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Onsoz

Ekonomik Girdi Cikt1 Yasam Doéngtisti Degerlendirmesi (EGC-YDD) kitabini (Hendrick-
son, Lave ve Matthews 2006) meslektaslarimiz Arpad Horvath, Satish Joshi, Fran McMic-
hael, Heather Maclean, Gyorgyi Cicas, Deanna Matthews ve Joule Bergerson’un yardimiyla
bitirdikten sonra bunun son s6ziimiiz olacagint sandik. Bu konuyla ilgili baska bir kitap yaz-
mayt disinmedik. 2006 yilinda basilan kitap, EGC-YDD yaklasimint ve gesitli uygulamalarini
basariyla izah etmistir. Carnegie Mellon Universitesi’nde (CMU), Insaat ve Cevre Mithendis-
ligi bolimiindeki lisansiisti programimizda stirdtrilebilirlik dizisi altinda dort yari-donemlik
derslerimiz vardi. Bu derslerden yalnizca biri cevresel yasam dongiisti degerlendirmesi (YDD)
tzerineydi ve yedi haftalik bir siire boyunca ele alinabilecek ¢ok fazla materyal vardi. Ayrica,
YDD’nin Uluslararast Standardizasyon Orgiitii (ISO) (ve diger benzeri kurumlar) tarafindan
belitlenen bir stireci/prosesi takip etmesi, mevcut bir tarifin nasil kullanilacagint 6greten bir
kitap yazmanin haklt ¢ikarilmasinin zor oldugu anlamina geliyordu. Size diger yemek kitapla-
rin1 nastl okuyacaginizt 6gretmeyi amaglayan bir yemek kitabt yazdiginizi distinin!

Ancak kitabt birkag yil kullandiktan sonra, baska materyallere ne kadar ihtiya¢ duyuldugunu
ve kitabin bir ders kitab1 olarak (ilk asamada kitabin amaci bile degildi) nasil bir sinirli degeri
oldugunu anladik. Yari-donemlik lisanstistii YDD dersimiz bir tam donemlik derse dontsti.
Ders okumalarini kitabimizin yaninda birgok farkli kaynakla destekledik - 6yle ki birkag yil
once orijinal kitap boliimlerinden sadece birkagint okuma olarak veriyorduk. Dolayisiyla bu
kitap gercekten planlanmamis olsa da, son bes yildir hazirliklart devam etti.

Bir diger itici giic, YDD’nin 2006’dan bu yana degismis olmasidir. YDD toplulugundaki egi-
timciler, arastirmacilar, uygulayicilar ve hakemler olarak yaptigimiz gézlemlerde bizi endise-
lendiren egilimler var. Egilimlerden biri, uygulayicilarin mevcut yazilim araglarindaki tuglara
basmanin sonuglarini ve sonuglari rapor etmenin anlamini tam olarak kavramadan YDD
yaziliminin sonuglarina (yani, diigmelere basmaya) cok fazla giivenmeleridir. Ozellikle, birgok
uygulayici, sayilarin altinda yatan belirsizlik miktarini dikkate almadan hesaplamalar1 oldugu
gibi kabul ediyor. Bu gozlemlerin 6zellikle endise vermesinin nedeni (kitabin basliginda oldu-
gu gibi) YDD’nin kagit veya plastik poset kullanimi gibi basit kararlardan ziyade (biz aslinda
bez canta tercih ediyoruz) “biytik kararlar” desteklemek i¢in artarak kullanidmas.

Ve bu nedenle bu e-kitabt sizi YDD hakkinda egitmek i¢in hazirladik. Bu kitabin, yerlesik
YDD standartlarinin yerine degil, yerlesmis standartlart edinmenin, okumanin ve 6grenme-
nin bir tamamlayicist olarak gelistirildigini actk¢a belirtelim. Bu kitabin amaci, standartlarin
yerine gecmek degil standartlart incelemede ve 6grenmede yardimct olmadir. Ayrica, bolim-
leri lisans veya lisanststi kitlelere uygun kullanilabilecek sekilde organize ettik. Bolimlerin
bircogunun sonunda bir lisans dersinde atlanabilecek, ancak bir lisansiistii dersinde olduk¢a
derine inilebilecegini disundigimuz bolumler var. Kitabi bu seri formatta CMU’da kendi
lisans ve lisanstistt YDD derslerimizde kullantyoruz.

Bu kitap (selefi gibi), cevresel kalite ve surdirtlebilirligi gelistirmeye yonelik saglam kararlar
almak igin yasam déngiisii diisiincesi, bilgi edinme ve iiretme hakkindadir. Uriinleri 6mrii so-
nunda daha az ¢evresel desarj Gretecek ve daha az malzeme ve enerji kullanacak sekilde nasil
tasarlayabilir, malzeme ve proses secimine nasil karar verebiliriz?



Ayrica, ¢evresel iyilestirmenin stirdiirilmesinin bir¢ok sosyal hedeften yalnizca biri oldugunu
da eklemeliyiz. Gergekei tasarim durumlarinda, maliyetler ve sosyal etkileri de dikkate almak
onemlidir. Bu kitap, cevresel etkilere odaklanmaktadir, ancak yasam déngtisii maliyetleri Bo-
lum 3’te tartistimaktadir. Okuyuculari ayrica yasam dongiisti maliyetleri ve sosyal etkiler hak-
kinda materyal arastirmaya tesvik etmekteyiz. Iyi bir baslangic noktast, Civil Systems Plan-
ning, Investment and Pricing tcretsiz online kitabimizdir (Hendrickson ve Matthews, 2013).

Bu kitabin kullanicilarinin genel olarak cevre ve enerji konularinda bilgi sahibi olmalarini,
olasilik, istatistik ve basit nicel modelleri olusturma konusunda rahat olmalarini ve Grinlerin,
proseslerin ve sistemlerin nasil degerlendirilecegi hakkinda genel distnceleri dizenlemeye
yardimet olacak yeni yontemler 6grenmeye istekli olmalarint bekliyoruz.

Ozetle, bunu kendi derslerimizde kullanmak iizere toplu bir kaynaga sahip olmak olan ilk
amacimizi ‘bir tasla iki kus vurmak’ olarak goriiyoruz. Bu kitabin 6nemli 6lgtide genisleyen
kapsami, YDD’deki 40 yillik kolektif tecritbemizden yararlanmaktadir. Kitap kapsaminda
ISO YDD Cergevesini gozden gegiriyoruz, ancak en fazla alan ve zamani, degerlendirmeleri
destekleyecek verilerin toplanmasi, modellenmesi ve analiz edilmesiyle ilgili ihtiya¢ ve uygu-
lamalar tartisarak geciriyoruz.

CMU’dan meslektaslarimiz Xiaoju (Julie) Chen, Gwen DiPietro, Rachel Hoesly ve Francis
McMichael’a, Pittsburgh Universitesi’nden Vikas Khanna ve Melissa Bilec’e, Aalborg Uni-
versitesi’'nden Bo Weidema ve Washington Universitesi’nden Joyce Cooper’a bu kitap proje-
sini bagaril kilan paylastiklari distinceleri, yorumlari ve katkilarindan dolay: tesekkiir ederiz.
Michael M. Whiston, Cate Fox-Lent ve Scott O’Dowd’a taslaklart okumalarindan ve énemli
duizeltmeler yapmalarindan dolay: tesekkiir ederiz. Ayrica yillar boyunca stiren birgok etkile-
sim, soru ve ilham i¢in onlarca 6grenciye ve meslektasimiza tesekkiir ediyoruz.

Umariz bu kitapta gosterildigi gibi, tecriibelerimiz sizi daha bilgili ve egitimli birer YDD
egitmeni ve uygulayicist yapacaktir ve konu ile tanistiginiz ilk an itibari ile hem dogru 6gren-
menize hem de dogru uygulamaniza yardimet olacaktir.

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

Agustos 2015
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28 Bolim 1 : Yasam Déngiisti ve Sistem Odakli Diistinme

Boliim Ozeti

Yasam dongust degerlendirmesi (YDD), besikten mezara tirtin ve sistemleri incelemek i¢in
bir ¢cercevedir. Boyle bir perspektifi benimsemenin temel yarari, genis kapsamlt ve mevcut
yontemlerle analiz edilebilen bir “sistemsel diisinme” goriisiiniin olusturulmasidir. Bir yasam
dongusii perspektifi kullanidmadiginda, bazilar1 daha genis bir bakis agist ile beklenebilecek
beklenmeyen cevresel etkiler ortaya ¢tkmistir.

Gelecek bolumlerde gorecegimiz gibi, yasam dongusii diistincesini problem ¢ézmeye uygu-
lamak icin bir standart olsa da, bu basit bir tarif degildir. Sistemde bir¢ok c¢alisma tasarimi
secenegi, varyasyon ve diger degiskenler bulunmaktadir. Bir kisi yasam donguisti distincesini
bir sekilde, diger kisi tamamen farkls bir sekilde uygulayabilir. Oyleyse, sadece yasam doéngiisii
dustincesini kullanmanin hepimizin hemfikir olabilecegi tek bir dogru cevaba yol acacagini
bekleyemeyiz.

Bu Bélim icin Referanslar
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¢6zme turd icin - Ozellikle YDD ile ilgili olanlar, problemi nasil modele getireceginize bagh
olarak bircok cevabin mimkin oldugu durumlarda - vurgu, 2. bélimden ¢ok 1. ve 3. bo-
lumlerde olabilir. Matematik dersinde oldugu gibi diger alanlarda da sonug (2. b6lim) nasil
hesapladiginiz agisindan tek 6nemli b6lim olabilir. Ne olursa olsun, muhtemelen bir yontem
kullandiniz (ve bir denklem yazip uygulayarak kisaca géstermis olabilirsiniz) ve her bir adim
hakkinda ayrintili olarak yazmamus olsaniz bile, mantiklilik testinden ge¢mesini saglamak igin
sonucunuzu hizla kontrol etmeye c¢alistiniz.

Bu ti¢ agsamali siirecin 6nemini hatirlamanin bir yolu, cevabinizin asla sadece bir grafik ya da
sayl olmamast gerektigidir. Her zaman, sonucu olusturmak i¢in kullandiginiz yontemi ve de-
gerlendirmelerinizi tartismaya ihtiya¢ vardir. Notlandirma etkileri ve dagitimlarindan bagimsiz
olarak, umarim bu t¢ adimlt strecin her zaman nasil var oldugunu gorebilirsiniz - bu, her
bélimde ne kadar ¢aba sarf edilecegini ve cevap olarak ne kadar detay saglanacagint belirle-
mek i¢in sunulan soru veya gorevi tercime etmekten ibarettir. YDD gerceklestirmenin bir¢ok
kiiciik yapitast hesaplamalarint ve mini modelleri genel bir modelde biraraya getirmek oldu-
gunu goreceksiniz. Bu yapitast sonuglarina nasil ulastiginizt cogunlukla ihmal ettiyseniz, genel
calismanizi takip etmek ve toplam sonucun nasil elde edildigini takip etmek zor olacaktir.

Bolum ozeti

Herhangi bir YDD calismasi yukarida bahsedilen tekniklerin bir¢ogunu bitlestirilmesinden
olusacaktir. Emisyon faktorlerini ve kiiciik, varsayim temelli tahminleri bir araya getirip, yeni
tahminler olusturacak ve sonuglarinizi 6zetleyeceksiniz.

Bir bilim ya da muhendislik alanini secen insanlar, kariyer secimlerinin bir nedeni olarak ‘ya-
ztyla’ oldugundan daha ¢ok say1 ya da denklemle daha rahat olduklarint belirtiyorlar. Belki de
ne yazik ki, yonteminizi, stirecinizi ve sonuglarinizi yazi yoluyla iletmek,6zellikle yasam don-
glisti degerlendirmesinde 6nemli bir beceridir. Ancak, YDD cergevesi, teknik uygulayicilarin
yazilarint diizenleme ve iletisim becerilerini uygulama konusunda giicli bir temel saglayabilir.

Bu Bélim icin Referanslar
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Arttk YDMAnin temellerine maruz kaldiginiza gore, yasam dongiisti boyunca maliyetleri
g6z 6ntinde bulundurma distincesi Gzerine insa etmenin yasam dongiisi modellemesinde
yer alan kapsami nasil genislettigini takdir edebilirsiniz. Bu kitapta enerji ya da ¢evresel yasam
dongtsi degerlendirmesiyle ilgili konulara ilerlerken, yasam déngtisii maliyet analizi kavram-
lar1 YDD calismalarinin yararlt bir parcast olarak kalmalidir.

Bu boélim icin 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, 2™
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malarin hakem denetiminden gecip ge¢medigini de gostermektedir (Bitiin ¢alismalarin ka-
muya ac¢ilmis ama hepsinin hakem denetiminden ge¢memis olmast 6zellikle dikkat ¢ekicidir.)
Listelenen bir cok ¢alismanin PDF dosyast da mevcuttur. Sol taraftaki simge bu kitabin geri
kalaninda ders kitabinin web sitesinde erisilebilir olan kaynaklarint belirtmek icin kullanila-
caktir. Okuyucularin YDD calismalarina asinalik kazanmalart icin kamuya agik bu ¢alismalar-
dan kendilerini ilgilendirenlerin bir veya daha fazlasint okumalari tavsiye edilir.

Boliim Ozeti

ISO YDD Standardi, yasam dongusii degerlendirmesini gerceklestirmek icin uluslararast ka-
bul g6rmiis bir ¢ercevedir ve uygulayicilart yiksek kaliteli YDD c¢aligmalart yapmaya yonlen-
dirmek i¢cin zaman iginde gelistirildi ve revize edildi. YDD kim tarafindan uygulanacak olursa
olsun ilk olarak standartlar okunmali ve gereksinimleri bilinmelidir. Bu boliimde standardin
Calisma Tasarim Kiriterleri (C'TP) olarak adlandirilan ve ¢alismanin yitksek 6ncelikli temel de-
giskenlerinden olusan, alt kiimesine odaklanmustir. Diizgtin bir sekilde sunuldugunda CTP’ler
hedef kitlenin, ¢alismanin amacini ve kapsamini hizli bir sekilde anlamasina yardimet olur.
Bu bolimde gercek calismalardan alinan CTP’ler ile pratik ornekler tizerine odaklanarak,
trin sistemleri, fonksiyonel birim ve YDE arasindaki baglantinin énemi vurgulanmaya ¢a-
listmigtir. Bu baglantinin bitiinligii korundugunda ve yaygin olarak karsilagilan hatalardan
sakinildiginda, ytiksek kaliteli sonuglar beklenebilir.

Bu Boliimiin Referanslar:

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 eti-
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ISO 2013 http://www.iso.otg/iso/home/standards_development.htm, son olarak 1 Subat
2013 tarihinde erisilmistir.

PE Americas, “Comparative Life Cycle Assessment of an Artificial Christmas Tree and a
Natural Christmas Tree”, November 2010. http://www.christmastreeassociation.org/pdf/
ACTA%20Christmas%20Tree%20LCA%20Final%20Report/20November’6202010.pdf

Yasam Dongtist Degerlendirmesi: Principles And Practice, United States Environmental
Protection Agency, EPA/600/R-06/060, May 2006.

Weidema, Bo, Wenzel, Henrik, Petersen, Claus, and Hansen Klaus, The Product, Functional
Unit and Reference Flows in LCA, Environmental News, 70, 2004. http://lca-net.com/pub-
lications/show/ product-functional-unit-reference-flows-lca/
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Umulmaktadir ki metrometre tartismast bir YDD calismanin hedeflerine ulastimasinin fi-
zibilitesi acisindan ilham vermenin yani sira bir muhasebe standardinin sinirlamalarini da
gostermektedir. Bilimsel 6l¢im sistemlerinden elde edilen kalite ile karsilastirilabilir sonuglar
mimkin degildir. Uygun bir ikinci en iyi hedef belirsizlik ve degiskenligin bilinen kaynaklari-
nin ustesinden gelmek icin yeterince saglam sonuglar aramaktir, ki bu tekrardan bu bélumin
ana hedefidir.

Ne yazik ki, YDD alaninda aktif veya pasif belirsizlik veya degiskenlik ¢alismalarinda et-
kilerini g6z ardi eden bir¢ok uygulayict vardir. Tum model girislerini tek bir deger olarak
degerlendirir ve yalnizca tek bir sonug olustururlar. Belirsizlik veya degiskenlik olasiligt kendi
modelleri i¢inde kaybolur, ve genellikle o zaman bu etkilerin ¢alismanin okuyuculart nezdinde
de kayboldugu anlamina gelir. Verilerde ¢ok fazla belirsizlik varsa ancak bunu tamamen g6z
ardi edersek, buytk bir karari (6rn. kagit vs. plastik?) nasi destekleyebiliriz? Bunu yaparsak
kot kararlart desteklememiz olasidir. Bélim 7°yi YDD modellerindeki belirsizligin tstesin-
den gelme ve yapilandirma yontemlerine ayiriyoruz.

Boliim Ozeti

Tipik olarak, bir YDD (veya YDE) ¢alismanin en ¢ok zaman alan yonii veri toplama ve yo6-
netim agamast ile ilgilidir. LCA Standardi uygulayicilart incelenmekte olan tirtin sistemleri igin
birincil verileri toplamaya tesvik ederken, genellikle ikincil veriler daha 6nce yayinlanmis ¢a-
lismalardan ve veritabanlarindan kullanthr. Tkincil verilerin kullanilmast, sunulan veri kaynak-
laryla ilgili konularda bilgili ve farkinda olmay1 gerektirir ve ayrica dogru referans gerektirir.
Veri kalitesi gereksinimleri, ¢alisma ekibinin beklentilerinin ve veri yonetimi ¢abalarinin he-
deflerine iliskin dis hedef kitlelerin beklentilerini yénetmenize yardimct olur. Etkili YDE veri
yonetimi yontemlerinin kullanilmasi mikemmel ve iyi karsilanan ¢alismalara yol agmaktadur.
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Whitaker, Michael, Heath, Garvin A., O’Donoughue, Patrick ve Vorum, Martin, “Komir
Yakitli Elektrik Uretimi Yasam Donglist Sera Gazt Emisyonlart: Sistematik Inceleme ve
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km tasindigi yakindaki bir santral ve (4) linyitin trenle 1000 km tasindigt uzak bir tesis. Sekil
7-15’te degetler 6zetlenmistir. Bu degerler Sekil 7-13 ile benzerlik géstermekte olup, cogun-
lukla tastma modlart i¢in yogunluk faktorleri yenilenmistir. Linyit madenlerinin yakin olmast
durumu igin tren yogunlugunun, kWh (7,82 E-4 ton) basina gereken 0,782 kg kémuriin 110
km mesafeye, yani 7,82E-4 * 110 = 0,086 ton-km/kWh degerine yukseltilmesiyle bulunur.
Benzer sekilde, uzaktaki tesisin tren yogunlugu ise 1000 km veya 7.82E-4¥1000 = 0.782 ton-
km/kWh’e yiikseltilmesi ile elde edilir.

Yorumlama: Sonuglar, nakliye mesafesinin 100x kadar artistnin simdiye kadar bolimun odak
noktast olan yasam dongiisti emisyonlart tizerinde herhangi bir etkisinin hemen hemen ol-
madigini g6stermektedir. Bu, nakliyeden kaynaklanan nispi emisyonlarda 100 kat artis yasan-
madigint séylemek degildir - sadece linyitin enerji santralinde yakilmasiyla karsilastirildiginda,
thmal edilebilir diizeydedir.

Sunulmus olan hassaslik analizinin konusu nakliye mesafesi olarak secilmistir. Sistem sinirinin
genisligi (yani daha fazla yukari yonli prosesler dahil edilmesi), YDE veritabanlarinin farkls
degerlerinin kullanidmasi v.b. faktorler ile, ilgili diger hassaslik analizleri yapilabilir.

Boliim Ozeti

Yasam Dongtist Degerlendirmesi uygulamasinin belirsizlik igermesi kaginilmazdir. Bu belir-
sizlik, temel verilerin ve Giretim stireclerinin dikkatli bir sekilde analiz edilmesiyle azaltilabilir.
Bir¢ok uygulayici, calismalarinda belirsizlik veya degiskenlik etkilerini g6z ardi etmeyi siir-
diurmekte, biitiin model girdilerini tek deger olarak degerlendirmekte ve sadece tek bir sonug
tretmektedir. Bu tir ¢abalar, baskalarini bilgilendirmede veya 6nemli kararlart desteklemede
fayda saglamay1 sinirlandirmakta ve bu da koti (veya en azindan bihaber alinmis) kararlara
yol agabilmektedir. Bu béliimde, saglam yasam dongtist sonuclari elde etmek icin belirsizligi
niteliksel veya niceliksel olarak g6z 6ntinde bulundurabileceginiz birden ¢ok yol gosterdik.
Anlamli bulgusallik uygulamalari, araliklar, hassaslk analizi ve ilgili araclarin kullanimi daha
saglam sonug tretimine destek olarak daha iyi YDD c¢alismalart yapilmasina yardimet olabilir.
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Stralama | Yiksek Varsayilan Ust
1 Konut dist tiretim yapilart | Konut dist tretim yapilart | Konut digt Gretim yapilart
2 Giig dretimi ve temini Giig tretimi ve temini Giig tretimi ve temini
3 Petrol rafinerileri Demir ve ¢elik fabrikalart | Petrol rafinerileri
4 Demir ve celik fabrikalart | Petrol rafinerileri Demir ve celik fabrikalart
5 Petrol ve gaz ¢tkarma Petrol ve gaz ¢ikarma Petrol ve gaz ¢ikarma
6 Cimento tretimi Kamyon Tasimaciligt Kil ve kil olmayan refrakter
tretimi
7 Kamyon Tasimaciligt Cimento tretimi Mukavva fabrikalat
8 Diger temel organik Kil ve kil olmayan refrakter [ Diger temel organik
kimyasallarin Gretimi dretimi kimyasallarin Gretimi
9 Kil ve kil olmayan Diger temel organik Kagit fabrikalar
refrakter Gretimi kimyasallarin Gretimi
10 Petrol esaslt motor yagt ve | Mukavva fabrikalar: Aydinlatma armatir
gres Uretimi uretimi

267

Sekil 8-12: Konut dist tretim yapilari sektériinde 1 milyon dolar ¢ikti icin ilk 5 enerji titketim sektori

Bu Bé6liim i¢in Referans
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gerektiginden; proses ve GG modelleri gesitli yollarla birlestirilerek iki model ¢esidinin bazt
dezavantajlarinin tstesinden gelirken avantajlarindan istifade eden hibrid YDD modelleri
olusturulabilir. Hibrid YDD modelleri, gerekli kaynak ve verilerin miktarina, entegrasyona ve
amagclanan model gelistirmeye baglt olarak farkldik gosterir. Ttim hibrid modeller genellikle
tek bir modelden daha yararl sonuglar verecektir. YDD arkasindaki sayisal modellerin 6zt
anlatildigina gore, bir sonraki adim olan etki degerlendirmesi konusuna gegilebilir.

Bu kitapla saglanan E-kaynaklarin, ticari bir iirtin olan ecoinvent* veritabaninin
elektronik tablo formlarin1 saglamadigi unutulmamalidir. Ancak, bir ecoinvent* kul-
lanim lisanst olmast durumunda, web sitesinden dogrudan ulasarak bir islem matrisini olus-
turmak icin gereken dosyalar istenebilir. SimaPro yazilimi satin alimi yoluyla ecoinvent* alt
lisansina sahip olundugunda, yukarida bahsedilen “Export Matrix” opsiyonu kullanilarak
Microsoft Excel tabanlt proses matrisi olusturulabilir. Ecoinvent* 2,0 i¢in A matrisinin bo-
yutlarinin kabaca 4.000 x 4.000 olacag1 ve elektronik tablo dosyalarinin hizli bir sekilde daha
da buyuyebilecegi (B matrisinin boyutlart 1.600 x 4.000 olacaktir) unutulmamalidir. Bir islem
matris formunda ecoinvent® verileri kullanilacaksa, Excel’den daha cok MATILLAB ya da diger
saglam yazilim araclarinin kullanilmast daha uygundur; ¢tinki bu buytklikte matrislerle Ex-
cel ‘de calismak zor olabilir (Bu bélimiin sonundaki Tleri malzeme kismina bakiniz).
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Son olarak, 6nceki bolimde ele alindigr gibi, gruplandirma, normallestirme veya agirliklan-
dirma islemlerinin istege baglt (ve kimi zaman 6znel) adimlariyla iliskilendirilen belirsizlikler
mevcuttur.

Boliim Ozeti

1lk kez 4. Béliim’de bahsedilen yasam déngiisii etki degerlendirmesi (YDED), YDD’nin son
niceliksel asamasidir. YDED sayesinde YDD’nin envanter asamasinda olusturulan temel en-
vanter akimlarini dontstirmemize ve bu akislarin, Griin sistemleri Gzerindeki beklenen etki-
lerine iliskin sonuclar ¢tkarabiliriz. YDD calismalarinda agirliklt olarak iklim degisikligi ve ki-
miilatif enerji talebi konulari ele alinsa da, genis yelpazedeki diger etki kategorileri de bilimsel
olarak gtvenilir ve kullanima uygun karakterizasyon modellerine sahiptir. Eldeki bu giivenilir
model ve araglara ragmen pek cok YDD calismasi, envanter sonuglarina odaklanmaya ya da
en azindan sadece iklim ve enerji etki modellerini kullanmaya devam etmektedir.

YDD’nin tim 6nemli agsamalarint inceledigimize gore, oniimiizdeki birka¢ boliimde, bizi sag-
lam ve titiz niceliksel yontemler yaratma amacimiza yaklastiracak saglam analizleri gercekles-
tirme yollarina odaklanacagiz.
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Gelecekte, 6rnegin dogal gaz yakith elektrik santralleri icin metan emisyonlarini g6z 6niinde
bulunduran enerji tiretim birimleri igin daha genis CO, limitleri distntilerek ek ilave “politika
icin YDD” uygulamalar1 beklenebilir. Yukarida tarif edildigi gibi benzer genisletilmis yon-
temleri takip edebilirler.

9. Daha 6nce dahil edilmemis olan bir siirdiiriilebilirlik yaklagimiyla neler dikkate
alinmals?

EPAnin stratejileri bazt surdiirtlebilirlik araglarini (6rnegin, paydas katilimi) dahil ederken,
surdirulebilirlik yaklasimlarinin su kalitesini iyilestirmeye yonelik uygulama ve politikalarla
sonuglanabilecek 6lgekler hiyerarsisinde uygulanmast icin ek firsatlar olabilir. Ornegin, birey-
sel ciftlikler ya da ciftliklerin havza kiimeleri icin besin yonetimi yaklasimlarinin maliyet-fay-
da analizi, koruma stratejilerini etkileyebilecek sosyal yardim i¢in 6nemli bilgiler saglayabilir.
Arazi yonetimi uygulamalari ile yerel ve bolgesel ve tim kitasal 6lceklerde su kalitesi iyilestir-
meleri arasindaki degisimleri ele alan ekosistem hizmetleri degerlemesi, hem yaygin hem de
noktasal kaynaklarin azaltilmast igin tesvik saglamak icin piyasalarin gelismesine yol agabilir.
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