en buyuk sanayi sirketlerine hizmet
veren Enexion Group'un referanslar arasinda, MAN Turkey, Tofas Otomobil, Sasa

Polyester, Brisa Bridgestone, Kordsa, Garanti Bankasi, Arcelik, Asas Aluminyum,

12
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Erbakir, Philip Morris, JTI Turkey, CMS Jant, inci Holding, Maxion Wheels, Ege Celik,

BenoPlast ve Omya Madencilik Turkey bulunmaktadir.

Sundugu entegre ¢cozumlerle is ortaklarinin, giderek karmasiklasan enerji ve karbon
piyasasinda, etkin calisabilmesine yardimci olan Enexion Group, alaninda dlinyanin
onde gelen oyuncularindan biridir. Enexion Group'un musteri portfoy buyuklugu

(TEC®) 1 milyar Euro’nun Uzerindedir ve 30'dan fazla ulkede faaliyet gostermektedir.

Turkiye'de 8 yili askin deneyimi ve 100'den fazla musterisi ile 5 TWh'in Uzerinde bir
portféyu yonetmektedir. Bunlarla birlikte, Enexion Group, 500+ proje ve 300+ tesise

hizmet vermeye devam etmektedir.

13
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Yasam Dongusii Degerlendirmesi (LCA)

Bir urunun tum yasam dongusunun surdurulebilirlik agisindan buttunsel olarak
incelenmesi yasam déngusu degerlendirmesi (LCA) ‘dir. Yasam déngusuntn her
asamasl (malzeme cikarilmasi, uretim asamasi, kullanim asamasi ve yasam sonu
asamasi, geri donusum ve bertaraf asamalari)) énemli cevresel etkilere sahiptir. Enerji
ve malzeme tuketiminin cevreye, dogaya ve insan sagligina olan etkileri, LCA
calismasinda farkliasamalar icin modellenir. LCA metodolojisinde oldugu gibi girdileri
ve clktilari nicellestirmeden, gercek cevresel etkileri ifade etmek oldukca zordurt, LCA
metodolojisi, cevresel etki kategorileri bazindaki sonuglarn ortaya koymak icin bir

urunun yasam dongusu boyunca olan etkileri nicellestiren bir baglam sunmaktadir.

LCA, urun gelistirme ve iyilestirme, karar suregleri ve stratejik planlama sureclerine
yardimcl olabilecek butunsel bir yaklasima dayall verimli bir aractir. LCA; pazar
davranisina yon vermek, tedarik zincirini gelistirmek ve sirketin marka degerini
arttirma acisindan firsatlari tespit etmek gibi dolayli faydalar saglayabilmektedirz. Bu
degerlendirme ek olarak sirketlerin maddi olmayan duran varliklarin (intangible
assets) olusturulmasina yardimci olan ve ayni zamanda surdurulebilirlik mentalitesinin

gelismesini saglayan altyapiyi olusturur.

Uygulayicilar arasinda yaygin olarak kabul gormus olan Uluslararasi ISO 14040
Standardi, Cevre Yoénetimi Yasam Dongulsi Degerlendirmesi ilkeleri ve Cergevesine
gore, LCA; hedef ve kapsam tanimi, yasam dongusu envanter analizi (LCI), yasam
doéngusu etkisi degerlendirmesi (LCIA) ve yorumlama olmak Uzere birbirini takip eden
iteratif dort sureci icermektedir. LCA calismasinda, veri envanteri toplama sureci
devam ederken o6nceki adimlara doénulerek iyilestirme ve yenilemeler

yapilabilmektedir 3,

LCA'nin ilk adiminda, amag¢ ve kapsam tanimi yapilir. Calismanin kullanim amaci ve

kapsami, fonksiyonel birim ve sistem sinirlari belirlenir. Bu kisim, farkli amag ile

115.04.2022 tarihinde Life Cycle Analysis (LCA) - A Complete Guide to LCAs (bpf.co.uk) adresinden erisildi.

2 Anne-Marie Tillman, Significance of decision-making for LCA methodology, Environmental Impact Assessment Review, Volume 20, Issue 1,
2000, Pages 113-123, ISSN 0195-9255, https://doi.org/10.1016/50195-9255(99)00035-9

3|S0. (2006a) Environmental Management - Life cycle assessment - Principles and framework. ISO 14040:2006. Geneva, Switzerland:
International Organization for Standardization. Retrieved from: is014040.pdf (uri.edu)

14
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kullanimlara bagli olarak LCA'nin calismalar arasi degisebilen bélumlerinden biridir.
Ayni zamanda bu adim, okuyucu icin anlaml bir calisma ifade etmesi adina kritik

oneme sahiptir. LCA asamalarinin gosterildigi sema Sekil 2'de verilmistir.

/ LCA Gergevesi \

) ™ Gogrudan Uygu[amalah
Amac ve >
Kapsam —— - Urtin gelistirme ve
/ iyilestirme
/ A
Envanter > —»| - Stratejik planlama
Analizi Sonuglarin D — N
L ) Yorumlanmasi - Kamu politikalari
hazirlama
/ A
v Etki | , - Pazarlama
Degerlendirme

& ) L / KDiger /

Sekil 2. 1SO 14040:1997(E) uyarinca LCA'nin dért asamasi

LCA'nin ikinci adimi olan envanter analizi, girdi verilerinin toplanmasini ve
hesaplanmasini icerdiginden en fazla zaman ve gaba gerektiren adimdir. Urlinle
baglantill kaynaklarin tuketimi ile havaya, suya ve topraga yapilan emisyonlar bu girdi
ve ciktilara érnektir. Elde edilen bu nicel veriler, yasam déngusu etki degerlendirmesi

bir sonraki adimda kullanilir.

LCA'nIn ucuncu adiminda, etki degerlendirmesi, bir dnceki adimin envanter analizi
sonuclar kullanilarak, belirlenen potansiyel cevresel etki kategorileri altinda
degerlendirmeler yapmayl amaglar. Bu adimda, tum etki kategorilerinin gosterge
bulgular detaylandirilir ve her etki kategorisinin 6nemi agirtklandirma yoluyla

degerlendirilir.
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LCA'nin son adimi olan yorumlama kisminda, son iki adimdan elde edilen sonuclar
birlestirilip ozetlenir, tum adimlar arasindaki tutarlillk kontrol edilir, bu adimda
calismanin  kapsaminin  gozden gecirilmesi ve revize edilmesi durumu
olusabilmektedir. Ayrica bu adim, veri duyarliligr belirleme ile birlikte sonuglarin
elestirel incelemesini ve uygun formatlarda sunumunu da icerir. LCA asamalari Sekil

3'te verilmistir.

LCA, kapidan kaplya,

/ e
Hammaddeler:

— « Miktan besikten kapiya, besikten
+ Yasam sonu +  Geldigi konum
2Na | e |+ Makliye sekli :
ik e W | - Nakiye mesafesi | mezara ve genis aralkta
+  Geri Déniisim c’\' ﬁ e ) .
|+ Tekear Kulanm ) ’;mm _— besikten  besige  farkl
I \ kapsamlarda
[Oretim | modellenebilmektedir.
[ Kullanim: ' D::S;un;u . Sirecleri:
« Yas Kullamm S L «  Girdiler :
Sl i m Analizi oo lem | S0 Modellemenin kapsam
+  Cevreyle (LCA) i | .
etkilesim l metodolojisi, LCA calismasi
/
: ile neyin elde edilmek
Nakliye Imatat
T #Ey  femmes (@7 | imalatSirecleri istendigine ve/veya hangi
Nakliye - g@) Girdiler ‘ o Y 9
‘Nakliye sekli -Ciktila A
Nkl Sroessieg] | | sorularin  cevaplanacagina

bagli  olarak  belirlenir.
>ekil 3 LCA asamalari UrinUn  sirketler tarafindan
One cikarilmak istenilen asamalan LCA kapsamina dahil edilebilmektedir. LCA
yaklasimina karar verildikten sonra, veri duyarliigina karar vermek icin belirgin bir cut-
off kriteri olmadigindan, vakaya dayall olarak bir birim sureci veya malzemeyi haric

tutma secimi yapilabilir 4
4. Calismanin Amaci

Bu calismada, besikten mezara yaklasimi ile ¢itir ve katlanir plastik kasalarin cevresel
performansini karsilastirmak hedefiyle ISO 14040/14044 metodolojisine uygun bir

Yasam Dongusu Degerlendirmesi (LCA) calismasi yurtatulmustar. Bu calismanin bir

4 1S0. (2006a) Environmental Management - Life cycle assessment - Principles and framework. ISO 14040:2006. Geneva, Switzerland:
International Organization for Standardization. Retrieved from: is014040.pdf (uri.edu)
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diger onemliamaci, Urunun deger zincirindeki yuksek cevresel etkiye sahip noktalarini

kesfetmek ve bulgulari strdurulebilir Grunler gelistirmek icin kullanmaktir.

Bu degerlendirme, bilimsel bir metodolojiye dayanmaktadir ve paydaslara dahili ve
harici olarak UrUnlerin gcevresel etkileri hakkinda bilgilendirme saglamaktadir. Bununla
birlikte bu rapor sirketin cevre stratgjilerini gelistirilmesinde ve rakiplerine karsi
kiyaslamada kullanilabilmektedir. Ayrica bu LCA raporu, dis paydaslar icin guclu bir
pazarlama araci olup kamu politikasi olusturma surecine de katkida
bulunabilmektedir. Sirket, 6ne cikan urunlerinin kapsaml bir LCA calismasini sunarak

musterilerine, cevreye ve topluma karsi sorumlulugunu yerine getirmektedir.

Bu calisma, sonuclarn seffaf bir sekilde karsilastirmak icin degerlendirilen citir ve
katlanir plastik kasa icin Yasam Dongusu Analizi ile besikten kapiya cevresel etki
profilini sunmaktadir. Bu LCA calismasinin glvenilirligini artirmak icin; malzeme temini,
nakliye, uretim ve geri donusum asamalarindan yuksek kaliteli verilerin toplanmasina

onem verilmistir.
5. Calismanin Kapsami

Bu boélum, belirtilen hedeflere ulasmak icin projenin genel kapsamini ve
metodolojisini  6zetlemektedir. Calisma kapsami  dahilinde, hangi uretim
teknolojilerinin degerlendirilecegi ile birlikte destekleyici urun sistemleri, calismanin
islevsel birimi ve sistem sinirlari, veri toplama, yazilim ve veri tabani, cut-off kriterleri,
veri kalitesi gereksinimleri, cografya ve zaman kapsami, tahsis ilkeleri ve ¢evresel etki

kategorilerinin secimleri detaylandirilmaktadir.

5.1. Malzeme Bilgisi

Bu boélumde citir ve katlanir plastik kasa igin yapilan LCA analizinde kullanilan girdiler
fonksiyonel birim bazinda hazirlanmistir. Yasam déngusu asamalarina gére basliklar
olusturulmus, girdi kalemleri ¢itir ve katlanir plastik kasa icin Tablo 1 ve Tablo 2" de

Ozet olarak sunulmustur.
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Tablo 1 Citir plastik kasa LCA girdi bilgileri

GITIR PLASTIK KASA

Uretimde Kullanilan Malzemeler

Malzeme Nakliyesi

Araglarin
. ortalama Geri Dénisiim
Malzeme Kategorisi Malzeme Adi Ulasim Sekli Arag Tipi \1(.3':: WIS :f(a’;as'te yakit Elektik
9 titketimi Tiketimi
(L/km)
Ana Ham madde (ikincil) H-PPC (Polipropilen Kara yolu Tir Dizel 828 0.33 Var
Kopolimer)
Katki Maddesi 1 (ikincil) H-LDPE (Yiksek Yogunluklu Kara yolu Tir Dizel 828 0.33 Var
Polietilen)
Polietilen ve Kalsiyum
Katki Maddesi 2 Karbonat Iceren Nem Kara yolu Tir Dizel 24000 033 Yok
Giderici
2. KAPIDAN KAPIYA
Citir Plastik Kasa Uretimden Kaynakli
Tuketimler
Enerji Tuketimi Su Tuketimi Paketleme Sirket ici Nakliye
Elektrik Sebeke Suyu Streg Plastik Arac Tipi Yakit Turt
Karton Forklift Dizel
Palet ;
3. KAPIDAN KULLANICIYA VE 6418 gltl r Pl'aStI k Kasa
KULLANIM
Citir Plastik Kasa Nakliyesi (Fabrikadan Musteriye)
Araglarin
Arag Kapasite il s
Ulasim Sekli Arag Tipi Yakit Turi G rap yakit
(kg) R
tiketimi
(L/km)
Kara yolu Tir Dizel 1150 0.33
Crtir plastik kasalarin tek kullanimlik oldugu varsayilmistir. Bu sebeple
kullanim evresinde kaynak tuketimi yoktur.
4.YASAM SONU
Citir Plastik Kasa
Yasam Sonu Senaryosu Bertaraf Nakliyesi
Geri D6nlisiim %55 Bertaraf Nakliyesi Ulasim Sekli
Duizenli Depolama %45 Var Kara yolu
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Tablo 2 Katlanir plastik kasa LCA girdi bilgileri

KATLANIR PLASTIK KASA

etal/Asetal)

Uretimde Kullanilan Malzemeler Malzeme Nakliyesi
Araglarin
Malzeme G ortalama yakit
. . Malzeme Adi Ulasim Sekli Arag Tipi Yakit Tarh Kapasite e
Kategorisi (ka) tuketimi
9 (L/km)
Ana Ham madde H-PPC (Polllproplten Kara yolu Tir D!zel 24750 0.33
Kopolimer) Kara yolu Tir Dizel 24750 0.33
. LLDPE (Lineer DusUk )
Katki Maddesi Yogunluklu Polietilen) Kara yolu Tir Dizel 24000 0.33
Boya Yesil (PE Taslyicili )
Boya Yesil Masterbatch) Kara yolu Tir Dizel 24000 0.33
H-POM
Aksesuar (Polioksimetilen/Polyas Kara yolu Tir Dizel 24000 0.33

2. KAPIDAN KAPIYA

Katlanir Plastik Kasa Uretimden Kaynakli

Tuketimler

Enerji Tuketimi Su Tuketimi Paketleme Sirket Igi Nakliye
Elektrik Sebeke Suyu Strec Plastik Arag Tipi Yakit Tarl
Palet Forklift Dizel
3. KAPIDAN KULLANICIYA VE KULLANIM
Katlanir Plastik Kasa Dezenfekte Nakliyesi
Ulasim Sekli Arag Tipi Yakit Tart y:;iiliialz:ti:r:ﬁll_a/mk?n) Arag :f;'?as'te
Kara yolu Tir Dizel 0.33 15235
Katlanir Plastik
Kasa Kullanim Katlanir Plastik Kasa Dezenfekte Nakliyesi
Evresi
Araclarin
. Af A A - Arac Kapasite ortalama
Su Tuketimi Ulasim Sekli Arag Tipi Yakit Tar (kg) yakit
tiiketimi
(L/km)
Deiyonize Su Kara yolu Tir Dizel 8836.3 0.33
4. YASAM SONU
a o) atla Pla asa
enaryo BJe) a e
Geri Donilisim %90 Dezanfekte Nakliyesi Ulasim Sekli
Diizenli Depolama | %10 Var Kara yolu

B6417-A Katlanir Plastik Kasa
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5.2.Urlinlerin Uretim Akis Semalari

Citir ve katlanir plastik kasalarin Gretim akis semalari Sekil 4'te gosterilmistir.

Hammadde Alirma

l

Dey
{Ortam kosullarmdal
l “Tahta
Palet
| Dozajlamaya hammaddenin iletimi ’_' “Ambalaj
l Atign
- "¥Yan mamullerin
Kalibin baglanmasi [——*| “Uretim plamina gore hammadde ayarlama  [*==|  haarlanmas
l {Etiket)
| Dozajlamaya Hazirlik |

l

Receteye uygun hammaddeyi dretime ‘
besleme
!

| Makine parametrelerini ayarlama ‘
| Kalbp icinde sekillenmesi |
[ o |
l

Yan mamullerin rebotla birlestirilmesi

I

| Etiketin robotla yapistinlmas: I‘— Etiket
¥

Operatdrin,

ile kontrolii

T
a
[z
=
[=
=
a0 unbin

| Palet iizeri istifleme |'l— Palaet

I
| Tanitim karb yapistirma (Barkod) |

¥

| Paketlemea yapilmas: |‘— Streg
3

| Depolama |
3

| Sevk |

Sekil 4 Citir ve katlanir plastik kasanin dretim akis semasi
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5.3.Fonksiyonel Birim

Citir plastik kasanin 1 kez, katlanir plastik kasanin ise 5 yil boyunca yilda ortalama 20
kez kullanildigi varsayilmistir. Toplamda 100 kez kullanilan katlanir plastik kasalarin 99

kez yikama islemine tabii tutuldugu LCA modellemesine yansitilmistir.

Citir plastik kasanin hacmi 0,039 m3 iken, katlanir plastik kasanin hacmi 0,035 m3'tur.
Kasalarin fonksiyonel birim hesabinda ortak minumum hacim olan 0,035 m3 dikkate

alinmistir. Citir ve katlanir plastik kasa icin hacim bilgileri Tablo 3'te gosterilmistir.

Analiz edilen sisteminislevi, birim citir ve katlanir plastik kasanin 0,035 m3esit hacimde
kullanim amacina uygun olan Urtnlerin tasinmasini ve depolanmasini saglamaktir. Bu
calisma, karsilastirmali LCA calismasi oldugundan ortak bir fonksiyonel birim (FU)
belirlenmistir. Bu dogrultuda ortak fonksiyonel birim, 3,5 m3 (100 citir plastik kasa

hacmine denk gelen) tasima kapasitesi olarak kabul edilmistir.

Bir katlanir plastik kasa Omru boyunca 3,5 m3 tasima kapasitesine sahipken, bir citir
plastik kasa dmru boyunca 0,035 m3tasima kapasitesine sahiptir. Bundan dolayi ortak

fonksiyonel birim 3,5 m3 olarak belirlenmistir.

Tablo 3 Kasalarin hacim bilgileri

B-6418 Citir Plastik Kasa
Ic Hacim (m3) 576,5 mm x 376,50 mm X 170 mm
Toplam Hacim (m3) 0,039

Uriinler 6417A Katlanir Plastik Kasa
Ic Hacim (m3) 566 mm x 368 mm x 166 mm
Toplam Hacim (m3) 0,035
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Tablo 4 Fonksiyonel birimin belirlenmesi

Fonksiyonel Birimin Belirlenmesi

Urlin Bir Bir Kasa Kullanim Bir Kasa Fonkiyonel
Kasanin | Ortak Hacmi | Sayisi Tasiyabileceqi Birim (m3)
Hacmi Varsayimi Toplam Hacim
(m3) (m3) (m3)
B-6418 (Citir 0,039 1 0,035
Plastik Kasa) 0,035 35
6417A (Katlanir 0,035 100 3.5
Plastik Kasa)

5.4.Urlinlerin Yasam Déngii Siireci:

5.4.1. Citir Plastik Kasanin Yasam Déngu Sireci:

Citir plastik kasa musteriler tarafindan belirsiz sure kullanilabilmektedir. Citir plastik
kasanin tekrar kullanimi igin toplanma ve ylkanma uygulanmamaktadir. Bu LCA
calismasinda, Turkiye'de yururlukte olan Ambalaj Atiklarinin Kontrolu Yonetmeligi'nde
belirtilen geri déntsum hedeflerine uygun olarak; citir plastik kasalarin bir kez
kullanildigi ve sonrasinda %55 oraninda geri donusturuldugu, %45 oraninda ise kati atik

duzenli depolama tesisine gonderildigi varsayilmistir ®.

Kullanimi sona eren citir plastik kasalar Benoplast bunyesindeki geri donusum (ham
madde Uretim) tesislerinde geri donusum surecine girmekte ve ikincil ham maddeye
dénusturulmektedir. Bu tesiste, sadece sirket tarafindan Uretilen citir plastik kasalar
icin degil, ayni zamanda diger plastik kasalar icin de geri donusum yapilarak ham
madde elde edilmektedir. Citir plastik kasada kullanilan ana ham madde her zaman

ikincil ham madde olarak geri déntusum tesisinden kazanilan ham maddedir.

5 Ambalaj Atiklarinin Kontrolt Yoénetmeligi (2021). Resmi Gazete (Sayi: 31523). Erisim adresi: https.//www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/06/20210626-18 htm
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Citir Kasa
Uretim

Ikincil
Ham madde

BENOPLAST®

Bertaraf
(Duzenli
Depolama)

Kullanim

Geri

Déndsim

5.4.2. Katlanir Plastik Kasanin Yagam Dongu Sureci:

Uretimi 2021 yiinda baslayan katlanir plastik kasalar Benoplast Tesislerinde

uretildikten sonra bir alt kurulus olan Trento'ya satilmaktadir. Trento tarafindan

firmalara kiralanan katlanir plastik kasalarin, ortalama 5 yil boyunca kullanildig

varsayilmistir. Trento tarafindan her kullanimdan sonra toplanan kasalar, yikanip tekrar

firmalara kiralanmaktadir. Ortalama 5 yil ve yilda 20 kez, toplamda dSmru boyunca 100

kez kullanildigi varsayilan kasalarin geri donusturulup ikincil ham madde olarak

kullanilmasi planlanmaktadir. Bir yildan az suredir Uretimi yapilan katlanir plastik

kasalarin bertaraf senaryosu geri dénusturuldtgu varsayilarak olusturulmustur.

Kullanimi sona eren katlanir plastik kasalarin %90 oraninda geri donusturuldagu

varsayilmistir.

Geri
L Doéntsim
Ikincil {100.

Ham madde Kullanimdan
Sonra)

Katlanir
Kasa
Uretim

Kullanim
(100 kez)

Yikama
(99 kez)
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5.5.Sistem Sinirlan:

BENOPLAST"

LCA modeli "besikten mezara" yaklasimiyla olusturulmustur. Tablo 5'te, besikten

mezara LCA yaklasimi ile dahil edilen ve harig tutulan tum bilesenler gosterilmistir,

Tablo 5 Dahil edilen ve hari¢ tutulan bilesenler

Dahil Edilen ve Hari¢ Tutulan Bilesenler

Dahil

Hari¢

Ham madde Uretimi

Calisan insan gucu

Nakliye (Ham maddelerin tesise nakliyesi,
tesis ici nakliye, Grlnlerin musterilere

nakliyesi, kullanim evresi nakliyeleri)

Ofis genel kullanimlari (Isitma,
aydinlanma, elektronik esya kullanimi
vb.)

Operasyonel tuketimler

(enerji+su+paketleme)

Kullanilan enerjinin Uretimi

Urin kullanim asamasi

Urlin yasam sonu asamas|

5.6.Veri toplanmasi:

Birincil veriler, dogrudan ureticiden elde edilen bilgilerdir ve analiz edilen yasam

déngusu asamalariyla ilgilidir. Birincil veriler, Benoplast'in Yalova, Turkiye tesisindeki

kasa uretim sureclerinden elde edilmistir. Mevcut birincil verinin saglanamadigi

durumlarda ikincil veriler ilgili literatur arastirmasi ile desteklenerek Ecoinvent

(versiyon 3.8) AB ve kuresel veri setleri ile tamamlanmistir.
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Katlanir plastik kasa uretimi, henuz 5 yili doldurmadigindan dolayi literatur arastirmasi
sonucu yasam sonu senaryosunda ham maddenin %90'Inin geri donusturuldugu

varsayilmistir ©.

Uretimde kullanilan herbir ham maddenin kaynagi ve miktari belirlendikten sonra, bu
malzemelerin tasindigi kilometre bilgileri ve nakliye verileri Benoplast tarafindan
saglanmistir. Tasima araclarinin boyutlar degistigi icin nakliye girdileri kg.km bilgileri
yerine yakit bilgisi (tuketim miktari ve yakit turt) Gzerinden modelde tanimlanmistir.
Ayrica elektrik veri seti olarak Ecoinvent (versiyon 3.8) Turkiye elektrik uretim veri seti

kullanitmistir.
5.7.Yazilim ve Veritabani:

LCA modeli, SimaPro (Ver. 9.3.0.3) yasam déngusu degerlendirme yazilimi kullanilarak
olusturulmustur. SimaPro LCA yazillmi, urun ve hizmetlerin yasam dongusu
performansini analiz etmek icin surdurulebilirlik verileriyle gelismis hesaplamalar

yapmak uUzere Pré Sustainability tarafindan gelistirilmistir.

SimaPro, 80'den fazla Ulkede endustri, danismanlik ve arastirma enstituleri tarafindan
kullanilan 1ISO 14067 ve 14040 uyumlu bir yazilimdir. Bu yazilim, tasarim asamasinda
anahtar performans gostergeleri belirlenerek Urun tasarimina uygulanabilen ve urunu
daha surdurulebilir hale getirebilen, ayni zamanda karbon ve su ayak izi ve tum yasam
dongusu asamalarini kapsayabilen daha kapsaml degerlendirmeler icin de
kullanilabilen profesyonel bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Bu degerlendirmeler,
sirketler tarafindan surdurulebilirlik  raporlama formatlarinda yaygin  olarak
kullanilmaktadir ve ayni zamanda c¢evresel urun beyani (EPD) olarak da

yayinlanabilmektedir.

Ecoinvent veri tabani, dogal kaynak eldesi, su, toprak ve hava emisyonlari,
operasyonel tuketim kaynaklarinin etkileri, GrGnler ve yan Urunler ile atiklar dahil

olmak uzere modellendikleri endustriyel surecler hakkinda verileri icermektedir.

6D.S. Achilias, C. Roupakias, P. Megalokonomos, AA. Lappas, E.V. Antonakou, Chemical recycling of plastic wastes made from polyethylene
(LDPE and HDPE) and polypropylene (PP), Journal of Hazardous Materials, Volume 149, Issue 3, 2007, Pages 536-542, ISSN 0304-3894,
https://doi.org/10.1016/jjhazmat.2007.06.076.
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5.8.Cut-Off Kriteri:

LCl hesaplamasi icin mevcut tum girdiler ve ciktilar, %1 cut-off kriterinin altinda dikkate
alinmistir. Malzeme akislarina malzeme ve enerji verilerini dahil etmek veya haric

tutmak icin cut-off kriterleri asagidaki gibidir:

Citir plastik kasalar icin barkod ve paketleme icin kullanilan ip, katlanir plastik kasalar

icin ise etiket ve barkod LCA girdilerinden hari¢ tutulmustur.
5.9.Veri kalitesi gereksinimleri:

Veri kalitesinin, calismanin amac ve kapsaminin énceden belirlenmis standartlarini
karsilamasi kritik onem tasir. Kesinlik, tamlk, tutarlilk ve temsil edilebilirlik, veri

kalitesini (cografi, zaman, teknoloji) degerlendirmek icin kullanilan 6nemli kriterlerdir.

Benoplast tesisinden toplanan tum birincil veriler, veri kalitesinin bir élcutu olarak 2021
yili icin ortalama degerleri alinarak elde edilmistir. Bu veriler, SimaPro'da birincil veri
kumeleri olusturmak icin kullanilmistir. Ecoinvent surum 3.8 (2021) veritabanindan,
yasam dongusu asamalariyla ilgili ikincil veriler saglanmistir. Kullanilan Ecoinvent
verilerinin maksimum 10 yillik olmasina 6ézen gosterilmistir. Modellemede kullanilan

veri kumeleri Ek A'da gosterilmistir.

5.10. Cografya Kapsami:

Plastik kasa uretimi kureseldir. Birincil veriler Benoplast'in Turkiye Yalova tesisindeki
kasa Uretiminden elde edilmis, ikincil veriler ise Turkiye veri setlerinin olmadigi

durumda AB ve global veri setleri Uzerinden elde edilmistir.
5.11. Zaman Kapsami:

Bu LCA calismasinda, citir plastik kasa icin Ocak-Aralik 2021 verileri, katlanir plastik
kasa icin ise 2021 yili son ceyrek operasyon verileri dikkate alinarak fonksiyonel birim

bazinda ortalama degerler kullanilmistir.
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5.12. Tahsis ilkeleri:

Ham madde uretim verileri, nakliye, enerji ve tesiste kullanilan her turlu kaynak
kategori bazinda degerlendirilmistir. Kaynaklar tahsis ederken secilen yontem,

sUrecin dogasina ve amacina gore belirlenmistir.

5.13. Cevresel etki kategorilerinin segilmesi:

Etki degerlendirmesi asamanin amaci, 6nceki asama olan envanter analizi sonuglarina
dayali olarak potansiyel cevresel sonuclarin buyuklugunt ve  onemini
degerlendirmektir (ISO 14040/44, 2006a). Bu galismanin yasam doéngusu etkilerini
hesaplamak icin SimaPro'’nun EF 3.0 Yontemi (degistirilmis) (ver.1.01) kullanilmistir.
Tablo 6'da yasam dongusu etki indikatorleri ve bunlart hesaplamak icin kullanilan

metodolojiler listelenmistir.

Avrupa Komisyonu'nun Cevresel Ayak izi (EF) girisimi, herhangi bir (irtin veya hizmetin
tum yasam dongusu boyunca cevresel performansini degerlendirmek icin tutarli bir
bilimsel metodoloji saglamayi amaclamaktadir. EF, bir aktivitenin sadece bir tanesine
odaklanmak yerine birden fazla etkisini dikkate almaya calisan istatistikleri ifade eder.
Bu veri tabaninda Uriin Cevresel Ayak izleri (PEF) kategori kurallari ve organizasyon
cevresel ayak izi sektor kurallar desteklenmektedir. Bu kurallar, EF yaklasimiyla
uyumlu olmasi amaglanan tamamlayicl yasam dongusu envanteri veri kumelerini ve

bir EF etki degerlendirme yontemini icermektedir.

Bu LCA calismasinin amag¢ ve kapsam olarak uygunlugu degerlendirildiginde, EF
yonteminin LCIA metodolojisine uygulanmasina karar verilmistir. LCA calismasi

indikatorleri ve metodlari Tablo 6'da sunulmustur.
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Tablo 6 LCA calismasi indikatdrleri ve hesaplama ydntemleri

Etki Kategorisi

LCA indikatorleri Birim indikatér
Methodu
Accumulative Exceedance (AE), asitlestirici
mol H+ Accumulated maddelerin biriktigi karasal ve buyUk tatli su
Asidifikasyon , , T
eq. Exceedance ekosistemlerinde hassas alanin kritik yuk
asimindaki degisikligi karakterize eder.
insanlar icin Karsilastirmali Toksik Birim
insan saglig, (CTUh), yayilan bir kimyasalin birim kutlesi
USEtox consensus o )
kanserojenler (Cancer CTUh el basina ttm insan populasyonunda hastalik
mode
human health effects) oraninda beklenen artisi (kilogram basina
vaka) ifade eder.
iklim degisikligi (Global
gistig kg CO2
Warming Potential,
eq.
GWP) ik
The baseline model
Iklim degisikligi - kg CO2 of the IPCC 2013, - O tansivelin fad
e 100 yIl icin Kuresel Isinma Potansiyeli'ni ifade
biyojenik eq. including the yhie Y
eder.
iklim degisikligi - arazi | kg CO2 | carbon feedbacks for
kullanimi eq. different substances.
iklim degisikligi - fosil | kg CO2
yakit eq.
Ekosistemler icin Karsilastirmali Toksik Birim
(CTUe), vayilan bir kimyasalin birim kutlesi
USEtox consensus | basina zaman ve hacim Uzerinden entegre
Ekotoksiklik, tatli su CTUe o . .
model tarlerin, potansiyel olarak etkilenen
fraksiyonunun (PAF) tahminini ifade eder (PAF
m3 yil/kg).
Fosfor esdegerleri: Yayilan nUtrientlerin tatl
. suya ulasma derecesini (tatli suda sinirlayici
Otrofikasyon, tatli su kgPeq.| EUTREND model

faktor olarak kabul edilen fosfor) karakterize

eder.
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Azot esdegerleri: Yayilan nutrientlerin denize

. kg N ulasma derecesini (deniz suyunda sinirlayici
Otrofikasyon, denizsel EUTREND model
eq. faktér olarak kabul edilen azot) karakterize
eder.
Accumulated Exceedance (AE), o6trofikasyon
) kg N Accumulated o N
Otrofikasyon, karasal yapan maddelerin biriktigi hassas alanin kritik
eq. Exceedance
yUk asimindaki degisikligi tanimlar
. insanlar igin Karsilastirmali Toksik Birim (CTUh),
Insan sagligu, o . L .
) yayilan bir kimyasalin birim kutlesi basina tum
kanserojen olmayan USEtox consensus |’ )
CTUh insan  populasyonunda hastallk oraninda
(Non-cancer human model . .
beklenen artisi ifade eder (kilogram basina
health effects)
vaka).
Ozon Tabakasi } Ozon Tuketim Potansiyeli (ODP) kullanilarak
incelmesi, (Ozone o 100 yillik bir zaman diliminde stratosferik ozon
. . CFC11 | Steady-state ODPs o . o
Depletion Potential, tabakasi Uzerindeki zararli etkilerin
eq.
ODP) L hesaplanmasini ifade eder.
Fotokimyasal Sis, ' o
kg Fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli
(Photochemical ozone LOTOS-EUROS .
. . NMVOC (POCP):  Fotokimyasal ozon  olusumuna
creation potential, model . .
eq. potansiyel katkini ifade eder.
POCP)
ADP for energy
carriers, based on o i} .
Kaynak tiiketimi, enetrji Abiyotik kaynak tukenen fosil yakitlar (ADP-
MJ van Oers et al. 2002 . o )
tastyicilan . . fosil); alt 1sitma degerine gére hesaplanir.
as implemented in
CML, v. 4.8 (2016).
ADP for energy
carriers, based on
Kaynak tiiketimi, kg Sb Abiyotik kaynaklarin tukenmesi (ADP nihai
van Oers et al. 2002
mineral, ve metaller eq rezervi)'ni ifade eder.

as implemented in
CML, v. 4.8 (2016)
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6. Yasam Donguisii Envanteri (LCI) Analizi

Citir ve katlanir plastik kasalarin kullanim amacina uygun olarak segilen 0.035 m3esit

hacim icin yapilan LCA calismasi yasam dongusu envanter verileri Ek-A'da verilmistir.

7. LCA Sonugclari
7.1.B-6418 Citir Plastik Kasa

Raporun bu bélumunde, Benoplast tarafindan uretilen B-6418 Citir plastik kasanin

LCA cevresel etki kategorileri sonuglarina yer verilmistir.

Citir plastik kasanin cevresel etki kategorileri sonuglari; ham madde Uretim, urun
gruplarinin uretim asamalarindaki elektrik ve su tuketimleri Tablo 7'de; paketleme,
kullanim asamasi ve bertaraf ve toplam degerleri Tablo 8'de gosterilmistir. Ek olarak,
Sekil 6'da, her bir etki kategorisine gore LCA asamalarinin goreceli etkilerinin yuzdeleri
gosterilmektedir. Tum etki kategorileri icin baskin olan asamanin, Urunlerin uretim

strecindeki elektrik tuketimleri oldugu gérulmektedir.

Urlinlerin Gretim asamasindaki elektrik kullanimi; iklim degisikligi, insan saglgr ve
dtrofikasyon gibi bircok kategoride éne gikmaktadir. One gikan diger yasam déngiisi
cevresel etkileri ise kullanim asamasi ve ham madde uretimi kaynakli etkilerdir. Buna
ek olarak baz iklim degisikligi ve insan sagligi parametrelerinde bertaraf yasam

déngusunun 6ne ciktigr gorulmektedir.
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Tablo 7 Citir plastik kRasa etki Rategorileri sonuglari

. Uretim
. I .. Ham Madde Uretim Asamasi
Cevresel Etki Kategorileri Birim Uretim (Elektrik Tiketimi) Agémag (_Su

Tuketimi)
Iklim Degisikligi (GWP) kg CO2 eq 30.44 7335 6.62E-05
Ozon Tabakasl Incelmesi kg CFC11 eq 190E-06 L70E-06 4.40E-12
(ODP)
lyonlastirici radyasyon kqung% 0.50 0,28 7.97E-06
Fotokimyasal Sis (POCP) kg NeI\ZI]IVOC 0.09 0,20 2,19E-07
Partikul Madde (PM) disease inc, 9.73E-07 2,04E-06 3.38E-12
Insan sagligl, kanserojen ) ) i
olmayan CTUh 2.69E-07 6.21E-07 3,90E-12
Insan saglig, kanserojenler CTUh 9.37E-09 1,36E-08 2,77E-13
Asidifikasyon mol H+ eq 1.86E-01 4,75E-01 3.67E-07
Otrofikasyon, tatli su kg P eq 2.89E-03 8,05E-03 5,13E-09
Otrofikasyon, denizsel kg N eq 2.69E-02 6.51E-02 5.94E-08
Otrofikasyon, karasal mol N eq 0.2981 0,7243 6.72E-07
Ekotoksiklik, tatli su CTUe 344.29 763,74 1,20E-03
Arazi kullanimi Pt 58.46 67.37 2,56E-04
Su kullanimi m3 depriv, 10.77 26,52 8,60E-03
Kaynak tuketimi, fosil yakit MJ 394.35 780,52 1,13E-03
Kaynak tuketimi, mineral, ve
metaller kg Sb eq 6.10E-05 9.97E-05 3,26E-10
Iklim degisikligi - fosil yakit kg CO2 eq 30.17 72,61 6,58E-05
Iklim degisikligi - biyojenik kg CO2 eq 8.25E-02 2,21E-01 2,55E-07
Iklim degisikligi - arazi i ) i
kullanimi kg CO2 eq 1.87E-01 5.27E-01 1,14E-07
Insan sagligi, kanserojen ) i i
olmayan - organikler CTUn 495E-09 8,63E-09 1.95E-14
Insan sagligi, kanserojen ) ) i
olmayan - inorganikler CTUh 272E-08 4,02E-08 3.48E-13
Insan sagligi, kanserojen ) ) i
olmayan - metaller CTUn 2.39E-07 5.78E-07 354E-12
Insan sagligl, kanserojenler - ) ) )
organikler CTuh 2.38E-09 1.91E-09 7.84E-14
Insan sagligi, kanserojenler - ) ) )
metaller CTUh 6.99E-09 1,17E-08 1,99E-13
Ekotoksisite, tatli su -
organikler CTUe 564 1,50 2,00E-05
Ekotoksisite, tatli su -
inorganikler CTUe 44.05 7540 1,09E-04
Ekotoksisite, tatli su - CTUe 294,60 686.84 1.07E-03

metaller
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Musteriye

Cevresel Etki Kategorileri Paketleme NKaukllg::Le Bertaraf Toplam
. Asamasi
Iklim Degisikligi (GWP) 2,20 10,35 10.68 136.02
Ozon Tabakas! incelmesi (ODP) 1,26E-07 1,77E-05 1.01E-07 2.16E-05
lyonlastirici radyasyon 0,09 4,64 0.04 5.54
Fotokimyasal Sis (POCP) 0,01 0,07 0.01 0.38
Partikul Madde (PM) 113E-07 6,71E-07 6.11E-08 3.86E-06
insan saglig, kanserojen olmayan 2,50E-08 1,26E-07 3.88E-08 1.08E-06
insan saglign, kanserojenler 4,09E-09 4,61E-09 858E-10 3.25E-08
Asidifikasyon 1,04E-02 1,26E-01 4.75E-03 8.03E-01
Otrofikasyon, tatli su 8,59E-05 9.63E-05 1.34E-04 113E-02
Otrofikasyon, denizsel 2,19E-03 1,56E-02 3.20E-02 1.42E-01
Otrofikasyon, karasal 0,0246 0,1721 0.0134 1.2326
Ekotoksiklik, tatli su 30,75 565,67 128.80 1833.25
Arazi kullanimi 239.41 134,66 17.86 517.75
Su kullanimi 1,65 0,17 0.30 39.42
Kaynak tuketimi, fosil yakit 56,64 1069,43 9.45 2310.40
Kaynak tuketimi, mineral, ve metaller 1,34E-05 1,39E-05 1.88E-06 1.90E-04
Iklim degisikligi - fosil yakit 219 10,34 215 117.46
Iklim degisikligi - biyojenik 5.24E-03 7,52E-03 1.75E+01 1.78E+01
Iklim degisikligi - arazi kullanimi 4,08E-03 3,38E-03 6.04E-04 7.22E-01
glrsgjznn;sﬁgygl, kanserojen olmayan - 1.45E-09 5.45E-09 5 62E-08 4.67E-08
ilg(s)?gas;:%llegrl, kanserojen olmayan - 8.09E-09 4.58E-08 3.89E-09 126E-07
L:Z?;Qtf:rg“@ kanserojen olmayan - 164E-08 7.58E-08 106E-08 | 920E-07
gzaanmskalgilgl, kanserojenler - 3.34E-09 1.75E-09 117E-10 9.50E-09
lnrlseiglf;g“gl‘ kanserojenler - 7.51E-10 2.86E-09 7.41E-10 2.30E-08
Ekotoksisite, tatli su - organikler 1,225 69,57 0.56 7850
Ekotoksisite, tatli su - inorganikler 4,05 181,44 59.07 364.02
Ekotoksisite, tatli su - metaller 25,47 314,65 69.17 1390.74
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Citir plastik kasanin yasam déngusu asamalarinin cevresel etki kategorileri
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Uretim Asamasi (Su Tiketimi) m Paketleme
= Kullanim Asamasi m Bertaraf

Sekil 5 Citir plastik kasanin yasam dongtst asamalarinin gevresel etki kategori dagilimi

Citir plastik kasa igin Iklim Degisikligi (GWP) ve Kiumdulatif Enerji ihtiyaci (CED) etki
kategorilerinin yasam dongusu asamalar yuzde grafikleri Sekil 6 ve Sekil 7'de
verilmistir. Grafikler incelendiginde; Citir plastik kasa GWP cevresel etki dederlerinin
uretim asamasindaki elektrik tuketiminden kaynakli %53,03 ve ham madde
uretiminden kaynakll %22,38 oldugu gorulmektedir. CED ¢evresel etki kategorisinde
ise %46,29 ile kullanim asamasi; ve %33,78 ile uretim asamasi elektrik tuketimi etkileri
on plana ¢ilkmaktadir. Ayrica, citir plastik kasa icin GWP ve CED etki kategorilerinin

yuzdesel ayrintili agac grafikleri EK-B1:'de sunulmustur.
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Iklim Degisikligi - GWP Citir Plastik Kasa (kg CO2 eq)

m Hammadde Uretim m Uretim Asamasi (Elektrik TUketimi)
m Paketleme m Kullanim Asamasi
m Bertaraf

Sekil 6 Citir plastik kasa icin Iklim Degisikligi- GWP (kg CO2 eq)

*Uretim asamasi (su tliketimi) GWP etkisi %0.0000487 oldugundan grafikte gésterilmemistir.

Kumulatif Enerji ihtiyaci - CED Citir Plastik Kasa (MJ)
0.41%

) 2.45% )
m Hammadde Uretim m Uretim Asamasi (Elektrik TUketimi)
m Paketleme m Kullanim Asamasi

m Bertaraf

Sekil 7 Citir plastik kasa icin Klimdilatif Enerji ihtiyaci- CED (MJ)

*Uretim asamasi (su tliketimi) CED etkisi %0.0000491 oldugundan grafikte gésterilmemistir.
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7.2. 6417A Katlanir Plastik Kasa

Raporun bu bélumunde, Benoplast tarafindan uretilen 6417A Katlanir Plastik Kasa'nin

LCA cevresel etki kategorileri sonuclarina yer verilmistir.

Katlanir plastik kasanin cevresel etki kategorileri sonuclarinin; ham madde Uretim
asamasi ile Urun gruplarinin uretim asamalarindaki elektrik ve su tuketimleri Tablo
9'da; paketleme, kullanm asamasi, bertaraf ve toplam degerleri Tablo 10'da
gosterilmistir. Ek olarak, Sekil 9'da, her bir etki kategorisine gore LCA asamalarinin
goreceli cevresel etkilerinin yuzdeleri gosterilmektedir. Tum etki kategorileri icin

baskin olan yasam déngusunun ham madde uretim asamasi oldugu gorulmektedir.

One cikan bir diger yasam dongusu urunlerin kullanim asamasindaki cevresel
etkilerden kaynaklidir. Kullanim asamasindaki nakliye ve su kullanimindan kaynakl
cevresel etkilerin ozon tabakasi incelmesi, iyonlastirici radyasyon, ekotoksiklik ve arazi
kullanimi kategorilerinde yogunlastigr gorulmektedir. Buna ek olarak, 6trofikasyon
(tatll su) ve iklim degisikligi (arazi kullanimi) cevresel etki kategorilerinde Uretim

asamasindaki elektrik tuketiminin baskin oldugu gorulmektedir.
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Tablo g Katlanir plastik kasa etki kategorileri sonuglari |

Ham Uretim Asamasi Uretim Asamasi
Cevresel Etki Kategorileri Birim madde (Elektrik (Su Tii k§ timi)
Uretim Tiiketimi) u Tuketimi
Iklim Degisikligi (GWP) kg CO2 eq 324 0.48 6.62E-07
Ozon Tabakasl! Incelmesi kg CFC11
(ODP) eq 5.06E-08 112E-08 4.40E-14
lyonlastirici radyasyon kquLéI_Z% 0.07 0.00 7.97E-08
Fotokimyasal Sis (POCP) kg NeI\ZI]IVOC 0.01 0.00 2.19E-09
__Partikil Madde (PM) disease inc. 116E-07 1.35E-08 3.38E-14
Insan sagligi, kanserojen ) )
| olmayan CTUh 1.90E-08 4.10E-09 3.90E-14
Insan sagligi, kanserojenler CTUh 8.09E-10 8.95E-11 2.77E-15
] Asidifikasyon mol H+ eq 111E-02 3.14E-03 3.67E-09
Otrofikasyon, tatli su kg P eq 4.59E-05 5.31E-05 513E-11
Otrofikasyon, denizsel kg N eqg 1.86E-03 4.30E-04 594E-10
Otrofikasyon, karasal mol N eq 0.0203 0.0048 6.72E-09
Ekotoksiklik, tatli su CTUe 16.31 5.04 1.20E-05
Arazi kullanimi Pt 2.65 0.44 2.56E-06
Su kullanimi m3 depriv. 2.30 0.18 8.60E-05
Kaynak tuketimi, fosil yakit MJ 115.68 515 113E-05
Kaynak tuketimi, mineral, ve
metaller kg Sb eq 2.09E-05 6.58E-07 3.26E-12
iklim degisikligi - fosil yakit kg CO2 eq 3.23 0.48 6.58E-07
Iklim degjisikligi - biyojenik kg CO2 eq 4.94E-03 1.46E-03 2.55E-09
Iklim degisikligi - arazi
| kullanimi kg CO2 eq 7.91E-04 3.48E-03 114E-09
Insan sagligl, kanserojen ) ) )
_olmayan - organikler CTUh 1.90E-09 5.70E-11 1.95E-16
Insan sagligl, kanserojen ) ) )
“olmayan - inorganikler CTUh 4.66E-09 2.65E-10 3.48E-15
Insan sagligi, kanserojen ) )
| olmayan - metaller CTUh 1.34E-08 3.81E-09 3.54E-14
Insan sagligl, ka}nserOJenler - CTUR 151E-10 1 26E-11 2 84E-16
. organikler
Insan sagligl, kanserojenler -
metaller CTUh 6.58E-10 7.69E-11 1.99E-15
Ekotoksisite, tatli su -
organikler CTUe 0.34 0.01 2.00E-07
Ekot9k5|5|te,. tatli su - CTUe 156 0,50 L09E-06
inorganikler
Ekotoksisite, tatli su - metaller CTUe 14.40 453 1.07E-05
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Tablo 10 Katlanir plastik kasa etki kategorileri sonuclari Il

. — Kullanim Besikten mezara
Qfevresel Etki Kategorileri Paketleme Asamasi Bertaraf (bertaraf haric) Toplam
Iklim Degisikligi (GWP) 8,81E-03 0,77 0,27 4,49 4,75
Ozon Tabakasi
| incelmesi (ODP) 2,51E-10 1,20E-06 1,08E-08 1,35E-06 1,36E-06
lyonlastirici radyasyon 3,08E-04 0,34 0,00 0,41 0,41
Fotokimyasal Sis (POCP) 3.55E-05 0,01 0,00 0,02 0,02
__Partikul Madde (PM) 3.39E-10 5,00E-08 7.55E-09 1,79E-07 1,87E-07
Insan sagligi, kanserojen
14E-11 ,O6E-0 ,04E-10 ,31E-08 ,38E-08
| olmayan 714 9.9 9 7.04 3.3 3.3
Insan sagligi
. ' 17E-12 57E-1 ,06E-11 1,26E- 1,20E-
kanserojenler 417 3.57E-10 3.06 6E-09 9E-09
___Asidifikasyon 3,79E-05 9.32E-03 4,11E-04 2,36E-02 2,40E-02
Otrofikasyon, tatli su 2,86E-07 7,79E-06 1,07E-06 1,07E-04 1,08E-04
Otrofikasyon, denizsel 7,01E-06 1,14E-03 1,87E-04 3.43E-03 3,61E-03
Otrofikasyon, karasal 7.74E-05 0,0126 0,0016 0,0377 0,0394
Ekotoksiklik, tatli su 1,02E-01 119,73 1,05 141,08 142,12
Arazi kullanimi 1,02E-01 9.80 1,57 12,89 14,46
Su kullanimi 6,85E-03 2,24 0,01 4,71 4,72
Kaynak tuketimi, fosil 2 46E-01 1732 0.86 108.15 199,01
yakit
Kaynak tuketimi,
.mineral, ve metaller 4,75E-08 1,33E-06 1,80E-07 2,29E-05 2,31E-05
Iklim degisikligi — fosil
gl 8.79E-03 0.76 0.26 447 474
yakit
Iklim degisikligi -
A 1,98E-0 2,68E-0 2,28E-0 ,08E-0 1,14E-02
| biyojenik 98E-05 3 3 9 3 4
Iklim degisikligi - arazi
kullanimi 8,59E-06 2,72E-04 2,23E-05 4,54E-03 4,56E-03
Insan sagligi, kanserojen
) 53E-12 ,07E-10 2,19E-10 2,36E-0 2,58E-0
olmayan - organikler 453 4.07 ° 3 ° 5 °
Insan sagligi, kanserojen
. . 1,36E-11 ,81E-0 1,71E-10 8,74E-0 8,91E-0
_olmayan - inorganikler 3 3 ° / /4509 ° °
Insan sagligl, kanserojen
55E-11 84E-0 ,18E-10 2,31E-08 2,36E-08
olmayan - metaller 555 5845709 ; 3 3
Insan sagligl,
kanserojenler - 2,01E-12 1,31E-10 1,33E-11 2,05E-10 3,08E-10
organikler
Insan saglig
: ' 2,16E-12 2,25E- 73E- 60E- 78E-
kanserojenler - metaller 16E1 5E-10 L7351 9.00E-10 9.78E-10
Ekotoksisite, tatli su -
. .33E- ,02 , , ,
organikler 1,33E-03 50 0.04 537 541
Ekotoksisite, tatli su -
. ! 1,33E-02 14,70 0.32 16,76 17,08
inorganikler 33 47 3 / /
Ekotoksisite, tatli su - 8.74E-02 10001 0.68 118.95 110.63

metaller
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Katlanir plastik kasanin yasam déngusu asamalarinin cevresel etki
kategorileri
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m Hammadde Uretim m Uretim Asamasi (Elektrik Tuketimi)  Uretim Asamasi (Su Tiketimi)
m Paketleme = Kullanim Asamasi m Bertaraf

Sekil 8 Katlanir plastik kasanin yasam dongtist asamalarinin ¢cevresel etki kategori dagilimi

Kritik etki kategorilerinden olan iklim Degisikligi (GWP) ve Kumdlatif Enerji ihtiyaci
(CED) parametreleri sirasiyla Sekil 9 ve Sekil 10'da verilmistir. Grafikler incelendiginde;
katlanir plastik kasa GWP degerlerinde ham madde uretiminin %69,94 ve kullanim
asamasinin %16,11 oldugu gorulmektedir. CED etki kategorisinde ise %58,06 ile ham
madde uretimi ve %38,80 ile kullanim asamasi etkileri 6n plana ¢cikmaktadir. Ayrica,
katlanir plastik kasa icin GWP ve CED etki kategorilerinin ylzde ayrintili agac grafikleri
EK-B2:'de verilmistir.
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Katlanir Plastik Kasa igin iklim Degisikligi - GWP (kg CO2 eq)

%0,19

m Hammadde Uretim m Uretim Asamasi (Elektrik TUketimi)
m Paketleme m Kullanim Asamasi
m Bertaraf

Sekil 9 Katlanir plastik kasa icin Iklim Degisikligi- GWP (kg CO2 eq)

*Uretim asamasi (su tiiketimi) GWP etkisi %0.0000139 oldugundan grafikte gésterilmemistir.

Katlanir Plastik Kasa icin KUumulatif Enerji ihtiyaC| - CED (MJ)
%0,43

%0,12

o,
m Hammadde Uretim %2.59 m Uretim Asamasi (Elektrik TUketimi)
m Paketleme m Kullanim Asamasi
m Bertaraf

Sekil 10 Katlanir plastik kasa icin Kimdilatif Enerji ihtiyaci- CED (MJ)

*Uretim agsamasi (su tlketimi) CED etkisi %0.0000057 oldugundan grafikte gésterilmemistir.
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8. Yorumlama

Bu bolumde, 6. ve 7. bélumlerde yer alan citir ve katlanir plastik kasa igin LCA

sonuglarinin yorumlamalari verilmektedir.

Yapilan literatlr taramasinda, polipropilen ham maddesi Uretiminin yasam dongusu
asamalari icinde en cok olumsuz cevresel etkiye sebep oldugu tespit edilmistir.
Mannheim ve Simenfalvi'nin yaptigi calismaya gore, polipropilen Urtnlerin 100 yillik
toplam yasam dongusu boyunca iklim degisikligi kategorisine etkisi uretim, kullanim
ve bertaraf icin sirasiyla %60, %5 ve %35'tir’. Bununla birlikte, %35'lik cevresel etkiye
sahip bertaraf asamasi, polipropilenin ikincil ham madde olarak kullanimi ile azaltilma

potansiyeline sahiptir.

Bu LCA calismasinda, citir plastik kasanin ana ham maddesinin tamami ikincil ham
madde kullanimi ile saglanmaktadir. Galve ve dig. (2022) yaptigi calismada, geri
dénusturulmus polipropilenin, saf polipropilene kiyasla karbon ayak izini %42,8'e
kadar azaltabildigi sonucunu elde ettiler® Yapilan bu LCA calismasinda, citir plastik
kasa icin ikincil ham madde kullanimi ile cevresel etki kategori sonuglar bahsi gecen

literatur calismasi ile paralel sonuclara ulasilmistir.

Fonksiyonel birim olarak secilen 3,5 m3 hacmi tasiyabilen/depolayabilen kasa, 100
citir ve 1 katlanir plastik kasaya denk geldiginden; ham madde kullanim miktari
sirasiyla 55,25 kg ve 1,56 kg'dir. Bu yuzden citir plastik kasanin katlanir plastik kasaya

kiyasla cevresel etkileri fazladir.

Citir plastik kasanin gevresel etki kategorilerini degistiren dnemli olcutlerden bir digeri
ise uretim asamasinda kullanilan elektrigin yasam dongusu asamasindan
kaynaklanmaktadir. Turkiye'nin elektrigi, Sekil 11'de gosterildigi gibi esas olarak fosil

yakit kaynaklarindan uretilmektedir. Turkiye'de elektrik uretiminin kaynaklara gore

7Mannheim, V., & Simenfalvi, Z. (2020). Total life cycle of polypropylene products: Reducing environmental impacts in the manufacturing
phase. Polymers, 12(9), 1901

8 Galve, J.E., Elduque, D., Pina, C., & Javierre, C. (2022). Life cycle assessment of a plastic part injected with recycled polypropylene: a comparison
with alternative virgin materials. International Journal of Precision Engineering and Manufacturing-Green Technology, 9(3), 919-932.
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dagiimina bakildiginda, uretimin yarisindan fazlasinin dogalgaz ve kbmurden kaynakli

oldugu gorulmektedir.

2021 yili Turkiye Elektrik Uretimi

1.23%_0.75% _0.49%

1.87% 0.11%
‘\_\ |~ —— = Dogal Gaz
320% — 4@ = jthal KémUr
473% — & .

= Linyit
= Barajli

| = Ruzgar
= Akarsu

= Jeotermal

= Biyokutle

m Tas Komur

m Asfaltit Kébmur

= GUnes

SeRil 11 2021 yili Tdrkiye elektrir tretimi ®

Katlanir plastik kasalar kullanim asamasinda her kullanimdan sonra tesiste yikanip
musteriye gonderilmektedir. Bu asamada gerceklesen nakliyede harcanan dizelden

kaynakli cevresel etkilerin bircok kategoride yuksek oldugu gérulmektedir.

Citir plastik kasalar bertaraf asamasinda %45 oraninda duzenli depolama sahasina
gonderilmektedir. Bu nedenle citir plastik kasada, iklim degisikligi - biyojenik etki
kategorisinde bertaraf asamasinin diger yasam dongusu asamalarina gore baskin
oldugu goézukmektedir. Duzenli depolama sahalari biyogaz ekstraksiyon sistemleri,
cop gazlarinin  c¢ikarilmasl, aritilmasi ve yakilmasi igin kuruldugundan, c¢op
sahalarindan atmosfere verilen biyojenik gaz emisyonunun ¢ogu, yuzey ortaminda,

kontrolsuz biyojenik emisyon olarak da bilinen, daginik bir bicimde meydana gelir *°.

° Turkiye'nin 2021 yili Elektrik Uretimi. 15.04.2022 tarihinde https.//www.epias.com.tr adresinden erisildi.

10 Lima, R., Nolasco, D., Meneses, W., Salazar, J., Hernandez, P.. (2002). Global Biogenic Emission of Carbon Dioxide from Landfills 20.05.2022 tarihinde

https.//ui.adsabs.harvard.edu/abs/2002AGUFM.B51A0703L/abstract adresinden erisildi.
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Katlanir plastik kasalarda éngérulen %90 geri dénusum orani** bertaraf asamasi
etkilerinin citir plastik kasaya kiyasla (citir plastik kasanin %55 oraninda geri
dénusturaldugu varsayilmistir) daha az olmasini saglamaktadir. Bununla birlikte,
kullanim evresinde dikkate alinan musteriye nakliye ve ylkama suyu tuketimleri;
katlanir plastik kasanin kullanim evresinin tum yasam dongusu icerisindeki oranini ¢itir

plastik kasaya gore daha fazla etkilemektedir.

9. Karsilastirma

Citir ve katlanir plastik kasa icin yasam dongust etki degerlendirmesi (LCIA)
karsilastirmalari bu bolimde verilmektedir. Uriin gruplari icin elde edilen sonuglar,
cevresel etki kategorilerinde ham madde uretimi asamasinin her iki urun grubu igin
de diger asamalara kiyasla 6ne ciktigini gostermektedir. Diger éne c¢ikan kategoriler
citir plastik kasa icin urunlerin Uretim asamasindaki elektrik kullanimi olurken, katlanir

plastik kasa icin kullanim asamasi olmaktadir.

Bu karsilastirmali LCA calismasinda, dmru boyunca toplamda 100 kez kullanilacagi
varsayilan katlanir plastik kasanin gitir plastik kasaya kiyasla tum cevresel etkileri daha
az oldugu goérulmustur. Katlanir plastik kasa citir plastik kasaya gore, GWP
kategorisinde yaklasik 27 kat, CED kategorisinde ise 12 kat daha az olumsuz etkiye

sebep olmaktadir.

Urtin gruplari igin én plana gikan H-PPC, LDPE ham maddeleri, elektrik ve kullanm
kaynakli GWP ve CED cevresel etki kategorisi yuzde dagilimlari Tablo 11 veTablo 12'de,
agac grafikleri ise EK-B1: ve EK-B2:'de verilmistir.

Tablo 11 Urtin gruplari icin Iklim Degisikligi (GWP) (kg CO. eq.) etki kategorisi ylizde dagilimlari

Iklim Degisikligi (GWP) (kg CO. eq.)

Uriin Gruplan H-PPC LDPE Elektrik Kullanim* | Diger*
B-6418 Citir %19.3 %6,1 7%63,1 %8.,89 %2,61
Plastik Kasa

6417A Katlanir %68,66 %,0,83 2%10,8 %16,8 %2,01
Plastik Kasa

u Mannheim, V., & Simenfalvi, Z. (2020). Total life cycle of polypropylene products: Reducing environmental impacts in the manufacturing phase. Polymers, 12(9), 1901.
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Tablo 12 Uriin gruplari icin Kimdilatif Enerji Ihtiyaci (CED) (MJ) etki kategorisi yiizde dadilimlari

Kimiilatif Enerji Ihtiyaci (CED) (MJ)

Uriin Gruplari H-PPC LDPE Elektrik Kullanim® | Diger
B-6418 Citir %12,2 %3.,45 %33.9 %46.,5 %3,95
Plastik Kasa

6417A Katlanir %56.4 7%0,58 %2.,6 7%38.3 %212
Plastik Kasa

“"Katlanir plastik kasa igin diger etkiler boya, aksesuar, Uretim asamasi su kullanimi ve paketleme etkileri kaynaklidir. Citir plastik
kasa icin diger etkiler nem giderici katki maddesi, Uretim asamasi su kullanimi ve paketleme etkileri kaynakudir.

Ham madde Uretim, bertaraf ve toplam cevresel etki kategori sonuclari ¢itir ve katlanir

plastik kasa icin Tablo 13'te verilmistir.

Tablo 13 Citir ve kRatlanir plastik kasa cevresel etki kategorileri sonuglari

Citir Katlanir Citir Katlanir Citir Katlanir
: Plastik Plastik Plastik Plastik Plastik Plastik
L Etk
%(i\;reegsgrileril Birim Kasa -l-(asa Kasa Kasa Kasa Kasa
Ham madde Uretim Bertaraf Toplam
iklim Degisikligi (GWP) kgquOz 30.44 3,24 10.68 0.27 136.02 4,75
Ozon Tabakasi kg CFC11
incelmesi (ODP) eq 1.90E-06 | 506E-08 | 1.01E-07 | 1,08E-08 | 2.16E-05 1,36E-06
iyonla§t|r|C| radyasyon zgg :c; 0.50 0,07 0.04 3.33E-03 554 0.41
. , kg
Fotokimyasal Sis
(POCP) Nl\/le\(/:IOC 0.09 0,01 0.01 5.12E-04 0.38 0,02
. disease
Partikul Madde (PM) inc 9.73E-07 | 116E-07 | 6.11E-08 | 7,55E-09 | 3.86E-06 1,87E-07
Insan sagligl, i ] ] ] i i
kanserojen olmayan CTUh 2.60E-07 | 1,00E-08 | 3.88E-08 | 7,04E-10 | 1.08E-06 | 3,38E-08
Insan sagugi, ) } } ) _ _
kanserojenler CTUh 0.37E-09 | 8,09E-10 | 858E-10 | 3,06E-11 | 3.25E-08 1,20E-09
Asidifikasyon mol H+ eq 0.19 0,01 0.00 0,00 0.80 2,40E-02
Otrofikasyon, tatli su kg P eq 2.89E-03 | 4,50E-05 | 1.34E-04 | 1,07E-06 | 1.13E-02 1,08E-04
Otrofikasyon, denizsel kg N eq 0.0269 0,0019 0.0320 0,0002 0.1417 3,61E-03
Otrofikasyon, karasal mol N eq 0.298 0,020 0.013 0,002 1.233 0,0394
Ekotoksiklik, tatli su CTUe 344.29 16,31 128.80 1,05 1833.25 142,12
Arazi kullanimi Pt 58.46 2,65 17.86 157 517.75 14,46
m3
Su kullanimi depriv, 10.77 2,30 0.30 0,01 30.42 4,72
Kaynak i‘/*akﬁfm" fosil MJ 39435 | 11568 945 086 | 231040 | 19901
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Kaynak tuketimi,

metaller

mineral, ve metaller kgSbeq | 6.10E-05 | 2,09E-05 | 1.88E-06 | 1,80E-07 | 1.90E-04 2,31E-05
Iklim degisikligi - fosil kg CO2
| yakit eq 30.17 3.23 215 0,26 117.46 4,74
Iklim degisikligi - kg CO2 )
biyojenik eq 0.082 0,005 17.527 0,002 17.843 1,14E-02
Iklim degisikligi — arazi kg CO2 ) ) ) )
Kkulanim eq 0.187 0,001 6.04E-04 | 2.23E-05 | 7.22E-01 4,56E-03
Insan sagligi,
kanserojen olmayan - CTUh 4.95E-09 | 1,00E-09 | 2.62E-08 | 2,19E-10 | 4.67E-08 2,58E-09
organikler
Insan sagligi,
kanserojen olmayan - CTUh 2.72E-08 | 4,66E-09 | 3.80E-09 | 1,71E-10 | 1.25E-07 8,01E-09
inorganikler
Insan sagligi,
kanserojen olmayan - CTUh 2.39E-07 | 1,34E-08 | 1.06E-08 | 518E-10 | 9.20E-07 2,36E-08
__metaller
Insan sagugi,
kanserojenler - CTUh 2.38E-09 1,51E-10 1.17E-10 1,33E-11 | 9.50E-09 3,08E-10
_organikler
Insan sagugi,
kanserojenler - CTUh 6.99E-09 | 6,58E-10 7.41E-10 1,73E-11 | 2.30E-08 9,78E-10
metaller
Ekotoksisite, tatli su -
organikler CTUe 5.64 0.34 0.56 0,04 78.50 541
Ekotoksisite, tatli su -
inorganikler CTUe 44.05 1,56 59.07 0.32 364.02 17,08
Ekotoksisite, tatli su - CTUe 204.60 14,40 69.17 0,68 1390.74 119,63

Sekil 12'de bu LCA analizinde degerlendirilen cevresel etkiler icin citir ve katlanir

plastik kasa cevresel etki kategorilerinin yluzde olarak karsilastirilmasi sunulmustur.

Tum kategorilerde citir plastik kasanin gevresel etkilerinin katlanir plastik kasaya

kiyasla yuksek oldugu gorulmektedir.
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Sekil 12 Citir ve kRatlanir plastik kasa cevresel etki kategorilerinin ylzde olarak karsilastirilmasi
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Sekil 13 ve Sekil 14'te, citir ve katlanir plastik kasalarin GWP ve CED etki kategorileri
icin karsilastirmali ham madde uretim, bertaraf ve toplam degerleri gosterilmistir.
Tasima kapasitesine gore ortak fonksiyonel birim dikkate alinarak yapilan
karsilastirmali LCA calismasi cevresel etki sonuclarinda; yasam déngusu evrelerinde
katlanir plastik kasanin citir plastik kasaya gore daha az olumsuz etkisi oldugu

goérulmaustar.

Citir ve katlanir plastik kasanin iklim Degisikligi, GWP cevresel etki
180.00 kategorisi (kg CO2 eq.)

160.00

136.02

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00 30.
20.00

3.24 0.27 4.75

0.00
Citir Kasa Katlanir Kasa

® Hammadde Uretim m Bertaraf m Toplam

Sekil 13 Citir ve katlanir plastik kasanin [klim Dedisikligi. GWP cevresel etki kategorisi (kg CO2 eq.)

Citir ve katlanir plastik kasanin Kimulatif Enerji ihtiyaC|, CED cevresel etki
kategorisi (MJ)
3000.00
2500.00 2310.40
2000.00
1500.00
1000.00
394.35
500.00 oo 115,68 o5 199.01
. 0.
0.00 — |
Citir Kasa Katlanir Kasa
® Hammadde Uretim m Bertaraf B Toplam

Sekil 14 Citir ve katlanir plastik kasanin Klimdlatif Enerji Ihtiyaci, CED cevresel etki kategorisi (M.J)
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Diger kritik cevresel etki kategorilerinde otrofikasyon, su kullanimi, ekotoksiklik ve

arazi kullanimi karsilastirmali LCA sonugclar Sekil 15'te verilmistir.

Otrafikasyon (kg P eq) Su kullanimi (m3 depriv.)
0.01 0.011 45.00
3942
40.00
0.01
35.00
0.01 30.00
25.00
0.01
20.00
0.00 15.00
10.00
0.00 00 4.72
5.
0.0001 -
0.00 0.00
C|t|r Kasa Katlar"r Kasa C|t|r Kasa Katl.ar“r Kasa
Ekotoksiklik, tatli su (CTUe) Arazi kullanimi (Pt)
2000 18232 600
3325 517.75
1800
500
1600
1200
1000 300
800
600 200
400
142.12 100
200 14.46
o [ o S
Citir Kasa Katlanir Kasa Citir Kasa Katlanir Kasa

Sekil 15 Citir ve katlanir plastik kasa icin étrofikasyon, su kullanimi, ekotoksiklik ve arazi kullanimi
cevresel etki kategori sonug karsilastirmalar

Uretim asamasinda operasyonel tiiketim elektrik kullanimidir. Ortak fonksiyonel birim
bazdaki (citir plastik kasa icin 100, katlanir plastik kasa icin 1 kasaya denk gelen)

kasalarin operasyonel karbon ayak izi sonuclari Sekil 16'da verilmistir.
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Uretim asamasi (elektrik tiiketimi) karbon ayak izi kiyasi (kg CO2 eq.)

Katlanir Kasa 0.48

Citir Kasa 73.35

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Sekil 16 Uretim asamasi (elektrik tiketimi) karbon ayak izi kiyasi (kg CO2 eq.)
Bununla birlikte okuyucuya operasyonel karbon ayak izi agisindan urun adeti bazli bir

perspektif sunabilmek icin, karbon ayak izi hesabi Sekil 17'de gosterilmistir. Citir plastik

kasa, katlanir plastik kasanin yaklasik 1,5 kati karbon ayak izine sebep olmaktadir.

1 adet kasa icin Uretim asamasi (elektrik tuketimi) karbon ayak izi
kiyasi (kg co2 eq)
Katlanir Kasa 0.48
Citir Kasa 0.73
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Sekil 17 Bir adet plastik kasa icin tretim asamasi (elektrik tiketimi) karbon ayak izi Riyasi (kg CO2 eq.)
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10. Sonuglar ve Oneriler

Bu karsilastirmali LCA calismasinda Benoplast'in Turkiye'deki Yalova Fabrikasi'nda
uretilen B-6418 citir plastik kasa ve 6417-A katlanir plastik kasa icin besikten mezara

yaklasimi ile cevresel etkiler ortaya koyulmustur.

Onceki bélimlerde ortaya konulan gevresel etki kategorilerinde yapilan hesaplamalar
ve urunlerin kiyaslamasi ile bu boélumde sonuglar ve ileriye donuk Oneriler ortaya
konulmustur. ikincil ham madde kullanimi, kasalarin kullanim émriniin uzunlugu ile
yasam sonu senaryosu, kullanilan enerjinin kaynagi ve proseslerdeki enerji verimliligi

one ¢ikan konu basliklarindandir.

Plastik kasalarin kullanim émrunun sona ermesiyle iliskili cevresel etki, buyuk olcude
yasam omru sonu (end-of-life) senaryosuna baglidir. Avrupa'da plastik atiklarin
bertaraf edilmesinde en ¢ok kullanilan yontem enerji geri kazanimi (yakma) ve geri
dontsumdur.  Uretilen  tim plastik atiklarin yaklasik %251 duzenli depolama
sahalarinda bertaraf edilmektedir. Avrupa Birligi ‘'Yesil Mutabakat' (EU Green Deal) ile
2030 yilina kadar plastik ambalaj atiklarinda %55 geri donusum hedefi belirlemistir,
Turkiye'nin plastik ambalaj geri kazanim hedefi ise 2026 yilina kadar %55, 2026-2030

arasl sonrasl igin %65, 2031 ve sonrasi igin %70 olarak belirlenmistir 3.

Plastik kasalarin ayri toplanma oranlarinin artinlmasi ile plastik geri donusum
strecindeki kisitlamalar giderilebilmektedir. Benoplast tarafindan Uretilen katlanir
plastik kasalar, kullanim édmurleri sonunda alt kurulus Trento tarafindan toplanilarak
geri dontsum tesislerine génderilecegi icin yuksek plastik geri dontsum oranlarina
sahip urunlerdir. Bu LCA calismasinda, uretimine yeni baslanan katlanir plastik kasalar,
literatur arastirmasi da tamamlandiktan sonra bertaraf secenedi %90 geri dénustim

orani ile olusturulmustur.

12 28.05.2022 tarihinde https.//www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/society/20181212ST021610/plastic-waste-and-recycling-in-the-
eu-facts-and-figures adresinden erisildi.

13 Ambalaj Atiklarinin Kontrolt Yonetmeligi (2021). Resmi Gazete (Say!: 31523). Erisim adresi: https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/06,/20210626-18 htm
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Tum plastik atiklarinin duzenli depolama alanlarinda bertaraf edilme oranlarini
dusurmek ve geri dontsum oranlarini artirmak; ikincil plastik kullaniminin artisi ile hem
ham madde uretiminden hem de bertaraf asamasindan kaynakli cevresel etkilerin
azalmasini saglamaktadir. Bertaraf yasam déngusu asamasi sonuclari incelendiginde;
faydali d6mrl tamamlandiginda %45'i duzenli depolama sahalarina génderilen citir
plastik kasanin sebep oldugu GWP degeri geri donusum ile azaltilabilir. Kurulus
tarafindan Uretilen citir plastik kasalarin kullanim sonrasi geri donusumunun takibinin
yapilmasi ve/veya kurulus geri dontsum tesisinde ikincil ham madde uretiminde
kullanilmasi ¢itir plastik kasanin yasam dongusu degerlendirmesi acisindan olumsuz
cevresel etkileri azaltacaktir. Bununla birlikte, katlanir plastik kasanin gelecek yillarda
hem udretim hem toplanma oranlarinin artirilmasi ile kismi ikincil ham madde

kullanimina gecilmesi cevresel etkilere olumlu olarak yansiyacaktir.

Bununla birlikte karsilastirmali LCA calismasinin sonuglari; plastik kasanin uzun
omurll ve ¢ok kullanimli olmasinin her ne kadar yasam dongusu analizinin kullanim
evresindeki etkilerini artirsa da, ham madde girdisi ile bertarafa giden atigin azalmasini
sagladigindan toplam yasam dongusu cevresel etkileri acisindan daha avantajli

oldugunu gostermistir.

Alternatif enerji kaynaklari ve enerji verimliliginin, plastik ham madde Uretim
strecindeki elektrik tUuketiminden kaynakli cevresel etkilerin azaltilmasinda son
derece faydali olacagr ongoérulmektedir. Bu nedenle, Benoplast'in urun gruplarinin
genel yasam dongusu cevresel etkilerini azaltabilecek, enerji verimliligi daha yuksek

stre¢ donguleri saglayan plastik tedarikgcileri ile calisilmasi tavsiye edilmektedir.

Elektrige dayali enerji tuketiminin LCIA sonuglari Uzerinde olumsuz cevresel etkileri
oldugu tespit edilmistir. Bu duruma sebekeden alinan elektrigin uretiminde %50'den
fazla oranda fosil yakit kullanimi sebep olmaktadir. Bu etkileri azaltmak icin kurulus
tuketimini karsilayacak elektrik enerjisini yenilenebilir kaynaklardan uretebilir. Ayrica
kurulusun, elektrikle ilgili uretim asamasi etkilerini dengelemeye yardimci olan
uluslararasi yenilenebilir enerji sertifikalari (I-REC) almasi, bu etkilerin azaltilmasi icin

kisa vadeli bir cozum sunabilir.
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Yapilan LCA calismasinin ciktilar tedarik zinciri boyunca gevresel etkiler acisindan
yapilacak iyilestirmelerin alternatifleriyle birlikte kiyaslandigi ve senaryo bazli
analizlerinin yapildigr calismalarin yurutulmesi agisindan yol gostermektedir. Bununla
birlikte yapilan iyilestirme calismalarinin is surekliligi, urln kalitesi ve musteri

memnuniyetini gozeterek degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

51



TRENTO BENOPLAST’

11. Sozluk

Veri Tabanlari
Ecoinvent

Ecoinvent veri tabani, Yasam Dongusu Envanteri (LCI) icin cesitli surdurulebilirlik
analizleri yapmakta kullanilir. Ecoinvent, kullanicilarin urun ve hizmetlerinin cevresel
etkilerini daha iyi anlamalarini saglar ve ¢esitli endustrileri kapsayan dunya ¢apinda bir
veri tabanidir. Guncel olarak, insan faaliyetlerini veya surecleri simule eden, 'veri
kimeleri' olarak bilinen yaklasik 16000 faaliyete sahiptir. Ecoinvent veri kimeleri,
cevreden cekilen dogal kaynaklar, suya, topraga ve havaya salinan emisyonlar ve
diger sureglerden talep edilen Urunler (elektrik) gibi modelledikleri endUstriyel veya
tarimsal sUrecler hakkinda bilgiler icerir. Ecoinvent, buyuk olctde endustrinin en

blyuk, en tutarli ve seffaf veri tabani olarak kabul edilir.

Bir Yasam Déngusu Degerlendirmesi (LCA) yurutlrken tum tedarik zincirine erisim
saglanmasi esastir. Bu tur verileri toplama ve analizde kullanma sureci oldukga zor
iken, Ecoinvent gibi veri tabanlari, LCA yuruten kuruluslarin arka plan verileri (tedarik
zinciri verileri) icin veri kimelerini kullanirken én plan verilerine (sistemin girdileri ve
ciktilar) odaklanmasina olanak saglar. Sonug olarak, LCA yuruten kuruluslar, tedarik
zincirinin Ozelliklerini arastirmak icin ¢ok fazla zaman harcamak zorunda kalmadan

sistemin ve tedarik zincirinin birincil noktalarina odaklanabilmektedir.
Metotlar
EF Metodu

Cevresel Ayak izi (EF), herhangi bir kisinin, sirketin veya hizmetin yasam déngusu

boyunca cevresel etkisini degerlendirmeyi amaclayan bir Avrupa Komisyonu
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programidir. EF, bir aktivitenin sadece bir tanesine odaklanmak yerine birden fazla

etkisini dikkate almaya calisan istatistikleri ifade eder .

2003 yilindan bu yana, Kiresel Ayak izi Agl, BM veri kaynaklarini kullanarak 200'den
fazla ulke icin gezegenin ekolojik ayak izini 6lcmektedir. Her yil, hesaplamalar en son
yilin BM rakamlarini icerecek sekilde revize edilmektedir. 2006'dan beri hesaplama
tekniklerini detaylandiran bir ekolojik ayak izi kilavuzu seti yurtrlUktedir. En son surum,

degistirilmis olan 2009 standartlarndir.

SimaPro veri tabaninda bulunan EF metodu, yalnizca EF uyumlu veri kumeleriyle
degil, SimaPro'nun tum veri kitapliklariyla uyumlu halde ¢esitli degisikliklere sahiptir.

Uygulama, EF metodunun 3.0 surumune dayanmaktadir.
Tahsis Edilme Sureci

Bir surecin veya bir Urlnun sistem girdi ve c¢iktilarinin, Gran sistemi ile bir veya daha

fazla diger urun sistemi arasinda bélunmesidir.
Fonksiyonel Birim

Bir urun sisteminin fonksiyonel birimi, sistemin karsiladigi performansin nicel bir

ifadesidir.

incelenen tum UrGn sistemleri icin fonksiyonel birim, karsilastirmali bir Yasam
Dongusu Degerlendirmesinde ayni olmalidir. Fonksiyonel birim, ilgili pazar ve mecburi
urun ozellikleri belirlendiginde, pazarda olmasi gereken urun ézellikleri agisindan

tanimlanmakta ve sayisal olarak ifade edilebilmektedir [10l.
Besikten Besige

Besikten besige, ham maddelerin dmrunu tamamlama asmasinda katilmadigl, ancak

yeniden kullanilabildigi veya geri donusturulebildigi ve bu nedenle kapali yasam

14 EF Method. 19.04.2022 tarihinde https.//gabi.sphera.com/international/support/gabi/gabi-lcia-
documentation/environmental-footprint-efilcd-
recommendation/#.~text=The%20Environmental’%20Footprint’%20(EF)%20is,service%20throughout%20its’%20life%20cycle.
adresinden erisildi.
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dongustne ve dongusel ekonomi dusuncesine katkida bulundugu bir LCA

yaklasimidir.
Besikten Mezara

Besikten mezara, ham maddelerin toplanmasli, bu malzemelerin islenmesi, urlnun
uretilmesi, dagitilmasi, kullanilmasi, bakimi  ve onarmi, satilmasi ve geri
donusturulmesi dahil olmak Uzere bir Grlnun yasam dongusuntn tum asamalariyla

iLliskili dogal etkilerin degerlendirilmesini saglayan bir yaklasimdir.
Besikten Kapiya *5

Besikten kapiya, bir urunun yasam dongusunu c¢ikarma noktasindan (besik) uretim
noktasina (fabrika kapisi) kadarki (yani, tuketiciye tasinmadan 6nce) degerlendirme
yontemidir. Bu durumda udrunun kullanim ve bertaraf asamalari atlanir. Yasam

Dongusu Envanteri, besikten kapiya stratgjisinin en énemli uygulamalarindan biridir.
Kapidan Kapiya *¢

Yasam dongusunde tanimlanmis bir noktadan (6rnegin, gelen ham maddeler bir
uretim hattini gectiginde) yasam déngusunde tanimlanmis baska bir noktaya (6rnegin,

nihai bir Grun son musteriye teslim edildiginde) kadarki sureci ifade eder.
Yasam Dongusu

Ham madde alimindan dogal kaynak uretimine ve nihai bertarafa kadar, bir urun
sisteminin sirali ve birbiriyle iliskili asamalarinin birim operasyonlari perspektifidir.
Yasam dongusu, atmosferde, karada ve suda Uretilen atiklarin yani sira tum kaynaklar

ve enerji girdileri dahil oldugu bir déongu sistemidir.
Yasam Dongiisti Degerlendirmesi (LCA) 7

Bir Grln veya hizmetin tum yasam dongusu (olusturma, dagitim, kullanim ve yasam

sonu asamalari) Uzerindeki olasi ¢cevresel etkileri, Yasam Dongusu Degerlendirmesi

15 Cradle-to-gate. 20.04.2022 tarihinde https.//en.wikipedia.org/wiki/Life-cycle_assessment#Cradle-to-gate adresinden erisildi.
16 Gate-to-gate. 13.04.2022 tarihinde https://www.nikkakyo.org/sites/default/files/ICCA_LCA_Executive_Guide_en.pdf adresinden erisildi.
17 12.04.2022 tarihinde https://consequential-lca.org/clca/the-functional-unit/define-the-functional-unit/ adresinden erisildi.
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sirasinda analiz edilir. LCA ayni zamanda, yukari yonlu (6rnedin, tedarikgiler) ve asagi
yonlu (6rnegin, kati atik senaryosu) uretimi, kullanim asamasini ve bertaraf islemlerini

icerir.
Yasam Donglisti Envanteri (LCI)

Yasam doéngusu envanteri (LCI), yasam dongusu analizinin (LCA) veri toplama
bilesenidir. Ham maddeler veya malzemeler, suya/havaya/topraga ozel madde
emisyonlari ve ture gore enerjiler de dahil olmak Uzere Urun sistemine giren ve ¢ikan

tum akislarin titiz bir sekilde izlenmesi gerekir.
Yasam Donguisii Etki Degerlendirmesi (LCIA)

Yasam dongusu degerlendirmesinde bu asamanin amaci, bir urun sistemi icin yasam
dongusl boyunca olasi gevresel sonugclarin boyutunu ve iliskisini kavramak ve analiz

etmektir.
Yasam Dénglisii Yorumlamasi 8

Yorumlama, analiz edilen verilerin calisma boyunca yapilan ve belgelenen
varsayimlar ve belirsizlikler dikkate alinarak tum asamalarin sonuglarinin birlikte
degerlendirildigi ve analiz edildigi bir LCA'in son asamasidir. Yorumlama surecinde,
potansiyel olarak énemli konular; hedef ve kapsam tanimi, envanter analizi ve etki
degerlendirmesidir. Belirlenen sorunlarin her biri icin 6nem, eksiksizlik, kesinlik ve

tutarlilik kontrol edilerek belirlenir.

18 Ecoinvent. 15.04.2022 tarihinde https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-
database/#:~text-The%20ecoinvent%20database%20is%20a,0f%20their%20products%20and%20services. adresinden erisildi.
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13.EKLER
EK-A:
Veritabani
Modellemede Kullanilan Zaman Verilerin Analizde
Veritabani Veritabani Cercevesi Kullanim Asamasi
Start date;
Polypropylene, granulate {RER}| , 01/01/2011
production | Cut-off, S Ecoinvent 38 End date:
31/12/2021 Uretim
Polyethylene, linear low density, i’;a/ré fl/aztg.l 1
granulate {GLO} market for | Ecoinvent 3.8 E ,
Cut-off, S nd date: -
' 31/12/2021 Uretim
Polyethylene, low density, iia/%ﬁif'n
granulate {RER}| production | Ecoinvent 3.8 E ,
Cut-off, S nd date: .
' 31/12/2021 Uretim
Calcium carbonate, precipitated Start date:
{RER}| calcium carbonate Ecoinvent 3.8 01/01/2015
production, precipitated | Cut- ' End date:
off, S 31/12/2021 Uretim
Start date;
, 01/01/1996
Coating powder {RERY| Ecoinvent 3.8 End date:
production | Cut-off, S 31/12/2021 Uretim
Industry Data )
Polyoxymethylene (POM)/EU-27 | 2.0 _ Uretim
Start date;
Tap water {RER}| market grou . 01/01/2015
forFT Cut-off, S IO Ecoinvent 3.8 End date;
31/12/2021 Uretim
Start date;
, 01/01/2014
Electricity, medium voltage {TR} Ecoinvent 38 End date:
market for | Cut-off, S 31/12/2021 Uretim/Nakliye
Start date;
Diesel {RER}| market group for | . 01/01/2015
Cut-off, S Ecoinvent 38 End date:
31/12/2021 Nakliye
Start date;
Packaging film, low density . 01/01/1993
polyethylene {RERI| production | Ecoinvent 3.8 End date:
Cut-off, S 31/12/2021 Paketleme
Start date;
Folding boxboard carton {RERY| Ecoinvent 3.8 01/01/2018
market for folding boxboard ' End date:
carton | Cut-off, S 31/12/2021 Paketleme
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Start date:
. 01/01/2019
EUR-flat pallet (RERI| market for | EOMVeNt38 1 e Gate:
EUR-flat pallet | Cut-off, S 31/12/2021 Paketleme
Start date:
Water, deionised {Europe Ecoinvent 3.8 01/01/2011
without Switzerlandl| market for ' End date:
water, deionised | Cut-off, S 31/12/2021 Kullanim
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EK-B1:

. (=] Bgzmmbly
(CK_8_milsteriye_na 0 Life cycle
“3" Dizposal scenaric
[ Disatsembly
m Reuse
1 Material
B89 % = o Energy
o Transpodt
[ Precessing
o Use
[ Weste scenaric
o ‘Waste treatrment
[ EBlectricity, medium [Electricity, medium | Efectricity, medium [Etectricity, medium Diese! (RER)|
voltage (TR ma voltage (TR)| marke voltage (TR}] marke voltage (TR} ma market group for |
for | Cut-off, 5 for | Cut-off, S for | Cut-off, 5 for | Cut-off. 5 Cut-off, S
188 % 3% 8% 141 % B.EI %

Sekil 18 Citir plastik kasa GWP degerleri icin agac akis diyagrami

o - ) = - teriye nal | |0 Asemily
S : 2 T AR = [ Ufe cyde:
lammacde_PP/2ci ? Disposal scenanc
[ Dissssembly

1] Reuse
g Material
[ Erergy
o Tearspon

[ Waste scenano
[ Waste treatment

Diesel [RER)| [Erectricity, medium [Packaging mim. low] | [Etectricity, medium [Erectricity, medium Diesel {RER)|
market group for | woltage (TR m density valtage (TR)| voltage [TR| ma market group for |
Cut-off, 5 for | Cut-off, S | polyethylene (RER}) for | Cut-of. 5 for | Cut-ott. 5 Cut-off, §

201 % L] 102 % 206% L 263 % 758% 465 %

Sekil 19 Katlanir plastik kasa GWP degerleri icin agag akis diyagrami
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€K1 Ana

CK_2_ Hammadde,
DPE_2cil

CK_7_Elekrik
(Operasyonel
Tuketim)

9.59 % 24.1% 194 % L 26.7 %
[Electricity, Polyethylene, low Packaging film, low [ Etectricity, medium
voltage (TR} marke! density, granulate density voltage (TR}| marke
for | Cut-off, S {RER}] production | polyethylene {RER]| for | Cut-off, S
801% 25% 162% 207% 596 %

[Etectricity, medium
voltage {TR}| ma
for | Cut-off, S

BENOPLAST"

Diesel (RER)|
market group for |
Cut-off, S

265 %

Sekil 20 Citir plastik kasa CED degerleri icin agag akis diyagrami

1p
KK_9_Besikten Kapiya

100 %

[ Assembly

[ Life cycle

[ Disposel scenario
[ Disassembly

[ Reuse

[ Materisl

[ Encrgy

0 Transport

[ Frecesang

0 Yse

[ Waste scenario
[ ¥Waste traatment

Polypropylene,
granutate (RER}|
production | Cut-off;

563 %

Electnicity, medium
voltage {TR)| market
for | Cut-off, &

26 %

1p ip
KK_1_Ana KK_7_Elektnik KK 8.2 Kullanim_Yikal
Hammadde (Operasyonel ma Suyu
Tilketim)
564 % 2.6 % = B3I %
1.55 kg 275M 1.53 kg

Diesel {RER}H market
group for | Cut-off, §

380 %

Sekil 21 Katlanir plastik kasa CED degerleri icin agac akis diyagrami

[) Assembly

[ Life cycle

[ Disposal scenanio
[ Disessembly
Reuse

[0 Material

[ Energy

o Transport

[ Processing

0 Yse

[ Weste scenano
[ Weste trestment
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Ek C: Cevresel Etki Kategorilerinin Tanimi

Asitlesme Potansiyeli *°

Hava kirleticilerinin asitlere dontsmesi toprak ve akarsularin da asitlenmesine sebep
olur. Bu durum, yagmur ve sislerdeki pH degerini 4 ve altindaki degerlere dusurur.
KUkurt dioksit ve nitrojen oksit ile bunlarin ilgili asitleri (H.SO, ve HNOs) katki maddeleri

uretir. Bu asit uretimi ekosistemler icin zararlidir.

Asitlesmenin hem dogrudan hem de dolayli olumsuz sonuglari vardir. Yipranan veya
yontulan metaller, besinlerin topraktan sizmasi veya topraktaki metallerin

¢ozunurligunun artmasi bu olumsuz sonuglara ornektir.

Fosil yakitlarin yanmasi, kukurt dioksit ve azot oksitin atmosfere salinmasiyla
sonuclanir, burada yogunlasmis su ¢oézulur ve yagmur olarak duser. Asitlesme
Potansiyeli, topraktaki metal ¢oézunurlugunun artmasi gibi sebeplerin ekosisteme
zarar vermesi sonucu olusan yagis ve sisin pH degerindeki dususu olcer. Asitlesme
potansiyeli genellikle kukurt dioksit esdegerlerinin kitlesi olarak degerlendirilir ve
bolgesel bir etkiye sahiptir. Asit yagmuru terimi, bu mekanizmanin siddetli belirtilerini

ifade eder.
iklim Degisikligi (Kiiresel Isinma Potansiyeli) (GWP) 2°

Klresel 1Isinma, insan faaliyetleri, 6zellikle de fosil yakitlarin yanmasi nedeniyle, Dunya
atmosferindeki 1si tutucu sera gazi seviyelerini artiran, sanayi dncesi dénemden beri
Dunya'nin iklim sisteminin uzun vadeli Isinmasidir. Genellikle Dunya'nin klresel yuzey
sicakligindaki ortalama artis olarak olculir. insan faaliyetlerinin, ortalama sicaklid,
sanayi oncesi donemden bu yana yaklasik 1 °C yukselttigi tahmin edilmektedir; bu da

10 yilda 0,2 ‘C'ye tekabul etmektedir.

19 Ecoinvent. 14.04.2022 tarihinde https.//ecochain.com/knowledge/what-is-ecoinvent/ adresinden erisildi.
20 EF Method. 14.04.2022 tarihinde https.//|pelc.org/what-is-an-environmental-foot-print-ecological-footprint/ adresinden
erisildi.
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Sekil 22 Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP) 2

Atmosferdeki herhangi bir sera gazi tarafindan emilen isi, kuresel Isinma potansiyeli
(GWP) olarak adlandirilir. GWP, karbondioksit esdegerini (CO2e, CO2eq veya CO2-€e)
belirlemek icin kullanilir. Herhangi bir gaz icin, dunyayi o gazin kutlesi kadar isitacak
olan CO2 kutlesidir. Sonug olarak, cesitli gazlarin iklim etkilerini degerlendirmek igin

tutarli bir dlcek saglar.
Ozon Tabakasinin incelmesi 2

Ozon tabakasinin incelmesi, Dunya yuzeyinde insan sagligina zarar veren UV
radyasyon seviyelerinin artmasina neden olur. UV radyasyonu ayrica karasal ve sucul
ekosistemleri etkileyerek buyumeyi, besin zincirlerini ve biyokimyasal donguleri

olumsuz yonde etkiler.

2! hitps:/ /www.constantinealexander.net/2012/03/ocean-acidification-pushes-coral-reefs-into-decline.ntml adresinden
erisildi.

2 | ife Cycle Assessment. 15.04.2022 tarihinde https.//sphera.com/glossary/what-is-a-life-cycle-assessment-lca/ adresinden
erisildi.
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Otrofikasyon, Tatli Su 23

Otrofikasyon, goller gibi su ekosistemlerinde fosfor, azot ve diger bitki besin
maddelerinin konsantrasyonundaki kademeli artisi ifade eder. Besinlere ayrilabilen
organik madde miktarl arttikca, bu ekosistemin uretkenligi de artar. Yuksek
konsantrasyonlarda alg patlamasi ve mikroskobik organizmalar siklikla su yuzeyinde
olusur ve su alti yasami icin gerekli olan isik penetrasyonunu ve oksijen emilimini
engeller. Otrofik sular genellikle bulaniktir ve étrofik olmayan sulara gore balik ve

kuslar gibi daha az sayida buyuk hayvani besleyebilir.
Fotokimyasal Ozon Olusturma Potansiyeli (POCP)

Fotokimyasal Ozon Olusturma Potansiyeli (POCP) 6lcedi, ucucu organik bilesiklerin
(VOC) yer seviyesinde ozon uretme kabiliyetini olcer. POCP degerleri genellikle
atmosferdeki VOC bozunma kimyasinin kapsamli temsillerini iceren atmosferik sinir
tabakasi modelleri kullanilarak tahmin edilir. Metan olmayan VOC esdegerlerinin
kutlesi, kg NMVOCeq/FUI "Fotokimyasal Oksidan Olusturma Potansiyeli* kullanilarak

orta nokta seviyesinde belirlenir.
Ekotoksisite, Tatli Su 5

Dogal veya insan yapimi bilesiklerin biyota Gzerindeki zararli etkilerinin incelenmesi
ekotoksikoloji olarak bilinir. Ekotoksikoloji sayesinde hayvanlari ve bitkileri etkileyen
kirleticilerin seviyeleri ve turleri belirlenebilir. Ekotoksikoloji, su departmani tarafindan
sudaki kirleticilerin veya kirletici kansimlarinin balik, omurgasizlar ve algler gibi su
ekosisteminde yasayan turler Uzerindeki olasi etkisini tahmin etmek icin kullanilir.
Sudaki ekotoksisite potansiyeli (ekotoksisite karakterizasyon faktorl), karsilastirilabilir
toksik birimlerle (CTUe) ifade edilir.

23 Life Cycle Interpretation. 15.04.2022 tarihinde https://orbit.dtu.dk/en/publications/life-cycle-interpretation adresinden
erisildi.

24 12.04.2022 tarihinde
https.//www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1352231017303254#:~text=-The%20Photochemical%200zone%20Cr
eation%20Potential,of%20atmospheric%20VOC%20degradation%20chemistry adresinden erisildi.

2514.04.2022 tarihinde https.//www.water.wa.gov.au/water-topics/waterways/assessing-waterway-health/ecotoxicity
adresinden erisildi.
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Kaynak Kullanimi, Mineraller ve Metaller 26

Van Oers ve digerleri (2002) tarafindan yayinlanan Abiyotik Kaynak Tuketimi, "nihai
rezervler" versiyonu, orta noktada kaynak tukenmesi icin 6nerilir. Bu durum, Guinee
ve digerlerinin  (2002) metodolojilerine dayanmaktadir. Enerji  tasiyicilarr igin
ekstraksiyon kg basina kg antimon esdegeri veya MJ basina kg antimon esdegeri
olarak tanimlanan Abiyotik Tuketim Potansiyeli (ADP), karakterizasyon faktorlerini

(CF'len) belirlemek icin kullanilir.
Kaynak Kullanimi, Enerji Tasiyicilar 26

Enerji tastyicilarinin benzer aktivitelerine dayanarak, Van Oers ve digerleri (2002), fosil
yakitlar icin ayr bir etki kategorisi olusturmayi savunmaktadir. Fosil yakitlarda CF'ler

MJ/MJ olarak belirtilir, yani CF tum fosil kaynaklar icin 1'e esittir.
insan Toksisite Potansiyeli (kanserojen olan ve olmayan)

Salinan bir kimyasalin birim kutlesi basina toplam insan populasyonunun hastalik
oraninda beklenen artis, insan toksisite sonuclari icin karakterizasyon faktéru (insan

toksisite potansiyeli) olan karsilastirmali toksik birimlerle (CTUh) ifade edilir.

26 21.04.2022 tarihinde
https.//ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/pdf/JRC_DRAFT_EFLCIA_resources_water_landuse.pdf adresinden erisildi.
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Tum haklan sakldir. Bu yayinin higbir bolumu, somutlastinlmis kisa alintilar disinda,
elestirel incelemelerde ve telif hakki yasasinin izin verdigi diger ticari olmayan
kullanimlar hari¢ yayincinin énceden yazili izni olmaksizin, fotokopi, kayit, diger
elektronik veya mekanik yontemler dahil olmak Gzere herhangi bir bicimde veya

herhangi bir yol ile cogaltilamaz, dagitilamaz veya iletilemez.
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