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Önsöz
Ekonomik Girdi Çıktı Yaşam Döngüsü Değerlendirmesi (EGÇ-YDD) kitabını (Hendrick-
son, Lave ve Matthews 2006) meslektaşlarımız Arpad Horvath, Satish Joshi, Fran McMic-
hael, Heather MacLean, Gyorgyi Cicas, Deanna Matthews ve Joule Bergerson’un yardımıyla 
bitirdikten sonra bunun son sözümüz olacağını sandık. Bu konuyla ilgili başka bir kitap yaz-
mayı düşünmedik. 2006 yılında basılan kitap, EGÇ-YDD yaklaşımını ve çeşitli uygulamalarını 
başarıyla izah etmiştir. Carnegie Mellon Üniversitesi’nde (CMU), İnşaat ve Çevre Mühendis-
liği bölümündeki lisansüstü programımızda sürdürülebilirlik dizisi altında dört yarı-dönemlik 
derslerimiz vardı. Bu derslerden yalnızca biri çevresel yaşam döngüsü değerlendirmesi (YDD) 
üzerineydi ve yedi haftalık bir süre boyunca ele alınabilecek çok fazla materyal vardı. Ayrıca, 
YDD’nin Uluslararası Standardizasyon Örgütü (ISO) (ve diğer benzeri kurumlar) tarafından 
belirlenen bir süreci/prosesi takip etmesi, mevcut bir tarifin nasıl kullanılacağını öğreten bir 
kitap yazmanın haklı çıkarılmasının zor olduğu anlamına geliyordu. Size diğer yemek kitapla-
rını nasıl okuyacağınızı öğretmeyi amaçlayan bir yemek kitabı yazdığınızı düşünün!

Ancak kitabı birkaç yıl kullandıktan sonra, başka materyallere ne kadar ihtiyaç duyulduğunu 
ve kitabın bir ders kitabı olarak (ilk aşamada kitabın amacı bile değildi) nasıl bir sınırlı değeri 
olduğunu anladık. Yarı-dönemlik lisansüstü YDD dersimiz bir tam dönemlik derse dönüştü. 
Ders okumalarını kitabımızın yanında birçok farklı kaynakla destekledik - öyle ki birkaç yıl 
önce orijinal kitap bölümlerinden sadece birkaçını okuma olarak veriyorduk. Dolayısıyla bu 
kitap gerçekten planlanmamış olsa da, son beş yıldır hazırlıkları devam etti.

Bir diğer itici güç, YDD’nin 2006’dan bu yana değişmiş olmasıdır. YDD topluluğundaki eği-
timciler, araştırmacılar, uygulayıcılar ve hakemler olarak yaptığımız gözlemlerde bizi endişe-
lendiren eğilimler var. Eğilimlerden biri, uygulayıcıların mevcut yazılım araçlarındaki tuşlara 
basmanın sonuçlarını ve sonuçları rapor etmenin anlamını tam olarak kavramadan YDD 
yazılımının sonuçlarına (yani, düğmelere basmaya) çok fazla güvenmeleridir. Özellikle, birçok 
uygulayıcı, sayıların altında yatan belirsizlik miktarını dikkate almadan hesaplamaları olduğu 
gibi kabul ediyor. Bu gözlemlerin özellikle endişe vermesinin nedeni (kitabın başlığında oldu-
ğu gibi) YDD’nin kâğıt veya plastik poşet kullanımı gibi basit kararlardan ziyade (biz aslında 
bez çanta tercih ediyoruz) “büyük kararları” desteklemek için artarak kullanılması.

Ve bu nedenle bu e-kitabı sizi YDD hakkında eğitmek için hazırladık. Bu kitabın, yerleşik 
YDD standartlarının yerine değil, yerleşmiş standartları edinmenin, okumanın ve öğrenme-
nin bir tamamlayıcısı olarak geliştirildiğini açıkça belirtelim. Bu kitabın amacı, standartların 
yerine geçmek değil standartları incelemede ve öğrenmede yardımcı olmadır. Ayrıca, bölüm-
leri lisans veya lisansüstü kitlelere uygun kullanılabilecek şekilde organize ettik. Bölümlerin 
birçoğunun sonunda bir lisans dersinde atlanabilecek, ancak bir lisansüstü dersinde oldukça 
derine inilebileceğini düşündüğümüz bölümler var. Kitabı bu seri formatta CMU’da kendi 
lisans ve lisansüstü YDD derslerimizde kullanıyoruz.

Bu kitap (selefi gibi), çevresel kalite ve sürdürülebilirliği geliştirmeye yönelik sağlam kararlar 
almak için yaşam döngüsü düşüncesi, bilgi edinme ve üretme hakkındadır. Ürünleri ömrü so-
nunda daha az çevresel deşarj üretecek ve daha az malzeme ve enerji kullanacak şekilde nasıl 
tasarlayabilir, malzeme ve proses seçimine nasıl karar verebiliriz?
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Ayrıca, çevresel iyileştirmenin sürdürülmesinin birçok sosyal hedeften yalnızca biri olduğunu 
da eklemeliyiz. Gerçekçi tasarım durumlarında, maliyetler ve sosyal etkileri de dikkate almak 
önemlidir. Bu kitap, çevresel etkilere odaklanmaktadır, ancak yaşam döngüsü maliyetleri Bö-
lüm 3’te tartışılmaktadır. Okuyucuları ayrıca yaşam döngüsü maliyetleri ve sosyal etkiler hak-
kında materyal araştırmaya teşvik etmekteyiz. İyi bir başlangıç noktası, Civil Systems Plan-
ning, Investment and Pricing ücretsiz online kitabımızdır (Hendrickson ve Matthews, 2013).

Bu kitabın kullanıcılarının genel olarak çevre ve enerji konularında bilgi sahibi olmalarını, 
olasılık, istatistik ve basit nicel modelleri oluşturma konusunda rahat olmalarını ve ürünlerin, 
proseslerin ve sistemlerin nasıl değerlendirileceği hakkında genel düşünceleri düzenlemeye 
yardımcı olacak yeni yöntemler öğrenmeye istekli olmalarını bekliyoruz.

Özetle, bunu kendi derslerimizde kullanmak üzere toplu bir kaynağa sahip olmak olan ilk 
amacımızı ‘bir taşla iki kuş vurmak’ olarak görüyoruz. Bu kitabın önemli ölçüde genişleyen 
kapsamı, YDD’deki 40 yıllık kolektif  tecrübemizden yararlanmaktadır. Kitap kapsamında 
ISO YDD Çerçevesini gözden geçiriyoruz, ancak en fazla alan ve zamanı, değerlendirmeleri 
destekleyecek verilerin toplanması, modellenmesi ve analiz edilmesiyle ilgili ihtiyaç ve uygu-
lamaları tartışarak geçiriyoruz.

CMU’dan meslektaşlarımız Xiaoju (Julie) Chen, Gwen DiPietro, Rachel Hoesly ve Francis 
McMichael’a, Pittsburgh Üniversitesi’nden Vikas Khanna ve Melissa Bilec’e, Aalborg Üni-
versitesi’nden Bo Weidema ve Washington Üniversitesi’nden Joyce Cooper’a bu kitap proje-
sini başarılı kılan paylaştıkları düşünceleri, yorumları ve katkılarından dolayı teşekkür ederiz. 
Michael M. Whiston, Cate Fox-Lent ve Scott O’Dowd’a taslakları okumalarından ve önemli 
düzeltmeler yapmalarından dolayı teşekkür ederiz. Ayrıca yıllar boyunca süren birçok etkile-
şim, soru ve ilham için onlarca öğrenciye ve meslektaşımıza teşekkür ediyoruz.

Umarız bu kitapta gösterildiği gibi, tecrübelerimiz sizi daha bilgili ve eğitimli birer YDD 
eğitmeni ve uygulayıcısı yapacaktır ve konu ile tanıştığınız ilk an itibari ile hem doğru öğren-
menize hem de doğru uygulamanıza yardımcı olacaktır.

H. Scott Matthews
Deanna H. Matthews
Chris T. Hendrickson

Ağustos 2015

Referanslar
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Bölüm 1 : Yaşam Döngüsü ve Sistem Odaklı Düşünme28

Bölüm Özeti
Yaşam döngüsü değerlendirmesi (YDD), beşikten mezara ürün ve sistemleri incelemek için 
bir çerçevedir. Böyle bir perspektifi benimsemenin temel yararı, geniş kapsamlı ve mevcut 
yöntemlerle analiz edilebilen bir “sistemsel düşünme” görüşünün oluşturulmasıdır. Bir yaşam 
döngüsü perspektifi kullanılmadığında, bazıları daha geniş bir bakış açısı ile beklenebilecek 
beklenmeyen çevresel etkiler ortaya çıkmıştır.

Gelecek bölümlerde göreceğimiz gibi, yaşam döngüsü düşüncesini problem çözmeye uygu-
lamak için bir standart olsa da, bu basit bir tarif  değildir. Sistemde birçok çalışma tasarımı 
seçeneği, varyasyon ve diğer değişkenler bulunmaktadır. Bir kişi yaşam döngüsü düşüncesini 
bir şekilde, diğer kişi tamamen farklı bir şekilde uygulayabilir. Öyleyse, sadece yaşam döngüsü 
düşüncesini kullanmanın hepimizin hemfikir olabileceği tek bir doğru cevaba yol açacağını 
bekleyemeyiz.
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çözme türü için - özellikle YDD ile ilgili olanlar, problemi nasıl modele getireceğinize bağlı 
olarak birçok cevabın mümkün olduğu durumlarda - vurgu, 2. bölümden çok 1. ve 3. bö-
lümlerde olabilir. Matematik dersinde olduğu gibi diğer alanlarda da sonuç (2. bölüm) nasıl 
hesapladığınız açısından tek önemli bölüm olabilir. Ne olursa olsun, muhtemelen bir yöntem 
kullandınız (ve bir denklem yazıp uygulayarak kısaca göstermiş olabilirsiniz) ve her bir adım 
hakkında ayrıntılı olarak yazmamış olsanız bile, mantıklılık testinden geçmesini sağlamak için 
sonucunuzu hızla kontrol etmeye çalıştınız.

Bu üç aşamalı sürecin önemini hatırlamanın bir yolu, cevabınızın asla sadece bir grafik ya da 
sayı olmaması gerektiğidir. Her zaman, sonucu oluşturmak için kullandığınız yöntemi ve de-
ğerlendirmelerinizi tartışmaya ihtiyaç vardır. Notlandırma etkileri ve dağıtımlarından bağımsız 
olarak, umarım bu üç adımlı sürecin her zaman nasıl var olduğunu görebilirsiniz - bu, her 
bölümde ne kadar çaba sarf  edileceğini ve cevap olarak ne kadar detay sağlanacağını belirle-
mek için sunulan soru veya görevi tercüme etmekten ibarettir. YDD gerçekleştirmenin birçok 
küçük yapıtaşı hesaplamalarını ve mini modelleri genel bir modelde biraraya getirmek oldu-
ğunu göreceksiniz. Bu yapıtaşı sonuçlarına nasıl ulaştığınızı çoğunlukla ihmal ettiyseniz, genel 
çalışmanızı takip etmek ve toplam sonucun nasıl elde edildiğini takip etmek zor olacaktır.

Bölüm özeti

Herhangi bir YDD çalışması yukarıda bahsedilen tekniklerin birçoğunu birleştirilmesinden 
oluşacaktır. Emisyon faktörlerini ve küçük, varsayım temelli tahminleri bir araya getirip, yeni 
tahminler oluşturacak ve sonuçlarınızı özetleyeceksiniz.

Bir bilim ya da mühendislik alanını seçen insanlar, kariyer seçimlerinin bir nedeni olarak ‘ya-
zıyla’ olduğundan daha çok sayı ya da denklemle daha rahat olduklarını belirtiyorlar. Belki de 
ne yazık ki, yönteminizi, sürecinizi ve sonuçlarınızı yazı yoluyla iletmek,özellikle yaşam dön-
güsü değerlendirmesinde önemli bir beceridir. Ancak, YDD çerçevesi, teknik uygulayıcıların 
yazılarını düzenleme ve iletişim becerilerini uygulama konusunda güçlü bir temel sağlayabilir.

Bu Bölüm için Referanslar
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Artık YDMA’nın temellerine maruz kaldığınıza göre, yaşam döngüsü boyunca maliyetleri 
göz önünde bulundurma düşüncesi üzerine inşa etmenin yaşam döngüsü modellemesinde 
yer alan kapsamı nasıl genişlettiğini takdir edebilirsiniz. Bu kitapta enerji ya da çevresel yaşam 
döngüsü değerlendirmesiyle ilgili konulara ilerlerken, yaşam döngüsü maliyet analizi kavram-
ları YDD çalışmalarının yararlı bir parçası olarak kalmalıdır.

Bu bölüm için referanslar

Hendrickson, Chris T. and H. Scott Matthews, Civil Infrastructure Planning, Investment and 
Pricing. http://cspbook.ce.cmu.edu/ (accessed July, 2013).

Tung Au and Thomas P. Au, Engineering Economics for Capital Investment Analysis, 2nd 
edition, Prentice-Hall, 1992. http://engeconbook.ce.cmu.edu’da mevcuttur.

edmunds.com, web sitesi, www.edmunds.com, en son 2 Ocak 2013 tarihinde erişilmiştir.

US Department of  Transportation Office of  Asset Management, “Life-Cycle Cost Analysis 
Primer”, FHWA-IF-02-047 2002. Ulaşılabilirr http: http://www.fhwa.dot.gov/infrastructu-
re/asstmgmt/lcca.cfm
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maların hakem denetiminden geçip geçmediğini de göstermektedir (Bütün çalışmaların ka-
muya açılmış ama hepsinin hakem denetiminden geçmemiş olması özellikle dikkat çekicidir.) 
Listelenen bir çok çalışmanın PDF dosyası da mevcuttur. Sol taraftaki simge bu kitabın geri 
kalanında ders kitabının web sitesinde erişilebilir olan kaynaklarını belirtmek için kullanıla-
caktır. Okuyucuların YDD çalışmalarına aşinalık kazanmaları için kamuya açık bu çalışmalar-
dan kendilerini ilgilendirenlerin bir veya daha fazlasını okumaları tavsiye edilir.

Bölüm Özeti
ISO YDD Standardı, yaşam döngüsü değerlendirmesini gerçekleştirmek için uluslararası ka-
bul görmüş bir çerçevedir ve uygulayıcıları yüksek kaliteli YDD çalışmaları yapmaya yönlen-
dirmek için zaman içinde geliştirildi ve revize edildi. YDD kim tarafından uygulanacak olursa 
olsun ilk olarak standartlar okunmalı ve gereksinimleri bilinmelidir. Bu bölümde standardın 
Çalışma Tasarım Kriterleri (ÇTP) olarak adlandırılan ve çalışmanın yüksek öncelikli temel de-
ğişkenlerinden oluşan, alt kümesine odaklanmıştır. Düzgün bir şekilde sunulduğunda ÇTP’ler 
hedef  kitlenin, çalışmanın amacını ve kapsamını hızlı bir şekilde anlamasına yardımcı olur. 
Bu bölümde gerçek çalışmalardan alınan ÇTP’ler ile pratik örnekler üzerine odaklanarak, 
ürün sistemleri, fonksiyonel birim ve YDE arasındaki bağlantının önemi vurgulanmaya ça-
lışılmıştır. Bu bağlantının bütünlüğü korunduğunda ve yaygın olarak karşılaşılan hatalardan 
sakınıldığında, yüksek kaliteli sonuçlar beklenebilir.

Bu Bölümün Referansları
British Standards Institute (BSI), http://www.bsigroup.com/en-GB/standards/Informati-
on-about-standards/different-types-of-standards/, son olarak 15 Ocak 2017 tarihinde eri-
şilmiştir.
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Umulmaktadır ki metrometre tartışması bir YDD çalışmanın hedeflerine ulaşılmasının fi-
zibilitesi açısından ilham vermenin yanı sıra bir muhasebe standardının sınırlamalarını da 
göstermektedir. Bilimsel ölçüm sistemlerinden elde edilen kalite ile karşılaştırılabilir sonuçlar 
mümkün değildir. Uygun bir ikinci en iyi hedef  belirsizlik ve değişkenliğin bilinen kaynakları-
nın üstesinden gelmek için yeterince sağlam sonuçlar aramaktır, ki bu tekrardan bu bölümün 
ana hedefidir.

Ne yazık ki, YDD alanında aktif  veya pasif  belirsizlik veya değişkenlik çalışmalarında et-
kilerini göz ardı eden birçok uygulayıcı vardır. Tüm model girişlerini tek bir değer olarak 
değerlendirir ve yalnızca tek bir sonuç oluştururlar. Belirsizlik veya değişkenlik olasılığı kendi 
modelleri içinde kaybolur, ve genellikle o zaman bu etkilerin çalışmanın okuyucuları nezdinde 
de kaybolduğu anlamına gelir. Verilerde çok fazla belirsizlik varsa ancak bunu tamamen göz 
ardı edersek, büyük bir kararı (örn. kağıt vs. plastik?) nasıl destekleyebiliriz? Bunu yaparsak 
kötü kararları desteklememiz olasıdır. Bölüm 7’yi YDD modellerindeki belirsizliğin üstesin-
den gelme ve yapılandırma yöntemlerine ayırıyoruz.

Bölüm Özeti
Tipik olarak, bir YDD (veya YDE) çalışmanın en çok zaman alan yönü veri toplama ve yö-
netim aşaması ile ilgilidir. LCA Standardı uygulayıcıları incelenmekte olan ürün sistemleri için 
birincil verileri toplamaya teşvik ederken, genellikle ikincil veriler daha önce yayınlanmış ça-
lışmalardan ve veritabanlarından kullanılır. İkincil verilerin kullanılması, sunulan veri kaynak-
larıyla ilgili konularda bilgili ve farkında olmayı gerektirir ve ayrıca doğru referans gerektirir. 
Veri kalitesi gereksinimleri, çalışma ekibinin beklentilerinin ve veri yönetimi çabalarının he-
deflerine ilişkin dış hedef  kitlelerin beklentilerini yönetmenize yardımcı olur. Etkili YDE veri 
yönetimi yöntemlerinin kullanılması mükemmel ve iyi karşılanan çalışmalara yol açmaktadır.
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km taşındığı yakındaki bir santral ve (4) linyitin trenle 1000 km taşındığı uzak bir tesis. Şekil 
7-15’te değerler özetlenmiştir. Bu değerler Şekil 7-13 ile benzerlik göstermekte olup, çoğun-
lukla taşıma modları için yoğunluk faktörleri yenilenmiştir. Linyit madenlerinin yakın olması 
durumu için tren yoğunluğunun, kWh (7,82 E-4 ton) başına gereken 0,782 kg kömürün 110 
km mesafeye, yani 7,82E-4 * 110 = 0,086 ton-km/kWh değerine yükseltilmesiyle bulunur. 
Benzer şekilde, uzaktaki tesisin tren yoğunluğu ise 1000 km veya 7.82E-4*1000 = 0.782 ton-
km/kWh’e yükseltilmesi ile elde edilir.

Yorumlama: Sonuçlar, nakliye mesafesinin 100x kadar artışının şimdiye kadar bölümün odak 
noktası olan yaşam döngüsü emisyonları üzerinde herhangi bir etkisinin hemen hemen ol-
madığını göstermektedir. Bu, nakliyeden kaynaklanan nispi emisyonlarda 100 kat artış yaşan-
madığını söylemek değildir - sadece linyitin enerji santralinde yakılmasıyla karşılaştırıldığında, 
ihmal edilebilir düzeydedir.

Sunulmuş olan hassaslık analizinin konusu nakliye mesafesi olarak seçilmiştir. Sistem sınırının 
genişliği (yani daha fazla yukarı yönlü prosesler dahil edilmesi), YDE veritabanlarının farklı 
değerlerinin kullanılması v.b. faktörler ile, ilgili diğer hassaslık analizleri yapılabilir.

Bölüm Özeti
Yaşam Döngüsü Değerlendirmesi uygulamasının belirsizlik içermesi kaçınılmazdır. Bu belir-
sizlik, temel verilerin ve üretim süreçlerinin dikkatli bir şekilde analiz edilmesiyle azaltılabilir. 
Birçok uygulayıcı, çalışmalarında belirsizlik veya değişkenlik etkilerini göz ardı etmeyi sür-
dürmekte, bütün model girdilerini tek değer olarak değerlendirmekte ve sadece tek bir sonuç 
üretmektedir. Bu tür çabalar, başkalarını bilgilendirmede veya önemli kararları desteklemede 
fayda sağlamayı sınırlandırmakta ve bu da kötü (veya en azından bihaber alınmış) kararlara 
yol açabilmektedir. Bu bölümde, sağlam yaşam döngüsü sonuçları elde etmek için belirsizliği 
niteliksel veya niceliksel olarak göz önünde bulundurabileceğiniz birden çok yol gösterdik. 
Anlamlı bulgusallık uygulamaları, aralıklar, hassaslık analizi ve ilgili araçların kullanımı daha 
sağlam sonuç üretimine destek olarak daha iyi YDD çalışmaları yapılmasına yardımcı olabilir.
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Sıralama Yüksek Varsayılan Üst

1 Konut dışı üretim yapıları Konut dışı üretim yapıları Konut dışı üretim yapıları

2 Güç üretimi ve temini Güç üretimi ve temini Güç üretimi ve temini

3 Petrol rafinerileri Demir ve çelik fabrikaları Petrol rafinerileri

4 Demir ve çelik fabrikaları Petrol rafinerileri Demir ve çelik fabrikaları

5 Petrol ve gaz çıkarma Petrol ve gaz çıkarma Petrol ve gaz çıkarma

6 Çimento üretimi Kamyon Taşımacılığı Kil ve kil olmayan refrakter 
üretimi

7 Kamyon Taşımacılığı Çimento üretimi Mukavva fabrikaları

8 Diğer temel organik 
kimyasalların üretimi

Kil ve kil olmayan refrakter 
üretimi

Diğer temel organik 
kimyasalların üretimi

9 Kil ve kil olmayan 
refrakter üretimi

Diğer temel organik 
kimyasalların üretimi

Kağıt fabrikaları

10 Petrol esaslı motor yağı ve 
gres üretimi

Mukavva fabrikaları Aydınlatma armatür 
üretimi

Şekil 8-12: Konut dışı üretim yapıları sektöründe 1 milyon dolar çıktı için ilk 5 enerji tüketim sektörü
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gerektiğinden; proses ve GÇ modelleri çeşitli yollarla birleştirilerek iki model çeşidinin bazı 
dezavantajlarının üstesinden gelirken avantajlarından istifade eden hibrid YDD modelleri 
oluşturulabilir. Hibrid YDD modelleri, gerekli kaynak ve verilerin miktarına, entegrasyona ve 
amaçlanan model geliştirmeye bağlı olarak farklılık gösterir. Tüm hibrid modeller genellikle 
tek bir modelden daha yararlı sonuçlar verecektir. YDD arkasındaki sayısal modellerin özü 
anlatıldığına göre, bir sonraki adım olan etki değerlendirmesi konusuna geçilebilir.

Bu kitapla sağlanan E-kaynakların, ticari bir ürün olan ecoinvent* veritabanının 
elektronik tablo formlarını sağlamadığı unutulmamalıdır. Ancak, bir ecoinvent* kul-
lanım lisansı olması durumunda, web sitesinden doğrudan ulaşarak bir işlem matrisini oluş-
turmak için gereken dosyalar istenebilir. SimaPro yazılımı satın alımı yoluyla ecoinvent* alt 
lisansına sahip olunduğunda, yukarıda bahsedilen “Export Matrix” opsiyonu kullanılarak 
Microsoft Excel tabanlı proses matrisi oluşturulabilir. Ecoinvent* 2,0 için A matrisinin bo-
yutlarının kabaca 4.000 x 4.000 olacağı ve elektronik tablo dosyalarının hızlı bir şekilde daha 
da büyüyebileceği (B matrisinin boyutları 1.600 x 4.000 olacaktır) unutulmamalıdır. Bir işlem 
matris formunda ecoinvent* verileri kullanılacaksa, Excel’den daha çok MATLAB ya da diğer 
sağlam yazılım araçlarının kullanılması daha uygundur; çünkü bu büyüklükte matrislerle Ex-
cel ‘de çalışmak zor olabilir (Bu bölümün sonundaki İleri malzeme kısmına bakınız).
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Son olarak, önceki bölümde ele alındığı gibi, gruplandırma, normalleştirme veya ağırlıklan-
dırma işlemlerinin isteğe bağlı (ve kimi zaman öznel) adımlarıyla ilişkilendirilen belirsizlikler 
mevcuttur.

Bölüm Özeti
İlk kez 4. Bölüm’de bahsedilen yaşam döngüsü etki değerlendirmesi (YDED), YDD’nin son 
niceliksel aşamasıdır. YDED sayesinde YDD’nin envanter aşamasında oluşturulan temel en-
vanter akımlarını dönüştürmemize ve bu akışların, ürün sistemleri üzerindeki beklenen etki-
lerine ilişkin sonuçlar çıkarabiliriz. YDD çalışmalarında ağırlıklı olarak iklim değişikliği ve kü-
mülatif  enerji talebi konuları ele alınsa da, geniş yelpazedeki diğer etki kategorileri de bilimsel 
olarak güvenilir ve kullanıma uygun karakterizasyon modellerine sahiptir. Eldeki bu güvenilir 
model ve araçlara rağmen pek çok YDD çalışması, envanter sonuçlarına odaklanmaya ya da 
en azından sadece iklim ve enerji etki modellerini kullanmaya devam etmektedir.

YDD’nin tüm önemli aşamalarını incelediğimize göre, önümüzdeki birkaç bölümde, bizi sağ-
lam ve titiz niceliksel yöntemler yaratma amacımıza yaklaştıracak sağlam analizleri gerçekleş-
tirme yollarına odaklanacağız.
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Gelecekte, örneğin doğal gaz yakıtlı elektrik santralleri için metan emisyonlarını göz önünde 
bulunduran enerji üretim birimleri için daha geniş CO2 limitleri düşünülerek ek ilave “politika 
için YDD” uygulamaları beklenebilir. Yukarıda tarif  edildiği gibi benzer genişletilmiş yön-
temleri takip edebilirler.

9. Daha önce dahil edilmemiş olan bir sürdürülebilirlik yaklaşımıyla neler dikkate 
alınmalı?

EPA’nın stratejileri bazı sürdürülebilirlik araçlarını (örneğin, paydaş katılımı) dahil ederken, 
sürdürülebilirlik yaklaşımlarının su kalitesini iyileştirmeye yönelik uygulama ve politikalarla 
sonuçlanabilecek ölçekler hiyerarşisinde uygulanması için ek fırsatlar olabilir. Örneğin, birey-
sel çiftlikler ya da çiftliklerin havza kümeleri için besin yönetimi yaklaşımlarının maliyet-fay-
da analizi, koruma stratejilerini etkileyebilecek sosyal yardım için önemli bilgiler sağlayabilir. 
Arazi yönetimi uygulamaları ile yerel ve bölgesel ve tüm kıtasal ölçeklerde su kalitesi iyileştir-
meleri arasındaki değişimleri ele alan ekosistem hizmetleri değerlemesi, hem yaygın hem de 
noktasal kaynakların azaltılması için teşvik sağlamak için piyasaların gelişmesine yol açabilir.
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