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YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI VE SURDURULEBILIRLIK ILiSKiSi
BAGLAMINDA SOSYAL YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESININ (S-LCA) YERI

Alp OZDEMIR’,
Cevre Miihendisligi Béliimii, Eskisehir Teknik Universitesi, Iki Eyliil Kampiisii, 26555 Tepebas1 / Eskisehir, Tiirkiye
OZET

Bir iiriinlin ya da sistemin siirdiiriilebilirlik degerlendirmesinin yapilabilmesi igin ¢evresel, ekonomik ve sosyal etkilerinin
yasam dongiisii metodolojileri ile irdelenmesi gerekmektedir. Cevresel LCA (Environmental Life Cycle Assessment, E-LCA)
ve Yasam Dongiisii Maliyet Degerlendirmesi (Life Cycle Costing, LCC) yontemleri sirasiyla cevresel ve ekonomik
degerlendirme igin kullanilirken, Sosyal Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (Social Life Cycle Assessment, S-LCA) iirliniin
yasam dongiisii boyunca olusan sosyal etkilerini degerlendiren bir yontemdir. S-LCA, E-LCA’ya benzer sekilde genel
gercevede dort adimdan; yani hedef ve kapsam tanimi, envanter analizi, etki degerlendirmesi ve yorumlamadan olusur. Bu
calismada, E-LCA’dan sonra ortaya ¢ikan S-LCA metodolojisinin sistematik bir degerlendirmesinin yapilmas: amaglanmis ve
LCA ve S-LCA’nin metodolojik 6zellikleri karsilagtirmali olarak irdelenmis, S-LCA’nin uygulanmasinda kullanilabilecek bir
yol haritasi belirlenmis ve S-LCA metodolojisinin, kisitlart ve limitleri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cevresel yasam dongiisii degerlendirmesi, Sosyal yasam dongiisii degerlendirmesi, Siirdiiriilebilirlik,
Yasam dongiisii siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi

ABSTRACT

In order to perform a sustainability evaluation of a product or system, the environmental, economic and social impacts should
be examined with life cycle methodologies. Environmental Life Cycle Assessment (E-LCA) and Life Cycle Costing
Assessment (LCC) methods use for environmental and economic assessment, respectively whereas Social Life Cycle
Assessment (S-LCA) is the assessment method which the social impacts of products through life cycle. S-LCA is similar to the
E-LCA, and it has four steps in the overall frame; goal and scope definition, inventory analysis, impact assessment and
interpretation. In this study, the aim was to make a systematic evaluation of S-LCA methodology, which is appeared after E-
LCA and the methodological characteristics of LCA and S-LCA were examined comparatively, a road map that can be used in
the application of the S-LCA has been identified and the limitations and restriction of S-LCA methodology has been presented.

Keywords: Environmental life cycle assessment, Social life cycle assessment, Sustainability, Life cycle sustainability assessment

1. GIRIS

Yasam Dongilisii Degerlendirmesi (Life Cycle Assessment, LCA), iiriinlerin veya siireclerin yasam
dongiisii boyunca (ham maddenin elde edilmesinden baglayarak, ilgili tiim iiretim, nakliye, tiiketici
tarafindan kullanimi1 ve kullanim sonrasi atik olarak bertaraf edilmesiyle) olusan cevresel etkileri
degerlendiren biitiinsel bir tekniktir. LCA, Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) 14040 ve
14044 tarafindan standartlastirilan bir metodolojiye sahip olup, hava, su ve toprakla ilgili kaynak ve
kimyasallarin girdi ve ¢iktilarin1 g6z oniinde bulundurarak, kiiresel 1sinma, kaynaklarin tiikenmesi,
stratosferik ozon tabakasindaki incelme, Gtrofikasyon, asidifikasyon, toksik emisyonlar gibi cesitli
cevresel etki kategorileri bazinda degerlendirir. Cevresel LCA’da, bir iirin ya da prosesin
olusturulmasinda meydana gelen g¢evresel etkilerin, insan sagligimi etkileyen toksik etki kategorisi
disinda, herhangi bir sosyal refahi degerlendirmesi sdz konusu degildir. Bu nedenle, sosyal ve sosyo-
ekonomik olgiitlerin nasil kapsanabilecegine iliskin tartisma, Cevresel Toksikoloji ve Kimya
Dernegi’nin (The Society of Environmental Toxicology and Chemistry, SETAC) “Yasam Ddngiisii igin
Kavramsal Bir Cerceve Etki Degerlendirmesi” baslikli Calistay Raporu [1]’nun yayinlanmasiyla birlikte
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yaklasik yirmi bes yil dnce baglamistir. S6z konusu raporda, “diger sosyal etkilerden meydana gelen
dogrudan veya dolayli olarak ortaya c¢ikan, cevresel etkiler iizerinde temel vurgu yapilmalidir”
ifadesiyle “sosyal refah etkisi kategorisi” onerilmigtir. Boylelikle, onerilen sosyal etki kategorisi,
iiriinlerin ve sistemlerin ¢evresel yasam dongiisii degerlendirmesine sosyal yonleri de dahil etmek icin
LCA metodolojisi gelistiricileri arasinda kapsamli bir tartisma yaratmistir. Sosyal Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi (Social Life Cycle Assessment, S-LCA) metodolojisi, bir iriiniin yasam dongiisii
boyunca olusan sosyal etkilerini degerlendiren bir yontem olup mevcut en iyi verileri toplamak ve ham
maddenin elde edilmesinden, nihai bertarafina kadar iriiniin yasam dongiisiindeki sosyal etkiler
hakkinda (olumlu ve olumsuz) rapor vermek i¢in mevcut en iyi bilimi kullanan sistematik bir siirectir.
S-LCA, bilginin arttirilmasi, segimlerin netlestirilmesi ve iriinlerin yasam dongiisiindeki sosyal
kosullarin iyilestirilmesi i¢in kullanilmalidir [2].

1996 yilinda yasam dongiisii analitik araglarmin gelismesi ile birlikte Sosyal ve Cevresel Yasam
Dongiisti Degerlendirme galismasi ilk olarak O’Brien vd. [3] tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismayi, 2002
yilinda Casseddo tarafindan, LCA’da kullanilmak iizere sosyal sirket performans gostergelerinin
gelistirilmesi konusundaki ¢alisma izlemistir [2]. S-LCA’da sosyal etki degerlendirmesiyle ilgili
metodolojik ¢erceve ¢alismalari Weidema ve Dreyer vd. [4-5] tarafindan yapilmustir. S6z konusu
calismalarda, envanter verilerinin (inventory data), zarar kategorilerinin (damage assessment), etki
kategorilerinin (impact categories) ve kategori gostergelerinin (category indicators) onerilerinin
belirlenmesi de dahil olmak iizere E-LCA’nin sosyal etki degerlendirmesi agisindan genel kosullar
Onerilmistir. Norris [6] ise, S-LCA’nin yiiriitiilmesi i¢in geleneksel yasam dongiisii envanter (Life Cycle
Inventory, LCl)bilgilerinin, iceriklere baglh Yasam Dongiisii Ozellik Degerlendirmesinin (Life Cycle
Attribute Assessment) dnemini vurgulamustir. Ozellikle S-LCA’nin LCA’da oldugu gibi kabul gérmiis
bir standart yonteminin olmamasindan dolay1, S-LCA’nin kurallar1 en ¢ok tartigilan konu olmustur.

Bu baglamda, S-LCA metodolojisinin giiclendirilmesi ile ilgili bugiline kadar yapilmis ¢aligmalar su
sekildedir: 2009 yilinda, Birlesmis Milletler Cevre Programi/Cevresel Toksikoloji ve Kimya Dernegi
(UNEP/SETAC) tarafindan “Uriinlerin Sosyal Yasam Déngiisii Degerlendirmesi icin Rehber”
(Guidelines for Social Life Cycle Assessment of Products) baslikli bir kilavuz yayimlanmistir [7]. Bu
kilavuz, iriin yasam dongiisiiniin sosyal ve sosyo-ekonomik etkilerinin degerlendirilmesine katilan
paydaslar i¢in bir yol haritasi niteligindedir. 2013 yilinda, UNEP/SETAC tarafindan “S-LCA 'nin Alt
Kategorileri icin Metodolojik Tablolar” yaymlanmistir. S6z konusu kilavuzda, belirlenen alt
kategorilerin her biri i¢in bir tane olmak tizere 31 metodolojik tablonun nihai versiyonu “UNEP Yasam
Déngiisii Inisiyatifi’nin internet sitesinde yaymlanmstir [8]. “Uriin Sosyal Etki Degerlendirmesi’nin
uygulanmasi ile ilgili Fontes [9] tarafindan hazirlanan el kitab1 ise, tirtinlerin ve hizmetlerin sosyal etki
degerlendirmesi i¢in rehberlik saglamay1 amaglamaktadir. Bu calisma, etki degerlendirme metodolojisi,
sosyal konular ve performans gostergeleri olmak ftizere ii¢ temel alam1 kapsamaktadir. Etki
degerlendirmesinde performans gostergeleri yorumlanabilir, bir {irliniin sosyal performansini ve etkileri
degerlendirebilir. Sosyal konular ise ¢alisma saatleri, toplum katilimi, ¢ocuk is¢iligi vb. 6l¢iilmesi ve
degerlendirilmesi gereken paydas gruplariyla ilgilidir. Performans gostergeleri ise sosyal konularin her
biri i¢in 6rnegin haftada galisma saati sayisi, asgari licret ddenmesi vb. etkenlerdir.

Son yillarda {irlin ve sistemlerin ¢evresel yasam donglisii degerlendirmesine Sosyal boyutlarin dahil
edilmesine artan bir ilgi olmus ve bu durum, S-LCA’nin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir gii¢ olmustur
[10-15]. S-LCA ile ilgili sahip olunan deneyim her gegen giin biiyiimekte, is¢iler tizerindeki dogrudan
etkilerden, daha genis toplumsal sonuglara kadar birgok sosyal etkiyi icerecek sekilde gelistirilmektedir
[9]. Literatiirde yapilmis S-LCA caligmalari ile ilgili genel bir degerlendirme Tablo 1’de verilmistir.

Bu ¢alismada, E-LCA’dan sonra ortaya ¢ikan S-LCA metodolojisinin sistematik bir degerlendirmesinin
yapilmast amaglanmig ve LCA ve S-LCA’nin metodolojik 6zellikleri karsilastirmali olarak irdelenmis,
S-LCA’nin uygulanmasinda kullanilabilecek bir yol haritasi belirlenmis ve S-LCA metodolojisinin,
kisitlar1 ve limitleri ortaya konulmustur.
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Tablo 1 S-LCA ile ilgili yapilmug literatiir ¢aligmalar

Alt Etki degerlendirme
Referans Calisma Sektoér ve Amag Paydaglar kategorilerin yontemi-karakterizasyon
sayisl metodu
Giines panellerinin Sosyal gostergelerin
'[I;-rg]v erso vd. S-LCA Calisanlar 6 niimerik degerlerinin
degerlendirilmesi karsilastirilmasi
Aparcana ve MSW:nin geri doniistim 0 veya 1 skor degeri
P sisteminin Calisanlar ve tedarik 4 &
Salhofer . S 9 kullanilarak 3 etki
[17-18] S-LCAile zinciri aktorleri seviyesi
degerlendirilmesi
Kullanilmig PET
FOOImaun ve siselerin ar}t{m Calisanlar, Toplum, 0’dan 4’ e kadar skorlama
Ramjeewon secencklerinin Yerel topluluk 8 araliginda, 5 etki seviyesi
[19] S-LCA ile P ginda, y
karsilagtirilmasi
_R:n_le §q¥u{at1ksu aritimi
Lehman vd. Hle ilgili iki farkls Calisanlar, Toplum, SHDB? sistemi
teknolojinin sosyal w12
[20] N A Yerel topluluk, Tiiketici kullanilmustir.
stirdiiriilebilirliginin
degerlendirilmesi
Palmiyeyagi biyo-dizel = Caligsanlar, Yerel 1’den 7’ye kadar
Manik vd. tiretiminin sosyal topluluk, Tedarik zinciri 24 skorlama araliginda, 7
[21] etkileri LCA ¢ercevesi  aktorleri, devlet ve sivil etki seviyesi; 1: 6nemsiz
ile degerlendirilmesi toplum orgiitleri ve 7: ¢ok énemli
Ekeqer-Peterson Diziistii b{lgls.ayarm Calisanlar, Tiiketici, 4 etki degerlendirme
ve Finnveden sosyal etkilerinin Toplum, Yerel topluluk, 11 sevivesi
[22] belirlenmesi Tedarik zinciri aktorleri Y
Martinez- Srgamk atiklarin étlk Foplayan vatandaslar, Sosyal Sicak Noktalar
ompostlastirma tiketiciler, toplum, ) o
Blanco vd. o . 18 Veri Taban1 (SHDB)'nin
prosesinin S-LCA ile calisanlar ve yerel
[23] - . . kullanilmasi
degerlendirilmesi topluluk
Elektronik atiklarin geri Calisanlar, Toplum
Umair vd. doniisiim sistemlerinin 3 » LopTum, Pozitif, negatif, ve notr
. Yerel topluluk, Tedarik 15 o
[24] S-LCA ile o olan 3 etki seviyesi
- iy . zinciri aktorleri
degerlendirilmesi
o . 100 farkls iiriiniin sosyal Calisanlar, Toplum, 0-3 araliginda 4 risk
Benoit-Norris vd. sicak-noktalarinin Yerel topluluk, Tedarik 22 seviyesi belirlenerek,

[25]

belirlenmesi

zinciri aktorleri

SHI* hesaplanmustir.

L SHI: Social Hot-Spot Inventory (Sosyal Sicak Noktalar Envanteri) 2 SHDB: Social Hot-Spot Database (Sosyal Sicak
Noktalar Veri Tabani)

2. LCA ve S-LCA OZELLIKLERININ KARSILASTIRMALI ANALIZI

S-LCA, E-LCA’ya benzer sekilde genel ¢cergevede hedef ve kapsam tanimi, LCI analizi, yasam dongiisii
etki degerlendirmesi ve yorumlama asamalarindan olusur [7]. S-LCA’nin ¢ercevesi, Yasam Dongiisii
Girisimi ve UNEP/SETAC tarafindan hazirlanan kilavuzlarla belirlenmistir. Bu kilavuzlar, S-LCA’nin
uygulayicilart igin bir metodolojik rehberdir. UNEP/SETAC rehberi [8], veri toplamak i¢in yol gésterici
gostergelerin aciklandigi metodolojik sayfalardan olugmaktadir. S-LCA ve E-LCA’nim her ikisi de
veriye biiyiik ihtiya¢ duymaktadir ve her iki yontem de tekrarlanan (iterative) prosediirler ile galigir. E-
LCA ve S-LCA’da karar verme siire¢leri, detayli bilgi ve analizlerle desteklenmekte, boylece bir tiriin
zincirindeki kritik stire¢ adimlar1 ve sicak noktalar belirlenebilmektedir. Ayrica, her iki yontem de veri
kalitesinin degerlendirilmesinden yararlanir ve her iki metodoloji de yar1 niceliksel veya niteliksel
veriler kullanildiginda meydana gelen etkileri inceleyebilir.
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S-LCA, E-LCA’da oldugu gibi, genis bir etki yelpazesini de kapsamalidir. Ciinkii, E-LCA
degerlendirmesinde kullanilan envanter verileri ve secilen etki kategorileri ile g¢aligmanin kapsami
belirlenir. Buna benzer sekilde, S-LCA c¢alismasinda da envanter verileri (envanter gostergeleri), ve
etkilenen paydas gruplari (isgiler, yerel veya bolgesel topluluklar, iirtin kullanicilar1 ve iiriin yagam
dongiisli boyunca alinan kararlarn etkileyebilecek veya etkilenebilecek diger paydaslar) agisindan
kapsamli bir sekilde incelenir.

S-LCA, sosyal/sosyo-ekonomik etkilerle (6rnegin, isgiler i¢in ¢aligma siireleri, adil iicret 6deme ve
calisanlarin is saglig1 ve giivenligi, istihdam yaratilmasi, vb.) ileilgili iiriin yasam dongiileri boyunca
isletme/yonetim seviyesindeki organizasyonun 6zellikleri hakkinda bilgi toplar. E-LCA ve S-LCA etki
degerlendirme yontemlerinin her ikisi de bolgeye (lokasyona) duyarl olabilirken, E-LCA’nin Yasam
Dongiisti Etkisi Degerlendirme (Life Cycle Impact Assessment, LCIA) metotlar1 sadece sahaya 6zgii
degildir ve E-LCIA yontemleri siklikla cografya tipi veya popiilasyon yogunlugu gibi fiziksel faktorlere
bagli olan yer tiplerini tanimlar ve bunlar1 kullanir. S-LCA, bazi durumlarda sahaya 6zgii LCIA
gerektirebilir ve ayrica iilkeler ve yasalar gibi “politik” nitelikler hakkinda bilgiye ihtiya¢ duyabilir. Veri
turti ile ilgili olarak, bazen bir S-LCA’da kullanilacak yakin iligkili veriler, (6rnegin ¢alisanlar tarafindan
verilen bilgiler) 6zneldir. S-LCA’nin degerlendirilmesi siiresince, alt Kategoriler listesinin dnerilmesi,
degerlendirilecek minimum sorunun belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu durum, S-LCA
sonuglarinin, temel konulara deginmeden (dar kapsamli olarak) sadece sosyal pazarlama amaglar1 i¢in
kullanilmasini 6nlemeyi amaglamaktadir [2].

2.1. Hedef ve Kapsam Tanimi

Hedef ve kapsam tanimi asamasi; ¢aligmanin amact ve kapsami, fonksiyonel birimi, sistem siniri,
aktivite  degiskenleri, birim prosesler, etki kategorileri, alt kategoriler, paydaslarin
tanimlanmasi/belirlenmesi, sosyal yasam dongiisii etki degerlendirme yontemleri ve varsayimlarin dahil
edildigi ilk asamadir [7].

E-LCA ve S-LCA arasindaki en belirgin fark odak noktalaridir. E-LCA cevresel etkilerin
degerlendirilmesi ile ilgilenirken, S-LCA sosyal ve sosyo-ekonomik etkileri degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Bir E-LCA, esas olarak, tirtin/proses ile ilgili (¢cogunlukla) fiziksel miktarlar hakkinda
bilgi toplamaya ve tretim/kullanim ve bertaraf etmeye odaklanacakken, bir S-LCA, zincir boyunca
kurumla/firmayla ilgili yonler hakkinda paydaslardan ek bilgi toplayacaktir.

S-LCA’da, sosyal ve sosyo-ekonomik etkiler iiriin sisteminin olusturulmasi sirasinda belirlenerek; ham
maddenin elde edilmesi, islenmesi, tiretimi, kurulumu, satis, kullanim, geri doniisiim/bertaraf siireci ile
ilgilidir. Bu yasam dongiisli agamalarinin (ve bunlarin birim siire¢lerinin) her biri bu islemlerden bir
veya daha fazlasinin gerceklestirildigi cografi konum ile iligkilendirilebilir. Bu cografi konumlarin her
birinde, bes ana paydas (¢alisan, tiiketici, yerel topluluk, toplum, deger zinciri aktorleri) kategorisinde
sosyal ve sosyoekonomik etkiler gézlemlenebilir. S6z konusu bir paydas kategorisi, incelenen {iiriin
sistemleriyle benzer iliskilerinden dolayi ortak ¢ikarlari olmasi beklenen bir paydaglar kiimelenmesidir.
Paydas kategorileri alt kategorilerin belirlenmesi igin kapsamli bir temel saglar. Onerilen paydas
kategorileri, bir liriinlin yasam dongiisii tarafindan potansiyel olarak etkilenen ana grup kategorileri
olarak kabul edilir. UNEP/SETAC kilavuzuna [7] gore bir paydas kategorisi “...paydaslarin, incelenen
tirtin sistemlerine benzer iliskilerinden dolay: ortak ¢ikarlart olmasi beklenen bir kiimelenmedir”.

S-LCA kilavuz [7]listesi bes paydas kategorisine ve otuz bir alt kategoriye gore siniflandirilmistir.
Kilavuzlar, paydaslar ve alt kategoriler listesinin, S-LCA sirasinda degerlendirilecek asgari konular
olarak ayarlanmasini 6nermektedir. Paydaslar ve alt kategorilerin siniflandirilmasiyla ilgili liste Tablo
2’ de verilmistir. Tanimlanan bes ana paydas kategorisinden ayr1 olarak, alt gruplarda ilave veya daha
fazla farklilagsma go6zlenebilir. Dahasi, S-LCA Kilavuzlart “minimum uyumun oOtesine gegen, ek ve
tamamlayict sosyal etkileri degerlendiren ilave kategorilerin gelistirilmesini” 6nermektedir. S-LCA
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Kilavuzlar1 ve Metodolojik Formlar1 bir ¢erceve saglamasina ragmen, sosyal gostergeler agisindan olgu
ve igerige Ozgii gostergelerin gerekliligi agik¢a belirtilmistir. Etki kategorilerine gore siniflandirmanin
amaci, paydaslarin tanimlanmasini desteklemek, alt kategorilerdeki gostergeleri ayni etkilere sahip gruplar
halinde ayirabilmek ve daha fazla etki degerlendirmesi ve yorumlamayi desteklemektir. Etki kategorileri,
envanter gostergeleri ve envanter verileri her bir {iriin veya sistem igin farkliliklar gostermektedir [7].

UNEP/SETAC kilavuzunda [7], c¢alismanin amag¢ ve kapsam asamasinda cevaplanmasi gereken
sorularin bir listesi de sunulmustur. Ornegin; S-LCA ¢alismas1 neden yiiriitiilmektedir? Kullanim amac1
nedir? Sonuglar1 kim kullanacaktir? Degerlendirilmek istenen konu nedir? Ancak yapilan detayli
literatiir ¢aligmasinda bu yo6nlerin genellikle, ayrintili bir sekilde ele alinmadig1 veya bu sorulara cevap
aramayla ilgili bir kanit sunulmadig: goriilmektedir.

Tablo 2 Paydagslar ve alt kategorilerin siniflandirilmasi [7]

Paydas kategorileri Etki kategorileri Alt kategoriler
Cocuk is¢ilik
Adil maasg

) Caligsma saatleri
Calisan Insan haklar1 Zorla ¢alistirma
Esit firsatlar/ayrimcilik
Is saglig1 ve giivenligi
Sosyal giivenlik/yardimlar

Saglik ve giivenlik

Geribildirim mekanizmasi
Tiiketici Calisma kosullar Tiiketici gizliligi

Seffaflik

Omiir boyu sorumluluk

Maddi kaynaklara erigim
Maddi olmayan kaynaklara erigim
Delokalizasyon ve gog
Kiiltiirel miras
Yerel topluluk Kiiltiirel miras Giivenli ve saglikli yasam kosullari
Yerli halklara sayg1
Toplum katilimi
Yerel istihdam
Giivenli yagsam kosullari

Strdiiriilebilirlik konularina ydnelik kamu taahhiitleri

Ekonomik geligime katk1

Toplum Sosyo-ekonomik etki Silahli catigmalarin dnlenmesi ve azaltilmast
Teknoloji gelisimi
Yolsuzluk
Adil rekabet

Deger Zinciri Sosyal sorumlulugu tesvik etmek

Aktdrleri Y 6netim/kontrol Tedarikgi iligkileri

Fikri miilkiyet haklarina saygi
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2.1.1. Fonksiyonel birim

Uretim ve proses sistemleri bir ¢ok siirecten olusur. E-LCA’da, cevresel etkilerin bu siireclerin dogasi
geregi ortaya ¢iktig1 kabul edilir. Bagka bir deyisle, siire¢ ve cevresel etki arasinda nedensel bir bag
vardir. Bu nedenle, gevresel degerlendirme fonksiyonel birimde tanimlanan fonksiyonu saglamak i¢in
gerekli olan islemlerle ilgili birlestirilmis giris ve ¢ikis envanterine dayanmaktadir. Ancak, S-LCA ile
ilgili bunun gegerli bir yaklasim olup olmadig: tartistimaktadir. Ornegin, nedensel baglant: siiregten
sosyal etkilere degil, liriinii veya hizmeti lireten girketin davranigindan sosyal etkilere kadardir. Bu
nedenle, S-LCA envanter analizinin, iriin sistemine dahil olan sirketlere odaklanmasi1 gerektigini
savunulmaktadir. Ayrica, siirece odaklanmanin E-LCA’da kullanilan degerlendirmenin temeli oldugu
ileri stiriilmiistiir [26].

ISO 14040°de fonksiyonel birim, “referans birim olarak kullanilmak iizere bir iiriin sisteminin sayisal
performansi” olarak tanimlanmaktadir [27-28]. Bununla birlikte, S-LCA ve E-LCA’nin her ikisi de,
fonksiyonel birim kullanir. Fonksiyonel birim agisindan E-LCA ve S-LCA arasinda bir fark yoktur.
Uriin veya sistem modellemesi i¢in gerekli sartlar E-LCA ve S-LCA i¢in aymidir. E-LCA’da, nitel veriler
kullanildiginda, nitel sonuglar genel olarak fonksiyonel birim tarafindan ifade edilmez. S-LCA’nin
genellikle proses ¢iktilari bagina diisen siireclerin ve/veya kendi sirketlerinin nitelikleri veya 6zellikleri
hakkinda bilgi vermesi, S-LCA ve E-LCA’nin fonksiyonel birim ile ilgili aralarindaki tek farklilik
olarak ifade edilebilir. Bundan dolay1, s6z konusu bilgiler S-LCA’daki yasam dongiisii boyunca direk
olarak fonksiyonel birim basina verilemeyebilir. Eger, istenirse, sonuglar yasam dongiisii 6zellik
degerlendirmesi kullanilarak nicel olarak verilebilir. Her durumda, sonuglar {iriinlerin yasam
dongiisiiniin, birim proseslerin oransal agirligini ortaya koyacak sekilde ifade edilmelidir [2].

Bunun yanisira, S-LCA sonuglarinin fonksiyonel birim bazinda ifade edildigi literatiir calismalar1 vardir.
Ornegin, Aparcana ve Salhofer [17] tarafindan yapilan ¢aligmada, fonksiyonel birim olarak bir yil
boyunca bir ev tarafindan toplanan geri doniistiiriilebilir atik miktar1 olarak tanimlanmigtir. Martinez-
Blanco vd. [23] calismalarinda, S-LCA etkilerinin belirlenmesinde fonksiyonel birim olarak 1 ton
domates tiretimi i¢in gerekli olan ti¢ farkli azot giibreleme miktarini segmislerdir. Vinyes vd. [29] nin
caligmasinda, fonksiyonel birim, Barselona sehrinde 1 yil boyunca 10.000 kisilik bir mahallede tiretilen
"kullanilmig yemeklik yag” secilmistir.

Fonksiyonel birim, degerlendirmenin kapsamini tam olarak tanmimlamak ve karsilagtirmali
degerlendirmelerdeki esdeger sistemlerin karsilastirilmasini saglamak i¢in de énemlidir [24]. Ancak,
fonksiyonel birimle ilgili, literatiirde en ¢ok tartisilan konulardan birisi, sosyal gostergelerin fonksiyonel
birime nasil baglanacagidir. S-LCA’nin kapsamli bir siirdiiriilebilirlik analizi ¢ergevesinde yuriitiildigii
calismalarda S-LCA’nin E-LCA ve Yasam Dongilisii Maliyeti (Life Cycle Cost, LCC) ile tutarlilik
gostermesi i¢in fonksiyonel birim tanimlanmasi gerekir. Bununla birlikte, fonksiyonel birimin dogal
niceliksel yapisinin yani sira, sadece birkag ¢alismada analiz referans akisi belirtilmis ve ¢ogu ¢alismada
fonksiyonel birim yalnizca analizin kapsamini daha iyi tanimlamak amaciyla belirlenmistir.

Yasam Dongiisii Siirdiirtilebilirlik Degerlendirmesi (Life Cycle Sustainability Assessment, LCSA)
cergevesinde yiiriitiilen caligmalarda, sosyal gostergeler fonksiyonel birime baglanir. Gosterge
(indikatdr) sonuglari, uluslararasi anlagmalara gore goreceli iligkilerine gore puanlanabilir ve daha sonra
bir agirlik sistemi kullanilarak toplanabilir. Diger durumlarda, sonuglar E-LCA’nin karakterizasyon
modellerinde oldugu gibi bir orta nokta (mid-point) veya son nokta (end-point) gostergesine
doniistlriiliir ve daha sonra fonksiyonel birim ile iligkilendirilebilir. Baz1 S-LCA yaklagimlar1 orta nokta
gostergelerini kullanir, digerleri son nokta gostergelerini kullanir [30]. Bu fark etki yollarindaki (impact
pathway) gostergelerin yerini ifade eder. Etki yollart yontemleri, Etki yollar1 yontemleri, gevresel
LCA’ya benzer orta nokta gostergeleri ve/veya son nokta gostergelerinden olusan karakterizasyon
modelleri olarak etki yollarini kullanan bir {iriin sisteminin sosyal etkilerini degerlendirir. Bu yontemler
sosyal etkilere dayanir ve etkileri tahmin etmek i¢in sebep-sonug zincirlerini kullanir. Bu yontemler
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cogunlukla nicel gostergelere dayanmaktadir [30]. Ornegin, istihdam normalde kendi basina bir amag
olarak kabul edilemez ancak aile gelirine ve sonrasinda yoksullugun azaltilmasina katkida bulunarak,
ailenin saglik kosullarini iyilestirebilir bu da nihai amag olarak goriilebilir. Bu 6rnekte, istihdam bir orta
nokta gostergesi, saglik durumu son nokta gosterge olarak diistiniilebilir [26].

2.1.2. Sistem simrlari

Sistem sinirlart tanimi igin iki farkli yaklagim ortaya konulmaktadir. Bir yandan, yagam dongiisiinii
yalnizca degerlendirmeyi yapan firma tarafindan dogrudan etkilenen kisimlarin dahil edilmesi (kapidan
kapiya), diger yandan, tiim yasam dongiisiiniin dahil edilmesi (besikten mezara). Calismalarin cogunda,
sistem sinirlarini olustururken, 6zellikle daha spesifik verilerin toplanabildigi ve ¢aligmanin kapsami ile
ilgili oldugu asamalara odaklanilmaktadir.

UNEP/SETAC kilavuzuna [16] gore, irliniin sistem sinirlart sadece “iiriin akiglar1” ile degil, E-LCA’ya
benzer sekilde modellenmelidir. Buna ek olarak, S-LCA, LCSA ¢ercevesinde gergeklestirildiginde,
sistem smirlarinin farkli yontemler arasinda uyum goéstermesi gerekir. Sistem sinirlari, tim birim
siireclerini, ii¢ siirdiiriilebilirlik boyutlarindan birinde, anlaml1 bir etki ile birlikte igermelidir. Uriin
sistemini ve sinirlart tanimlamak i¢in kullanilan kavramlar ve kurallar, S-LCA uygulamalarinda agik bir
sekilde ifade edilmemistir [31]. Ayrica, E-LCA’nin aksine, S-LCA ¢alismalarinda veri ihtiyact son
derece sahaya ozgiidiir ve S-LCA’nin iriin zincirleri temelinde yiiriitiilmesinin degeri normalde
sinirlidir. Sirkete 6zgii bilgi ve verilere duyulan ihtiyag, S-LCA’da iirlin sisteminin kapsami, yani iiriin
sisteminin hangi kisimlarinin dahil edilmesi gerektigi konusunda bir sonug olusturur [5].

S-LCA’daki sistem siirlari, E-LCA’da oldugu gibi, yasam dongiisiiniin hangi boliimlerinin ve hangi
proseslerin analiz edilen sisteme ait oldugunu, yani, fonksiyonel birim tarafindan tanimlanan fonksiyonu
saglamak i¢in hangi proseslerin gerekli oldugunu tanimlar.

Bunun yanisira, artan S-LCA uygulamasi ile tecriibe kazanildikga, S-LCA sistem sinirinin E-LCA
sistem sinirindan farkli olmasinin nedenleri daha agik hale gelecektir. Sistem sinirlarinin disinda nelerin
(proseslerin/siireglerin), neden birakildiklar1 konusunda daha fazla tecriibe kazanilmasi gerektiginden,
S-LCA uygulayicilarinin uygulamalarini rapor etmeleri beklenmektedir, boylece s6z konusu kilavuzlar
gelistirilebilir. Uluslararast S-LCA toplulugu, sistem sinirlari modelleme yaklagiminin 6zelliklerini
ayrintili olarak tartismamis olsa da, E-LCA’dakiyle aynt modelleme ilkeleri uygulanabilir kararmi
vermistir [7].

2.2. Yasam Dongiisii Envanteri (LCI)

S-LCA ve E-LCA’da LCI asamasi mevcuttur. E-LCA’da LCI verileri, ¢evresel etkileri ortaya koymayi
amaglamaktadir. Yasam dongiisii etki degerlendirmesine kiitlesel ve enerji gibi fiziksel akislar ve
siiregler dahil edilmistir. Olgiim tekniklerinin dogruluguna bagli olarak, envanter verileri yiiksek bir
kesinlik derecesiyle belirlenebilir. LCI asamasi, S-LCA ve E-LCA i¢in verilerin toplandigi, sistemlerin
modellendigi ve LCI sonuglarinin elde edildigi bolimdiir [7]. S-LCA ¢alismalarinda, veri toplama i¢in
Onerilen yontem, ¢esitli paydaslar ve yerinde gozlemler ile yapilan goriismelerden olusabilir ve envanter
caligmalart UNEP/SETAC [8] kilavuzuna gore kolaylikla uygulanabilir. LCI verileri dnceliklendirme,
sicak noktalarin degerlendirmesi, sahaya 6zel degerlendirme ve etki degerlendirmesi (karakterizasyon)
icin toplanir.

Sosyal etkileri degerlendirmek iginse ayn1 “kiitlesel ve enerji dengesi yaklasimi” uygulanamaz. Bunun
yerine, slirecin ve hangi verilerin toplanmasi gerektigi ile ilgili sosyal ¢evre arasinda baz etkilesimlerin
belirtilmesi gerekmektedir [32]. Bu adim, aktif degiskenler lizerinde yasam dongiisii veri toplanmasini
igerir ve Onceliklendirme, sicak noktalarin degerlendirmesi, sahaya 06zel degerlendirme ve etki
degerlendirmesi i¢in kullanilir. Calismanin amaci ve kapsamu ile S-LCA’nin envanter asamasini

172



Ozdemir / Eskisehir Teknik Univ. Bil. Tek. Der. B- Teorik Bil. 7 (2) — 2019

yiirlitmek igin bir baslangic plam1 mevcuttur. LCI gergeklestirirken asagidaki adimlara uyulmasi
UNEP/SETAC kilavuzu [7] , tarafindan onerilmektedir:

Veri toplama (6nceliklendirme ve tarama, genel veriler, sicak noktalarin degerlendirilmesi igin)
Temel verilerin toplanmasi i¢in hazirlik

Temel verilerin toplanmasi

Etki degerlendirmesi (karakterizasyon) i¢in gerekli veriler

Verilerin dogrulanmasi

Verilerin fonksiyonel birim ile iligskilendirilmesi (uygulanabilir oldugunda)

Sistem sinirinin iyilestirilmesi

Verilerin birlestirilmesi

Veri kaynagi ve kalitesi S-LCA’da 6nemli bir konu olup, hem nicel hem de nitel olarak ¢ok sayida
bilgiye ihtiya¢ vardir ve bunlarin kullanilabilirligi ve saglamligi, ¢calisma sonuglari igin kritik 6neme
sahiptir. UNEP/SETAC metodolojik tablolari, bazi bilgilerin toplanabilecegi kaynak érneklerini (yani
uluslararast ajanslarin, sivil toplum kurulus (STK)’larin, web sitelerinin raporlarini) énermektedir;
bununla birlikte, verilerin kapsamli olmas1 gerekmez ve ¢ogu zaman daha fazla temsili ve uygun veriyi
elde etmek igin dogrudan nicel veya yari-niceliksel parametrelerin/gostergelerin toplanmasi gerekir.
Dahasi, genel verilerin kullanimi, E-LCA’ ya kiyasla S-LCA’da daha zorlu bir yol olarak
gortinmektedir, ¢linkii gosterge verilerinin degerleri yerel/bolgesel olarak daha degiskendir ve teknoloji
sisteminden ¢ok sirketlerin davranislarina baglhdir. Verilerin kalitesi, digerleri arasinda, bir cografi
dlgege (sirket, sektor, iilke) gore degerlendirilebilir [23]. Ulke seviyesi ise daha az degerli olmasi
beklenen ancak toplanmasi daha kolay olan belirli bir iilkenin ortalama bilgisidir [31].

S-LCA degerlendirmesinde LCI igin genel veriler (generic data) ve sahaya 6zgl veriler (site-specific
data) elde edilebilir. Caligmanin sistem sinirlar1 belirlendikten sonra, S-LCA uygulayicisinin verilerin
nerede toplanmasi gerektigine karar vermesi gerekir. Sahaya 6zgii veriler, belirli bir isletmede meydana
gelen belirli bir siire¢ igin toplanan ve s6z konusu paydaglarin (¢alisanlar, bolge halki, tedarikgiler vb.)
dahil oldugu veya etkilendigi belirli bir yerde toplanan verileri ifade eder. Sahaya 6zgii veriler, verilerin
baska bir yerde toplanabileceginden (0rnegin sehir ofisi, vb.) Verilerin sahada toplandigi anlamina
gelmez. Genel veriler, sahada toplanmayan veriler anlamma gelir. Ayni iriin tiiriiniin diger
iireticilerinden toplanan veriler bile, incelenen yasam dongiisii agamasinin ayni iilkesinde, hala genel
olarak kabul edilir. Genel veriler, belirli bir tedarik zincirinin etkilerini temsil etmeyebilir. Sosyal etki
degerlendirmesinde davraniglar ¢ok 6nemli oldugu i¢in sahaya 6zgii bilgileri bilmek dnemlidir. Bu
nedenle, bir S-LCA ¢alismasinin uygulanmasinda, verilerin 6nceliklendirmeye ihtiyaci vardir, ¢linkii bir
malin veya bir hizmetin tretimi, kullanim1 ve bertarafiyla ilgili her organizasyonda yerinde veri
toplamak ¢ok maliyetli, zaman alicidir ve cogu zaman alakal degildir. Oncelik belirleme (¢alismanin
amacina bagh olarak) calismay1 zorunlu kilan kuruluglarin etki alanini ve c¢aligilan {iriiniin yasam
dongiisii asamalarinin goreceli onemini dikkate alarak fayda saglayabilir. Goreceli Onemi, iriin
sistemindeki proseslerin her birinin katma degerine, is¢i saatlerine ve /veya ilgili diger etkinlik
degiskenlerine gore belirlenebilir. Sahaya 6zgii veri toplama, tiriiniin degerlendirildigi kurulusun etki
alanmmin bir fonksiyonu olarak belirlenebilir. Bu nedenle, degerlendirme kurulusun etkisi altinda
olmayan yasam dongiisii asamalar i¢in genel degerlendirme igerebilir. Degerlendirilen iiriinii {ireten
kurulusun etki alanina girildiginde spesifik degerlendirme dahil edilebilir. Sahaya 6zgii veriler sosyal
denetimler yoluyla toplanmaktadir. S-LCA’da yapilan sosyal denetimler, bir kurulus (ilgilenilen birim
prosesin bulundugu yerde) ile paydaslar1 arasindaki iliskiyi analiz eder (6rnegin, ulusal hiikiimet,
topluluk temsilcileri, sendikalar ve is¢i temsilcileri, se¢cilmis memurlar, isciler, tiikketiciler, sivil toplum
kuruluslart). Sahada toplanan veriler dokiiman denetimi, goriismeler, anketler, katilime1 degerlendirme
vb. yoluyla tretilebilir. Birincil veriler dogrudan sirket tarafindan toplanan veya 6l¢iilen verilerdir.
Birincil veriler ile sahaya 6zgii veriler arasinda bir fark vardir. Gruptaki proses orneklerinden tahmin
edilen birincil veriler sahaya 6zgii veriler degildir [7].
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Envanter kismi, 6zellikle, gostergeler soz konusu oldugunda iki ana nedenden dolay1 zor bir konudur
[31]: (i) etki gostergeleri ve envanter gostergeleri arasinda bir ayrim yoktur, (i) gostergelerin
secilmesi/secimi i¢in giiclii bir yaklasim nadiren tartigilmakta ve agik bir sekilde raporlanmaktadir.
Birincisi, belirli bir gostergenin etki yolu boyunca konumlandirilmasimi ifade eder. Gostergelerin
secilmesiyle ilgili ikinci sorun, uygunluk genellikle gostergelerin seg¢im kriteri olarak belirtilir ancak
bunun nasil degerlendirildigi hakkinda (baz1 gostergelerin, literatiir taramasi sonuglarina gore eldeki
sektorle ilgili olarak kabul edilmesi disinda) ayrmtili bir bilgi s6z konusu degildir. Gosterge
kullaniminda farkli bir yaklasim olmasi i¢in Tip I ve Tip II S-LCA’da goriilebilir. Ayrica, E-LCA’da
orta noktalar(midpoints) ve son noktalar (endpoints) olarak iki tip etki kategorisi tanimlanmistir. Son
nokta kategorisi 6rnegin bir yasamsal dogal ¢evre veya insan sagligina bagl cevresel zararlar1 temsil
etmeye caligir. Orta nokta kategorisi envanter (emisyon vb.) ile koruma alanindaki nihai hasar arasinda
duran g¢evresel bir sorunu kapsamay1 amaglar. Etkinin degerlendirilmesi, envanterden ez az orta nokta
gostergelerine kadar bir neden-sonug zincirini takip eder ve istege bagli olarak son nokta sonuglarinm
degerlendirmek i¢in ilave neden-sonu¢ modellemesi ile devam eder. Buna benzer sekilde, iki tiir sosyal
ve sosyo-ekonomik etki kategorisi tamimlanabilir. Tip | etki kategorileri, bir paydasin ilgilendigi bir
tema igerisindeki alt kategorilerin sonuglarini toplar. Ornegin, ¢alisanlar paydas olarak segilirse, caligma
saatleri, ¢alisma tcretleri, sosyal glivenlik ¢aligsanlar i¢in alt kategorilerden bazilaridir. Tip Il etki
kategorileri, kriterler {izerinde tanimlanmis nedensel bir iligskiye sahip olan alt kategorilerin sonuglarini
modellemektedir. S-LCA’da kullanilan Tip I, etki kategorisi, ¢alismanin amacina ve kapsamina karsilik
gelir ve etkilenen paydaslarla ilgili olarak ifade edilen, saglik ve giivenlik, calisma kosullari, sosyo-
ekonomik yansimalar, kiiltiirel miras ve yonetimini kapsayabilen sosyal ilgi alanlarini temsil eder. Alt
kategori gosterge sonuglari, etki kategorisi sonuglarinda toplanir. Tim toplama formiilii
(karakterizasyon) seffaf olmalidir. Su an i¢in, S-LCA uygulayicilar1 tarafindan genellikle kabul edilen
alt kategoriler ve etki kategorileri (Tip 11) arasinda hicbir karakterizasyon modeli bulunmadigina dikkat
edilmelidir [7]. S-LCA kilavuzlarina gore, Tip I ve Tip II, toplanan verilerin farkli pozisyonlarinda
farklilik gosterir ve etki yolu boyunca (performansa karsi etki seklinde) sonuglanir [33]. LCI agamasini
gelistirmek i¢in ilk yonteme (Tip [) dayanan uygulayicilar “metodolojik tablolar”, envanter
gostergelerinden baglayarak ve performanslarinin degerlendirilmesine kadar, paydas alt kategori
yapisin1 benimsemektedir [8]. Tip Il igin ise daha heterojen bir durum goriilebilir, asil odak noktasi, ana
yollarin tanimlanmasi {izerinedir. Gergekte yol hesaplamalari ile hesaplanan degiskenler olan envanter
verileri nadiren vurgulanir veya veri toplama nadiren tartisilmakta ve Ornek calismalar yoluyla
gosterilmektedir [4,6,34]. Ayrica, E-LCA ¢ercevesinde genel olarak kullanilan, neden-sonug zincirine
gore, envanter gostergelerinden etki gostergelerine iki yol Onerilmektedir. Son olarak, diger
aragtirmacilar, E-LCA ¢ergevesine sosyo-ekonomik sonuglara iligkin spesifik/belirli gostergeler
eklemeyi teklif etmislerdir. Aslinda, iiriinlerin sosyo-ekonomik etkilerinin degerlendirilmesi i¢in S-LCA
Onerilmis olsa bile, bazi yazarlar ¢cevresel LCA ¢ergevesinin bazi sosyal yonleri toplamaya daha iyi izin
verecegini ileri stirmislerdir [30].

2.3. Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (LCIA)

E-LCA’da Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (LCIA) elde edilen verilerin kullanilmasiyla
gerceklestirilir. LCIA asamasinda karakterizasyon, LCI sonuglarina dayanarak potansiyel etkilerin
hesaplanmasini iceren zorunlu bir adimdir. Bir sonraki adim, ISO 14044 standardina gore goniillii olarak
gergeklestirilen “Normalizasyon ve Agirliklandirma” iglemleridir. Normalizasyon, farkli ¢cevresel etki
kategorilerini karsilastirmak icin bir temel saglar. Agirliklandirma ise her bir etki kategorisinin, goreceli
onemine bagli olarak, bu kategorilere bir agirlik faktorii atamak anlamina gelir. Agirliklandirma
faktorlerini uygulama ile ilgili en 6nemli sorun, genel degerlendirmeye herhangi bir sey eklemeden
degerler dlgegini ¢arpitmalaridir. E-LCIA i¢in literatiir caligmalarinda kullanilmis, ISO 14044 standardi
ile uyum gosteren, CML-IA v3.0, Recipe, IMPACT+ gibi bir ¢cok etki degerlendirme metodu vardir.
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S-LCA’da ise LCI sonuglar ilk olarak sosyal etki kategorileri ve alt kategorilere gore siniflandirilir ve
bu asama smiflandirma olarak adlandirilir. Daha sonra, sonuglar alt kategori gostergeleri veya son
noktalar i¢in hesaplanir. Veri dogrulama ve karakterizasyon islemleri S-LCIA’ nin 6nemli bilesenleridir
[35].

UNEP/SETAC tarafindan hazirlanan kilavuz [7] S-LCA g¢ergevesini: bes paydas, otuz bir alt kategori
igerisinde alt1 etki kategorisini; envanter analizi ve etki degerlendirmesini bir ¢ergevede sunmaktadir.
Tanimlanan kategoriler insan haklari, ¢aligma kosullari, saglik ve glivenlik, kiiltiirel miras, yonetigim ve
sosyo-ekonomik yansimalardir. Paydas kategorisi; ¢alisanlar, yerel topluluk, toplum, deger zinciri
aktorleri ve tiiketiciler olmak tizere, bu kategoriler de sirasiyla 8, 11, 3, 4 ve 5 alt kategoriye sahiptir.
Ancak, s6z konusu kilavuz belirli bir etki degerlendirme metodolojisine sahip olmadigi igin,
arastirmacilar S-LCIA i¢in gesitli yontemler gelistirmis ve bunlar1 kullanmistir. Bu nedenle, mevcut S-
LCIA yontemleri iki genis kategoride siniflandirilabilir: performans referans noktasi ve etki yollar
yontemleri. Bu kategoriler, Sekil 1’de gosterilen ve asagida tarif edilen alt kategorilere ayrilabilir.

S-LCIA metotlan
|

Performans Etki yollan

referans noktasi yontemleri
yontemleri

I I [ |
Liste kontrolii | | Skorlama SHDB Ampirik E-LCI veri
metodu metodu metodu metot tabam metodu

Sekil 1. Mevcut S-LCIA metotlar1 [26]

Performans referans noktas1 yontemleri, Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) ve ISO 26000:Sosyal Sorumluluk Konusunda Rehberlik [36] gibi
uluslararast kabul gérmiis minimum performansa dayali performans referans noktalarim kullanarak
sosyal etkileri degerlendirir. Metotlar, envanter gosterge verilerini etki kategorilerine (6r. insan haklar)
toplamak i¢in renk kodlamasi, puanlama ve bir agirliklandirma sistemini kullanir. Nitel ve nicel
gostergeler toplanabilir. Nicel gostergeler: istihdam, yaralanma sayisi, oliimlii kaza sayisi, ¢alisma
saatleri gibi gostergelerdir. Yari-nicel gostergeler: evet/hayir Olcegi ile dogrulama yapilan
gostergelerdir. Ornegin tedarikgilerin insan haklarma davrams ve kurallara uyumu olabilir. Nitel
gostergeler calisanlarin yaralanmalari, hastaliklarin sayisi olarak ifade edilebilir [37]. Performans
referans noktasi yontemlerinde arastirmacilar “neden-sonug iligkilerinin yeterince basit olmadigini
diistindiiklerinden veya niceliksel neden-sonu¢ modellemesine izin vermek ic¢in yeterli hassasiyetle
bilinmediklerine inandiklarindan neden-sonug zincirlerini kullanmazlar [7]. Bu yontemler UNEP/
SETAC kilavuzu tarafindan Tip I etki degerlendirmesi olarak dahil edilmistir [7]. Bu yontemlerin etki
degerlendirme mekanizmasi Sekil 2 (a)’da gosterilmistir.

Birgok S-LCA arastirmacisi, S-LCA’nin bir pargasi olarak sosyal etkileri degerlendirmede performans

referans noktas1 yontemlerini uygulamistir. Ancak, genis kapsamli bir etki degerlendirmesi igin liste
kontrolii metodu, skorlama ve SHDB metodu olarak siniflandirilan farkli teknikler izlemislerdir. SHDB
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yontemi de bir puanlama kullanir, ancak bu puanlar daha biiyiik bir SHDB sisteminin bir par¢asi olarak
onceden tanimlanmustir [35].

Etki yollar1 yontemleri, E-LCA’ya benzer orta nokta gostergelerinden ve/veya ug nokta géstergelerinden
olusan karakterizasyon modelleri olarak etki yollarim kullanarak bir {irlin sisteminin sosyal etkilerini
degerlendirmektedir [30]. Bu yontemler sosyal etkilere dayanir ve etkileri tahmin etmek i¢in neden-
sonu¢ zincirlerini kullanir. Bu ydntemlerde, ¢ogunlukla sayisal/nicel gostergelere dayanmaktadir.
UNEP/SETAC Rehberi tarafindan Tip II etki degerlendirmesine dahil edilmistir. Bu yontemlerle ilgili
etki degerlendirmesinin mekanizmasi Sekil 2 (b)’de 6zetlenmistir.

Son nokta

) A N
Q 'é(f, Q;LE” gostergeleri
$ Y E
~’§ Alt-kategori gostergeleri @) @‘,’? Orta nokta gostergeleri
2 RN
45-:’” Envanter gdstergeleri s Envanter gostergeleri \

/ Envanter verileri \ / Envanter verileri \

a b

Sekil 2 (a) Performans referans noktasina dayanan, (b) Etki yollarina dayanan S-LCIA mekanizmalari [34]

2.3. Yasam Dongiisii Yorumlamasi

E-LCA ve S-LCA’da yasam dongiisii etki degerlendirmesi ve LCI analizi sonuglari, 6nemli konulart
tanimlamak i¢in birlikte degerlendirilmektedir. Calismanin amaci ve kapsami dogrultusunda, yasam
dongiisi yorumlama agamasinin, sonuglari analiz etmek, sonuglara varmak, ¢alismanin sinirlarin
aciklamak, tavsiyelerde bulunmak ve uygun sekilde raporlamak gibi amaglar1 vardir. 1ISO 14040 [27]
standardina gore, bu asama; toplamda 4 adim igerir:

Onemli konularin belirlenmesi,

Calismanin degerlendirilmesi (biitiinliik ve tutarlilik ile ilgili hususlar igerir),
Sonuglar, dneriler ve raporlama

Paydaslarla etkilesim diizeyi

3. S-LCA’NIN YOL HARITASI
Sing ve Gupta [38] tarafindan yapilan ¢alismada, S-LCA metodolojisi sekiz asamada gosterilmis olup

Sekil 3’te verilmistir. S6z konusu asamalar, UNEP/SETAC [7,8] yonergelerine ve ISO 14040
gercevesine gore yasam dongiisii degerlendirmesi adimlarina uygun olarak yapilmistir.
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1. Asama: S-LCA cercevesinin gelistirilmesi
2. Asama: Gostergelerin secilmesi
3. Asama: Fikir firtinasv/ Cok degigkenli analizler
- Gostergeler icin veri kalitesini degerlendirmek
- Gostergeler arasindaki iliskiyi degerlendirmek
. Asama: Agirhiklandirma ve skorlama kriterleri
. Asama: Yasam dongiisii asamalarinda siirec haritalamasi
. Asama: Anket arastirmalari, yonetim goriismeleri ve literatiir taramasi yoluyla veri toplama

. Asama: Verilerin analizi ve toplanmasi

co =1 O h &

. Asama: Sicak noktalar (Hot spot) degerlendirmesi

Sekil 3 S-LCA’ nin uygulanma asamalar1

Zanchi vd. [31] tarafindan yapilan ¢alismada, S-LCA ¢alismalarinin hedef ve kapsamini ve envanter
asamasini belirlemede uygulayicilar1 yonlendirmek igin kavramsal bir harita haline getirilmistir (Sekil
4). Kavramsal harita, her biri ayni anda karsilagilabilecek farkli diigiimleri iceren dort adimda
diizenlenmistir. Tek ve ¢ift satirlar diigimler arasindaki etkilesimi temsil eder. Tiim metodolojik ve
pratik konular, S-LCA metodolojisinin amacin1 ve kapsamini ve envanter asamasini nasil
etkileyebileceklerini dikkate alarak sirayla yerlestirilmistir. Bu sekans (dizi) kati1 bir zaman aralig1 olarak
degil de, her biri analizin devam ettirilmesi i¢in gerekli olan kararlarin alindig1, 6nemli noktalar1 temsil
eden birden fazla diiglim (nod) olarak goriilmesi gerekir. Her bir diiglim analizi yapmak i¢in karar
alinmasi gereken 6nemli bir noktay1 temsil eder. Diigiimler, prosediir sirasini temsil eden dort asamada
diizenlenir; her adimda, diigiimler ayni1 zamanda eldeki uygulamaya bagli olarak, ayni anda kars1 karsiya
olabilir. Tek veya ¢ift satirlar diigiimler arasindaki iligkileri temsil eder. Diger bir deyisle, diigtimlerin
birbirlerini etkileme derecesi ve sirasiyla tek yonlii iligski veya karsilikli iliskiye karsilik gelir.

Kavramsal haritanin ilk asamasi, perspektif ayarinin diiglimiinii i¢erir. Uygulayicinin cevaplamasi gereken
soru sudur: Eldeki {iriin sisteminin nerede, nasil ve kime etki tiretmesi bekleniyor? Bunu destekleyen iki
ana argiiman vardir. Birincisi, E-LCA’nin ve sonug olarak, S-LCA’nin karar destegi i¢in bir ara¢ olarak
kabul edilmesi ve ¢alismanin kullanicisinin kim oldugu ve hangi tiir bilgi ile ilgilendigini g6z oniine
alimarak gelistirilecek metodolojinin her tiirlii uygulamasidir. Analiz edilen sistemin bir etki yaratmasi
amaglanmustir. Tkincisi, benimsenen perspektif ile paydas kategorileri arasindaki baglant: ile ilgilidir (3.
Asama). S-LCA’nin dikkate almak istedigifarkli paydas gruplar1 arasinda ¢ikar ¢atismasiolabilir bu da
kaginilmaz ve zorlu bir degis-tokus olusturur (trade-off). Bu nedenle, S-LCA analiz etkilerinin elde
edilmesi beklenen paydaslarla sinirlandirilmasi daha net sonuglari ortaya koyabilir [31].

Ikinci agsama, iiriin sistemi agiklamasini igerir. Bu diigiim, hem onu tanimlamak i¢in kullanilan yaklasimi
hem de {iriin tiiriinii (iyi tanimlanmis/tanimlanmamis deger zincirini) dikkate alir. Su ana kadar, S-LCA
baglaminda {iriin sisteminin nasil dogru bir sekilde tanimlanacagi konusunda bir fikir birligi yoktur [31].
Ucgiincii asamada, dort diigiim sz konusudur. Sistem sinirlar1 gogunlukla analizin kapsamini ve gerekli
bilgi miktarim diizenler; bu nedenle, bu diigiim birgok kararla ilgilidir. Uriin sisteminin ¢ift dogalarina
gore, analizin siirlarini tanimlamak igin iki yaklagim belirlenmistir:

. flgi ve etki diizeyi ile ilgili etki odakli yaklagim,

. Uriin sistemindeki gesitli fiziksel birimlere bagli teknoloji odakli yaklagim.
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Kavramsal haritanin dordiincii asamasi, uygunluklarini ve onceliklerini degerlendirmek acgisindan
gosterge seciminin diigiimiinii icerir. Uyumluluk diizeyinin degerlendirilmesi, yukarida bahsedilen
yukaridan asagiya ve asagidan yukariya yaklasimlara gore ele alinabilir ve secilen gostergeler arasinda
saglam ve yonetilebilir sonuglar elde etmek igin daha fazla dnceliklendirme gerekli olabilir [31].

i prm .
Gostergelerin segimi i yEu nluk. . : i Onceliklendirme 1
L deferlendirmesi - __ _ _. . _._._. i
F 3 rF 5
Asama 4
---------------------------------------------------------- *
Y -
Veriturn [ Sistem «— Paydas secimi Fonksiyonel
< Sinirlart - c birim
7'y ry 7'y Asama 3
Uriin Sistemi
ry Asama 2
---------------------------------------------------------- ’
Perspektif
Asama 1
— Karsihkl etki |
+—— Tek yonli etki

Sekil 4. S-LCA’nin uygulayicilar i¢in kavramsal haritasi [31]

4. S-LCA’NIN KISITLARI VE LIMITLERI

S-LCA, bugiin bilimsel topluluklarda hala tam olarak kabul gérmemis gibi gériinmektedir [39]. S-
LCA’nin temel amaci, iriin yagsam dongiisii degerlendirmesinde, siirdiiriilebilirligin {i¢ boyutu (¢evresel,
ekonomik ve sosyal) ile ilgili modelleme, degerlendirme geregi ve sonug olarak E-LCA ve LCC’yi
tamamlayic1 bir sosyal etkiyi belirlemektir. Ote yandan S-LCA yéntemi, E-LCA ve LCC ydntemlerine
gore daha az standardize bir yapiya sahiptir ve uygulamalarinda ve diger etki yollarinin tanimlanmasinda
hala birgok zorluk ¢ekilmektedir. Bu noktada, E-LCA gibi yasam dongiisii disiincesinde bir
mithendislik yaklagimi temel alinirken, S-LCA’da sosyal ve antropolojik ydnler i¢in modellerin
nesnelestirilmesi arayisinin olmasi S-LCA’y1 da miihendislik yaklagimi nosyonu kazandirmaktadir.

Bu baglamda, iiriin yasam dongiisiinii kapsamli bir siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi i¢in en yaygin
olarak kabul edilen ¢ergeve asagidaki denklemle ifade edilebilir [39]:

LCSA=LCA+LCC+S-LCA (1)

Bu denklem, yeni bir iiriiniin gelistirilmesinde ve yasam dongilisii boyunca etkilerin
degerlendirilmesinde karar verme siirecini desteklemek igin gelistirilmistir. Ozellikle, yeni bir iiriiniin
gelistirilmesi s6z konusu oldugunda siirdiirtilebilirlik ile ilgili (uzman olan veya olmayanlar) bu denklem
ile sik sik ilgilenir. Cilinkii sayisal gostergeler kullanilarak gergeklestirilen bir niceliksel degerlendirme,
(kolayca yanlig yorumlanabilen) bir niteliksel dl¢iime gore daha ¢ok tercih edilir. Bu da S-LCA’ya
mithendislik yaklasimi veren en 6nemli unsurlardan biridir.

LCSA’nin  stirdiiriilebilirlik  kavraminin ~ biitiinciil  yoniinii  gergekten yerine getiremedigi
diistintildiigiinden, LCSA’ya elestirel yaklasilmaktadir. Fakat uygulamada yapilan degerlendirmeler
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temel olarak ayri1 degerlendirmelerden elde edilen sonuglarin birlestirilmesi veya karsilastirilmasidir.
Ayni elestiri, E-LCA’yada yonlendirilebilir, ¢linkii farkli koruma alanlarinin (areas of protection)
gostergelerini kullanarak ve yorumlama asamasindaki degis tokuslar1 ve en iyi senaryoyu belirleme
egilimini kullanarak etkiler degerlendirilmektedir. E-LCA igin bu yaklagim, artitk tamamen kabul
edilmis olup ISO Normlarina gore, standartlastirildigi i¢in elestirilmemektedir. Ancak, standardizasyon
bir yontem i¢in iyi bir mesrulastirma araci ve yukaridan agagiya (top-down) bir bakis agisi sagladigi igin
kabul gorebilirken, asagidan yukariya (bottom-up) bakis acisi, baska bir deyisle yasam dongiisii
kullanicilar1 agisindan da bazi iyilestirmelerin yapilmasi gerektigi muhakkaktir. S-LCA bilimsel olarak
kabul edilmemis olsa bile son yillarda, is diinyasimin ilgisi belirgin bir sekilde artmistir. Metodoloji ve
gostergelerl pratik bir diizeyde uyumlu hale getirmek igin ¢esitli girisimlerde bulunulabilir. Kimyasal
Uriinler i¢in S-LCA Olgiimleri- Diinya Is Konseyi Siirdiiriilebilir Kalkinma Grubu tarafindan kimyasal
iiriinlerin, sosyal etkilerini degerlendirmek ve raporlamak i¢in hazirlanan bir kilavuz buna 6rnek olarak
verilebilir. Bu kilavuz, S-LCA &l¢iimlerini sunarak kimya sektorii icin yapilmus ilk calismadir. Ornegin,
kimyasal sirketlerin, tam {iriin zincirindeki kimyasal triinlerin sosyal etkilerini degerlendirerek ve
raporlayarak yasam dongiisii yaklasimini benimsemelerini saglar [40].

S-LCA’nin ve LCSA yontemlerinin karsilastigi metodolojik sorunlar s6z konusu oldugunda], S-LCA,
iic temel nedenden dolay1 (yasam dongiisii kavrami {izerinde odaklanmasi, miihendislik tarafindan
yonlendirilen, ayn1 alanini paylagsmasi ve LCSA ¢ergevesinde kullanilmak iizere tasarlanmasi), LCA’nin
prosediir ve metodolojik bakis agis1 goz ontinde bulundurularak tasarlanmis ve yapilandirilmigtir [41].

S-LCA veri tabanlarinin son gelismeleri, 6nemli sayida sektorii kapsayacak sekilde biiyiliyen 6rnek/vaka
analizinde test yontem ve yaklasimlarma destek saglamaktadir. Metodoloji a¢isindan, S-LCA’daki
onemli/kilit yonler, fonksiyonel birim, analizin ¢evresi ve sosyal gostergelerin ve etkilerin tanimlanmasi
ve gelistirilmesi ile ilgilidir. Olgiim yapmak zor olmakla birlikte birgok gdsterge, fonksiyonel birimle
daima orantili olmadiklarindan tiim bu konular birbirine siki siki baglidir.

5. SONUCLAR

S-LCA nispeten yeni bir disiplin ve biiyiiyen bir arastirma alanidir. Sosyal bilimlerin farkli disiplinlerini
beslese bile, ayn1 E-LCA yapisini paylasan bir yontem olarak tasarlanan S-LCA simdi derinlemesine ve
elestirel bir analizden gegmektedir. Bu, gevresel ve sosyal yasam dongiisii degerlendirmesi arasindaki
temel farkliliklardan otiirii S-LCA’nin basitce E-LCA’nin aynasi olamayacagina iligkin ifadeyi
destekledigi goriinmektedir. S-LCA, E-LCA kaliplarina zorlanmazsa yararli bir arag olarak gelisme
ihtimali daha yiiksektir. Yaklagik 50 y1l dnce, LCA toplulugu da danismanlik sirketleri ve liniversiteler
endiistrilerden ve tedarik zincirlerinden veri toplamak i¢in uyumlu bir ¢caba gostermeye karar verene
kadar benzer sekilde elestirilmistir. Bu nedenle, sosyal etki yollarinin ve ilgili bir sosyal veri tabaninin
gelistirilmesinin nihai hale getirilmesinde kullanici ve aragtirmacinin desteklenmesi i¢in daha fazla ¢caba
gosterilmelidir.

S-LCA i¢in su ana kadar 6zel olarak gelistirilmis bir yazilim bulunmamaktadir. Ancak, bir E-LCA
yazilimi olan lisansli SimaPro yaziliminda bir veri taban1 (SHDB) mevcuttur. Bu veritabani, S-LCA
degerlendirmesi gerceklestirmek icin ilk kapsamli veritabanidir. S-LCA igin veritabani olan SHDB, 57
ekonomik sektore ait verileri igeren Global Ticaret Analizi Projesi (Global Trade Analysis Project
Version 7, GTAP), 113 bolgeli statik girdi-¢ikt1 modeline dayanmaktadir. Bu girdi-¢ikt1 modeli, iiriin
tedarik zincirlerinde sektore ve tilkeye 6zgii faaliyet tahminlerini saglamak i¢in kullanilir. Sistem ayrica
tedarik zincirindeki her faaliyet i¢in is¢i saatlerini hesaplar. Bu ¢alisma saati yogunlugu faktorleri, sosyal
risk seviyesi karakterizasyonlari ile birlikte, ¢alisma saatleri agisindan, sektdre ve llkeye gore sosyal
riskleri ve firsatlari, 100'den fazla farkli gostergeye gore belirli bir risk seviyesinde ifade etmek i¢in
kullanilir [42]. Ayrica, veri toplama, giderek artan bir standardizasyondan ve ozellikle anketler ve
goriismeler i¢in ¢ercevelerden olusan sosyal bilimler ile entegrasyondan yararlanabilir. Anket 6rnekleri
ve etik kurul protokollerinin paylasilmasi, S-LCA’nin erisilebilirligini gelistirecektir [43].
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Yiikselen kiiresellesme, sirketlerin davraniglarina yonelik beklentiler ve yeni diizenlemeler, sirketleri ve
iiriinlerinin sosyal ayak izleri hakkinda daha fazla bilgiye ulasmalarini tesvik etmektedir. Ayrica, tedarik
zincirindeki sosyal etkilerin iyilestirilmesini tesvik etmenin en iyi yolunun tedarikgiler, yerel
topluluklar, isciler, hiikiimetler ve STK’larla baglant1 kurmak oldugu goriilmektedir. S-LCA ile ilgili
bazi yonetmelikler Amerika Birlesik Devletleri’nde hazirlanmakta ve tedarik zinciri durum tespitiyle
ilgili yasalar halen Ingiltere, Isvigre, Avrupa Birligi, ve Kanada’da incelenmektedir [44].

Stratejik ¢evresel degerlendirme, sinirli bir gercevede spesifik noktalarin belirlenmesinin agir bastigi
proje diizeyindeki degerlendirmelerde ele alinamayan bazi genel hususlarin biitiinsel ¢ercevede, uzun
vade ve gelecek kusaklar da dikkate alinarak sosyal ve ekonomik faktorlerle birlikte daha genis ¢apta
bir analizinin yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir [45]. Bu noktadan hareketle, S-LCA ¢alismalarinda
elde edilecek sosyal pozitif ve negatif etkilerin bu analize yardimci olacagi 6ngoriilmektedir.

Hiukiimetler, ticaret ortaklarinin belirli sektorlerinde potansiyel sosyal riskleri agiga ¢ikarabilir veya
bireysel iilkelerde tiretim igin sektorel akislara yol acan yiiksek riskli faktorleri belirleyebilir. Ayrica,
hiikiimetler, stirdiiriilebilirlik, insan haklar1 ve ¢alisma standartlariyla ilgili yasa ve anlagsmalarla baga
cikabilmek ve sosyal acidan siirdiiriilemez ithalattan kag¢inmak i¢in ithalat yonetmeliklerini
uyarlayabilir, hatta ticaret ortaklarini sosyal yonetmeliklere uymadiklarinda bile degistirebilirler.
Dahasi, hiikiimetler veya sendikalar, etkilenen sektorlerdeki veya iilkelerdeki yasama ortamini
degistirmeyi veya sosyal riskleri ve etkileri azaltmak i¢in kendi ticaret politikalari1 veya giimriik
diizenlemelerini uyarlamay: isteyebilir [46].

Tiim bu metodolojik ve pratik konular, Yasam Dongiisii Sirdiiriilebilirlik Degerlendirilmesi
cercevesinde kullanildiginda, S-LCA’nin ¢ok daha 6nemli bir hale gelebilecegi diisiiniilmektedir.
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