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oz

Yasam Dongusu Analizi son yillarda siklikla kullanilan bir arastirma yéntemidir.
Ik olarak gevresel etkileri degerlendirmek icin kullanilan bu yéntem, sosyal ve
ekonomik etkileri de kapsamina almistir. Bu sayede Yasam Dongusu Analizi, bir
Uriine dair kapsamli bir sosyal, ekonomik ve gevresel analizi, yani bir Urintnin
Uretiminden tlketilip geri donlisimune kadar butun yoénlerini iceren bir analizi
olanakh kilmaktadir. Yasam Dongusi Analizinin tarimsal arastirmalarda
kullanimi ile klasik Yagsam Dongusi Analizi arasinda farkhliklar bulunmaktadir.
Tarimsal uretim doda kosullarina gore belirlenmekte, Griine ve déneme gore
farklilagsmaktadir. Bu ylzden tarima yonelik yapilan bir YDA arastirmasinin etki
kategorilerinin  ve iglevsel biriminin tarimsal kosullara uyarlanmasi
gerekmektedir. Bu calismada Yasam Doéngusu Analizinin ortak kavramsal
gercevesi ve tarima uygulanigi ele alinmistir. Yagsam Donglisi Analizinin
yontemsel cercevesi, calismalarda ortak bulunan yonleri ile incelenmistir.
Sosyal Yasam Donglisi Analizi de Cevresel Yasam Dongusi Analizinden
yontemsel farkliliklari ile arastirmaya dahil edilmistir. Yontem, tarimsal
urlinlerde surdurulebilir Uretim ve tiketim stratejilerinin uygulanmasina katkida
bulunabilir. Bu ydénlyle hem cevresel hem de sosyal boyutu igceren Yagam
Donglsu Analizi galismalarinin tarima uygulanmasi, ilgili Gretim sistemi ve/veya
urline iligkin karar vericilere ve politika yapicilara, Uretici ve tiketicilere gcevresel
etkileri hakkinda geri bildirim saglayacaktir.

ABSTRACT

Life Cycle Assessment is a research method that has been used frequently in
recent years. This method, which was first used to assess environmental
impacts, has expanded its scope in social and economic impacts. In this way,
Life Cycle Assessment enables a comprehensive social, economic, and
environmental analysis of a product, that is, an analysis that includes all aspects
of a product from its production to consumption and recycling. Life Cycle
Assessment in agricultural research has differences as compared to the
classical Life Cycle Assessment. Agricultural production is determined
according to natural conditions and differs according to the product and the
period. Therefore, the impact categories and functional unit of a Life Cycle
Assessment research on agriculture should be adapted to agricultural
conditions. In this research, the common conceptual framework of Life Cycle
Assessment and its application to agricultural production were examined. The
methodological framework of Life Cycle Assessment was also included in the
study with its methodological differences from Environmental Life Cycle
Assessment. The method can contribute to the implementation of sustainable
production and consumption strategies in agricultural products. In this respect,
the application of Life Cycle Assessment studies to agriculture, which includes
both environmental and social dimensions, will provide feedback on the
environmental impacts of the relevant production system and/or product to
decision makers and policy makers, producers and consumers.
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GiRIiS

Yasam Dongusu Analizi (YDA) ya da Cevresel Yasam Dongisi Analizi (CYDA) endustriyel
sistemleri “besikten mezara” dederlendirmek i¢in kullanilan bir yaklagimdir. “Besikten mezara” sdylemi, bir
drdnd olusturmak icin hammadde toplanmasi ile baglamakta ve tum materyallerin topraga dondugu
noktada bitmekte oldugunu ifade etmektedir. YDA, 1960Q'larda ve 70Q'lerde enerji analiziyle baslamis ve
Uriin veya sistemlerin gevre Uzerindeki etkilerini belirlemek i¢in kullanilan genis kapsamli bir araca
déniismistir. ilk zamanlarda yéntemsel olarak belirli bir standart bulunmamaktadir. Birbirinden ok farkli
yaklasim ve terminolojiyi iceren 1970-90 doneminde YDA arastirmalari, farkli yéntemler kullanilarak ve
ortak bir teorik gergceve olmadan gerceklestiriimistir. YDA, firmalar tarafindan defalarca uygulanmis, elde
edilen sonuglar ¢alismanin nesneleri ayni oldugunda bile blylk 6lgtide farklilik gostermistir. Bu durum,
YDA'nin genel kabul géren ve uygulanan analitik bir ara¢ olmasini engellemistir.

YDA uygulamalarinin sayisi 1990-2000 yillari arasinda artmigtir. Bu artis, YDA metodolojisine dair
belirli standartlari gerektirmistir. Cevresel Toksikoloji ve Kimya Dernegi (Block et al., 2000), Kuzey
Amerika ve Avrupa subeleri aracihgiyla, YDA terminolojisinin ve metodolojisinin sirekli iyilestiriimesi ve
uyumlastiriimasi igin gabalamistir (Guinée et al., 2011). Bu ¢aba, YDA uygulayicilarini, kullanicilarini ve
bilim insanlarini bir araya getirmede lider ve koordine edici bir rol oynamaya baslamistir. SETAC'in
yaninda, Uluslararasi Standardizasyon Orgitli (ISO) 1994'te YDA'ya dahil olmustur. SETAC, galisma
gruplari yéntemlerinin gelistirimesi ve uyumlastiriimasina odaklanirken, ISO yéntemlerin ve prosedirlerin
standartlastiriimasi goérevini benimsemistir. Su anda YDA igin iki uluslararasi standart bulunmaktadir
(1SO, 2006). ilki, ISO 14040, Yasam dongiisii Analizi (YDA) icin ilkeleri ve cerceveyi aciklamakta; ikincisi
ISO 14044 ise Yagam dongusu Analizi (YDA) icin gereksinimleri ve yonergeleri saglamaktadir.

ISO, YDA igin belirledigi standartlara ragmen yonteme dair belirli bir standardizasyon
gelistiriimedigini, YDA'nin tek bir yontemle iligkili olamayacagini acik¢a belirtmistir (ISO, 2006). Bununla
beraber, YDA metodolojisinin agsamalari arastirmalara goére farklilagssa da metodolojik olarak daha belirgin
hale gelmistir. 2000’li yillarin basindan ginimize YDA metodolojisi, sadece cevresel etkileri ve Uriin
yasam dongusunu degerlendiren bir analiz olmaktan ¢ikmistir. YDA kapsamina, Yasam Dongusu Maliyet
Analizi (YDMA) ve Sosyal Yasam Doéngusu Analizi (SYDA) eklenmistir. Kisacasi; daha bitlncul sekilde,
Yasam Dongusu Sirdurulebilirlik Analizi (YDSA) olarak ele alinmaya baglamigtir (Heijungs et al., 2010):

Yagsam Doéngusu Sirdurulebilirlik Analizi (YDSA)= Cevresel YDA+YDMA+SYDA

YDA vyeni bir yontem olmasina karsilik kisa slrede yontemsel cergevesi belirginlesmis birgok
arastirmada kullaniimigtir. Tarimda kullanimi yeni metodolojik gelismeleri gerektirmesine ragmen, son 25
yilda cevresel etkileri ve tarimsal tretimin surdurdlebilirligini degerlendirmek icin YDA'nin uygulanmasina
ilgi giderek artmistir (Cowell & Clift, 1996; Mohamad et al., 2014). Avrupa Birligi (AB)'nin 2019'da, ¢evre
ve surdurilebilirlik konusunda énemli adimlar atacagini ifade eden yeni buyume stratejisi Avrupa Yesil
Mutabakatinin tarim i¢in énemli unsurlarindan birisi olan Tarladan Sofraya Stratejisi de AB'nin YDA
yaklagimina artan ilgisini ifade etmektedir.

Tarimsal Uretim ve tarimsal hammadde sanayiine yonelik yapilan YDA arastirmalari Uretimden
tiketime kadar gevresel digsallik olusturan bitin sireclerin etkilerinin hesaplanmasini saglamistir. Bunun
yaninda tarimsal Uretimde sosyal sureglerin ve insan etkinliginin fazla olmasi SYDA’nin da kullaniimasina
yol agmistir.

Bu calismada YDA'nin teorik cgergevesi, tarima uygulanisi ve uygulamadaki farkhliklar ele
alinmistir. YDA yontemsel kapsaminin ¢ok genis olmasi bu galismanin boyutlarini asacagindan, teorik
olarak sadece arastirmalarda sik¢a kullanilan ortak boyutlari dikkate alinmistir. YDA'nin teorik gercevesi
CYDA Uzerinden degerlendiriimis ve SYDA'yr kapsayan kismi, CYDA ile ortaklastigi ve farkllastig
basliklarda ele alinmistir.
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Yasam Dongilisii Analizi: Teorik Cerceve

CYDA'nin temel fikri, bir Griin veya hizmetle baglantili tim cevresel yiiklerin dederlendirilmesidir
(Klopffer, 1997). CYDA, geleneksel analizlerde (6rnegin hammadde c¢ikarma, lojistik, GrGinin yok olmasi
vb.) dikkate alinmayan etkiler dahil olmak Uzere, Griin yagsam dénglsinin tim evrelerinden kaynaklanan
kumdalatif cevresel etkilerin tahminini saglamaktadir. Bir Griinin yasam ddéngusi boyunca olusan gevresel
etkileri dahil ederek, Grinln veya surecin gevresel yonleriyle ilgili kapsamli bir gérinim sunmaktadir

(Sekil 1).
Girdiler — T Cikailar
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Sekil 1. Yasam dongusi analizinin evreleri (Curran, 2006).
Figure 1. Level of life cycle assessment.

YDA aslinda arastirmalarda CYDA yerine ya da tam tersi sekilde kullanilabilmektedir. Ancak bazi
aragtirmalarda  YDA’nin kapsami sosyal (SYDA), ekonomik (YDMA) ve cevresel (CYDA) olarak
ayrilabilmektedir. Bu makalede YDA metodolojisinin daha anlasilir olmasini saglayabilmek igin YDAy
hepsini kapsayacak sekilde tanimlama ihtiyaci duyulmustur. CYDA'nin evrelerini daha detayli sekilde
tanimlayacak olursak; hammadde edinimi, dogadan bir hammadde elde etmek igin gereken tim
faaliyetleri igerir. Uretim, enerji ve hammaddeleri Uriine dénlstirme faaliyetlerini kapsamaktadir.
Kullanim/Yeniden Kullanim/Bakim, uygulanan teknolojinin isleyisi sirasinda gergeklestirilen tim
faaliyetleri kapsamaktadir. Son olarak, geri donisiim/atik yonetimi ise islem slirecinden ¢ikan ekipman ve
malzemenin son halini tanimlamaktadir (Curran, 2006).

Spesifik olarak, CYDA, bir dGrtin, stire¢ veya hizmetle ilgili cevresel yonleri ve potansiyel etkileri
degerlendiren bir tekniktir (Curran, 2006). Bir Urln, stire¢ veya hizmetle ilgili enerji, materyal girdilerinin ve
¢cevre emisyonlarinin bir envanterinin ¢ikarilmasi, tanimlanan girdiler ve c¢evresel emisyonlar ile iligkili
olasi gevresel etkilerin dederlendirilmesi ve karar vericilerin daha bilingli bir karar vermelerine yardimci
olmak i¢in sonuglarin yorumlanmasidir.

CYDA metodolojisi asagidaki agamalari icermektedir (Curran, 2006; Demirer, 2011);

e Amag ve Kapsam: Bu agsamada CYDA calismasinin amaci, kapsami, sinirlari ve detaylandirma
dizeyi tanimlanir.

e Envanter Analizi: Calisilan sistemin kapsami dahilinde gergeklesecek enerji, su, ham madde
kullanimi ve bunlara bagl ¢cevresel emisyonlar belirlenir.

e Etki Analizi: Envanter analizi asamasinda belirlenen enerji, su, ham madde kullanimi ile
cevresel emisyonlarin insan sagligi ve gevresel degerler Uzerindeki olasi etkileri degerlendirilir.

e Yorumlama: Envanter ve etki analizi agamalarinin sonuglari degerlendirilerek, tercih edilecek
artin, sire¢ ya da hizmet segilir. Bu segim esnasinda yapilan tahminler ve var olan belirsizlikler CYDA
kapsaminda acik bir sekilde belirtilir.
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Bu asamalar, calisma slresince olusan yeni degiskenler ile birbirlerini surekli olarak etkileyip
tekrarlayabilmektedir.

YDA'nin uygulanabilmesi ve sisteme ait sinirlarin anlasilabilmesi igcin kapsamli bir akis semasi
cikarilmalidir. YDA'da ¢ ana tip sistem siniri kabul edilmektedir. Bunlar: teknik sistem ve ¢evre arasinda,
onemli ve dnemsiz suregler arasinda ve arastirmaya dabhil olan teknolojik sistem ile diger teknolojik sistemler
arasindadir (Finnveden et al., 2009). Sistem akis semasinin ¢ikariimasi, tam bir stire¢ analizinin gerekliligi,
ariin veya kullanilan malzemenin temeli, Grlnleri olusturma, paketleme veya surecin yurimesi igin hangi
yardimci malzemeler veya kimyasallarin kullanilacagi, karsilagtirmali bir analizde bir Grinun digerine
esdeger veya benzer performans sunmasini saglamak icin herhangi bir ekstra Grtin gerekip gerekmedigi vb.
durumlarin analize dahil edilip edilmemesinin anlasiimasini saglamaktadir (Curran, 2006).

Sistem sinirlarini tanimlarken, analizin genel yorumunu veya var olan sorunlari ele alma kabiliyetini
etkileyebilecek her adimi dahil etmek énemlidir. Hammadde alimi veya atik yonetimi gibi yagsam déngusu
unsurlari yalnizca belirli iyi tanimlanmis durumlarda hari¢ tutulabilir. Genel olarak, bir adimin sireg,
malzeme ve miktar olarak dikkate alinan tim alternatiflerde tamamen ayni olmasi durumunda, o adim
sistemden c¢ikarilabilir (Curran, 2006). Sistem sinirlarini belirlerken analist, analizin nerede sinirh
olacagina karar vermeli ve kararin nedenleri konusunda ¢ok net olmalidir.‘Analizin Urindn tim yasam
dongusind kapsamasi gerekiyor mu?’, ‘Grindn kullanim amaci ne olacak?’, ‘Uriinler olusturulurken,
paketlenirken veya slre¢ esnasinda hangi yardimci malzemeler veya kimyasallar kullaniliyor?’ vb.
sisteme dair sorularin sorulmasi, o sisteme dair koyulan sinirlarin netlesmesini saglamaktadir.

Sistem akis semasi ne kadar karmasiksa, sonuglarin dogrulugu ve faydasi o kadar fazladir
(Curran, 2006). Artan karmasiklik, veri toplama ve analiz etme adimlarinin yani sira bu adima daha fazla
zaman ve kaynak ayrilmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Akis diyagramlari, incelenen tim alternatifleri
modellemek igin kullanilir (hem temel sistem hem de alternatif sistemler). Temel ve alternatif sistemlerin
ayni sistem sinirlarini kullanmasi ve ayni ayrinti dizeyinde modellenmesi karsilagstirmali bir ¢galisma igin
onemlidir. Aksi takdirde, sonuglarin dogrulugu ¢arpik olabilmektedir.

Gelistirilen sistem akis semasi ilk olarak toplanacak veriler igin yol haritasi saglamaktadir. Veri
toplama asamasinda veriler, saha ziyaretleri ve uzmanlarla dogrudan iletisim sonucu elde edilen verilerin
birlesiminden olugsmaktadir (Curran, 2006). Bu akis semasi gerekli verilerin kaynagini, turiind, kalitesini,
dogrulugunu ve toplama ydntemini belirtmektedir. Akis semasini olusturmak ve calismaya dair sayisal
verileri bulmak O6nemlidir. Verileri bulmak kolay olmayabilir, hatta bazi verilerin elde edilmesi zor veya
imkansiz olabilir. Bunun 6tesinde mevcut verilerin ihtiyac duyulan islevsel birime dénustirilmesinde
glgclikle karsilasilabilir. Bu nedenle, galismanin sistem sinirlarinin veya veri kalitesi hedeflerinin, veri
kullanilabilirligine dayali olarak sadelestiriimesi gerekebilir. Bu stire¢ gcogu YDA c¢alismasi igin gecerlidir.

Bir Griine dair gevresel etki degerlendirmesi yapmak igin, o Grinin Uretim surecinde kullanilan
envanter verilerinin (enerji, hammadde, hava emisyonlari, su emisyonlari kati atik, lojistik vs.) analizine
ihtiyagc duyulmaktadir. Envanter analizi, Grtine dair surecin ciktilari, girdileri, sinirlari ve sisteme dahil
edilen butun varsayimlari agik¢a goésteren bir rapor olmalidir. Detayli bir envanter verisi analiz raporu, ilgili
sure¢ boyunca olusan olasi etkilerin (gevresel salinimlar, dogal kaynaklarin tiketimi ve insan saghgdina
etkisi) degerlendirilmesini ve dogrulugunu saglamaktadir (Demirer, 2011).

Bir sonraki safha Yasam Dongusu Etki Analizidir (YDEA). YDEA birgcok 6nemli asamadan
olusmaktadir; etki kategorilerinin secilmesi ve tanimlanmasi, siniflandirma, karakterizasyon, normalizasyon,
gruplandirma, agirliklandirma ve son olarak sonuglarin degerlendirilip raporlanmasidir (Curran, 2006).
Yasam dongusu envanter verileri dikkate alinarak bir stre¢ hakkinda ¢ok sey o6grenilebilse de YDEA
karsilagstirma yapmak igin anlaml bir temel saglamaktadir. Ornegin, atmosfere salinan 9.000 ton
karbondioksit ve 5.000 ton metanin her ikisinin de zararli oldugunu bildigimiz halde, hangisinin daha buyuk bir
potansiyel etkiye sahip olabilecegini bir YDEA ile belirleyebiliriz. Bir YDEA ile bilimsel karakterizasyon
faktorlerini kullanarak, bir siirecin gevresel salinim veya kiresel isinma gibi sorunlar Gzerindeki etkileri
hesaplanabilir (Curran, 2006; Demirer, 2011).
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Son asama, YDE (Yasam Donglsu Etki Analizi) ve YDEA asamalarinda elde edilen sonuglarin
yorumlanmasidir. YDA sonuglar ISO standartlarina uygun sekilde yorumlanmaktadir. Yorumlamalar
envanter ve etki analizi ile baglantih olarak yapilmaktadir. Yapilan c¢alismanin eksiksiz olarak
gerceklestiriimesi, hipotezler ile sonuglarin tutarli olmasi, sonuglarin acgik bir dille anlatiimasi ve her
asamada genel degerlendirme yapilmasi yorumlamanin dogru olmasini saglayacaktir (Curran, 2006;
Demirer, 2011).

YDA'nin gevresel metodolojisine sosyal ve ekonomik analizin entegre edilmesi bir yasam
dongusinin potansiyel etkilerinin daha kapsamli ve anlasilir olmasini saglamaktadir (O’'Brien et al.,
1996). Sosyal yasam dongusi analizi (SYDA), Urtnlerin sosyo-ekonomik yonlerini ve bunlarin yagam
déngusinid kapsayan potansiyel olumlu ve olumsuz etkilerini degerlendirmeyi amaglayan bir sosyal etki
degerlendirme teknigidir (hammaddelerin ¢ikariimasi ve islenmesi, imalati, dagitimi, kullanimi, yeniden
kullanimi, bakimi, geri dénisim vb.). SYDA, CYDA’yl sosyo-ekonomik yonlyle tamamlamaktadir
(Jogrgensen et al., 2008). SYDA, kendi basina veya CYDA ile birlikte uygulanabilmektedir.

SYDA ve CYDA'da ybntemsel olarak birgok ortak nokta bulunmaktadir. CYDA’nin metodolojisini
olusturan evreler (amag, kapsam, envanter analizi ve etki analizi) farkhliklar olmasina ragmen SYDA igin
de aynidir (Falque et al., 2013). iki ydntemin de uygulanabilmesi igin veriye blyiik ihtiyag duyulmaktadir.
SYDA’da metodolojiyi olugturan agamalar CYDA'da oldugu gibi tekrarlanan bir prosediir izlemektedir. iki
yontem de bir Griintn Uretiminin gerekli olup olmadidi hakkinda bilgi saglama amacina sahip degildir. Veri
kalitesinin deg@erlendiriimesi iki ydntem icin de dnemlidir. Genelde etkiler yari kantitatif veya kalitatif veriler
kullanilarak ifade edilir.

CYDA ve SYDA arasindaki en belirgin fark odak noktasidir. ilki cevresel etkilerin degerlendirilmesiyle
ilgilenirken, ikincisi sosyal ve sosyo-ekonomik etkileri degerlendirmeyi amagclamaktadir. CYDA temel olarak
urdnle ilgili fiziksel miktarlar hakkinda bilgi toplamaya (Uretim, kullanim ve imha) odaklanirken, SYDA deger
zinciri boyunca organizasyonla ilgili konular hakkinda ek bilgiler toplamaktadir (Sekil 2.).

Uretim Sistemi

Uriin baglantilh yoni Organlzasy%m baglantil
| I
[ |
CYDA SYDA Bilinmeyen deder zinciri
Sorunlarin tanimlanmasi Potansiyel problemlerin aktort
| I | tanimlanmasi

Analiz Tamamlanmis analiz

Analiz gelistirme
| Problemin tanimlanmasi
Alana ozel analiz gelistirme

Sekil 2. Uretim sisteminin gift yonlii analizi (Andrews, 2009).
Figure 2. Two-way analysis of the production system.

CYDA ve SYDA ayni metodolojik asamalara sahip olmasina ragmen, arastirma yontemleri
agisindan farkli tanimlara sahiptir.

Amagc ve Kapsam: Uriin programinin hem CYDA'da hem de SYDA'da islevsel terimlerle tarif edilmesi
gerekir. SYDA, 0rin kullanim asamasi ve iglevinin sosyal etkilerini de g6z 6ndnde bulundurmaktadir.
SYDA'da bir kategori ¢alismaya dahil edilmediginde gerek¢enin sunulmasi gerekmektedir. Kategoriler hem
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paydas kategorilerine (isciler, yerel topluluk, toplum, tiiketiciler, deger zinciri aktorleri) hem de SYDA etki
kategorilerine (insan haklari, ¢calisma kosullari, saglik ve givenlik vs.) goére siniflandirilir. CYDA'da bu bir
gereklilik degildir. CYDA’da yalnizca etki kategorilerine gore siniflandiriir. Hem CYDA hem de SYDA'da etki
degerlendirme yontemleri boélgeye duyarl olmasina ragmen, hi¢cbir CYDA ydntemi dogrudan olarak sahaya
0zgu degildir. CYDA yontemleri genellikle cografya gibi fiziksel faktorlere bagl konum veya niifus yogunlugu
kategorilerini tanimlar ve kullanir. SYDA ise bazi durumlarda sahaya 6zel uygulanabilir, ayrica Ulke yasalari
gibi politik konular hakkinda da bilgiye ihtiya¢ duyabilmektedir.

Envanter analizi: Faaliyet verileri SYDA' da CYDA' da oldugundan daha sik toplanir ve kullanilir
(6rnegin, her birim islemin Urin sistemindeki payini tahmin etmek icin calisma saatleri). CYDA' da etkilerle
ilgili veriler mevcut olmadiginda faaliyet verileri kullaniimaktadir. Oznel veriler (paydaglardan alinan veriler
vb.) bazen SYDA' da kullanilacak en uygun bilgidir. Oznel verileri daha “nesnel” veriler lehine atlamak,
SYDA sonuglarinda daha fazla belirsizlik olusturmaktadir. Kisacasi, iki yontemin nicel, nitel ve yari nicel
verileri arasindaki denge, genellikle farklidir. SYDA’da arastirmaya katilan paydaslardan veri
toplanmaktadir. CYDA etki kategorileri igin farkli arastirmalardan gerekli ortak verileri kullanabilir.
CYDA kendi basina isletme dizeyinde verilerle ¢alismaz, ancak isletmeler belirli emisyon faktorleri
Uzerinde blyuk bir etkiye sahiptir. CYDA, belirlenmis verilerle ve iglemlerle ¢calismaktadir. Bu bilgiyi bir
sisteme, yani Urin yasam ddéngustne gdére raporlamaktadir. CYDA 'nin aksine, SYDA isguci
uygulamalari gibi isletme dizeyinde rapor edilen verileri kullanabilmektedir.

Etki analizi: SYDA ve CYDA'nin etki tanimlama modelleri birbirinden farklidir. SYDA’da, Grln
yasam donglsunidn hem olumlu hem de olumsuz etkileri bulunmaktadir. CYDA’da nadiren olumlu
etkiler ile kargilasiimaktadir.

Yorumlama: CYDA’da belli gevresel standartlar lizerinden yorumlama gercgeklestirilirken, SYDA'
da benzer olarak sosyal indeksler yardimiyla yorumlama yapilir. Ancak SYDA’da ek olarak paydaslarin
katilim dizeyi hakkinda bilgi eklenmesi gerekmektedir.

Gorildugu gibi CYDA ve SYDA arasinda benzerlikler olsa da veri toplama, analiz ve
yorumlamada énemli farkliliklari da s6z konusudur. Ancak bu iki analizin birbirini tamamladigi ve birlikte
kullanildiginda Yasam Doéngusi Analizi’nin gok daha somut sonugclar verecegi belirtiimelidir.

Yasam Dongiisii Analizinin Tarima Uygulanmasi

Tarimin rekabet¢i olmasi, yeterli miktarda yuksek kaliteli gida Gretmesi ve ¢evreye duyarli olmasi
beklenmektedir. Ancak, tarimsal Uretim sistemleri ¢ok cesitli cevresel etkilere katkida bulunur.
Tarimdan beklenen, sinirlh kaynaklarin sinirlari iginde artan gida, lif, yem ve biyoyakit Grlnlerini
uretmesi ve buna bagli gevresel etkileri azaltmasidir. Tarimsal Uretim sistemlerinin ¢evresel etkisini
degerlendirmek igin kullanilan yontemlerden birisi YDA’dir.

Baslangicta endustriyel islemler igin gelistirilen YDA metodolojisi, daha sonra tarim da dahil
olmak Uzere daha genis bir alana yayilmistir. YDA, tarim Urlnlerinin Uretiminin neden oldugu kaynak
tukenmesi sorunlarini ve cevresel ve saglik etkilerini degerlendirmek ic¢in kullanilan bir yontemdir.
YDA'nin temel ilkesi, bir Grinl yasam doéngusu boyunca takip ederek Urin sistemi ile gevresi arasinda
bir sinir tanimlamaktir. Bu siniri asan enerji ve malzeme akiglari, sistemin girdileri (6rnegin kaynaklar)
ve ciktilari (6rnedin su ve havaya emisyonlar) ile ilgilidir.

Tarim sistemlerinin degerlendiriimesinde YDA’y1 kullanan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
metodoloji, tek bir tarimsal Grtn i¢in kullanilabildigi gibi, organik ve konvansiyonel tarim gibi alternatif
sistemlerin gevresel etkilerini kargilastirmak i¢in kullanimina da ¢ok rastlanmaktadir (Linderholm et al.,
2012; Ruviaro et al., 2012; Torrellas et al., 2012; Hayashi, 2013; Kulak et al., 2013; Mohammad et al.,
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2014; Keyes et al., 2015; Meier et al., 2015; Foteinis & Chatzisymeon, 2018; Tricase et al., 2018; Alam
et al., 2019; Boone et al., 2019; Habibi et al., 2019; Pishgar-Komleh et al., 2019; Colley et al., 2020;
Ghasemi-Mobtaker et al., 2020; Trinh et al., 2020; Tsangas et al., 2020; Lyu et al., 2021; Varela-Ortega
et al.,, 2021; Borghesi et al., 2022; Del Borghi et al., 2022). Bununla beraber son yillarda tarimsal
drunlerin sosyal (Macombe et al., 2013; Hosseinijou et al., 2014; Yildirim, 2014; Prasara-A &
Gheewala, 2019; Senthil Kumar & Yaashikaa, 2019; Zira et al., 2020) ve ekonomik yoniini kapsayan
(Baquero et al., 2011; Martinez-Blanco et al., 2014; Ren et al., 2015; Florindo et al., 2017; Lips, 2017;
Bosona et al., 2019; Holka & Bienkowski, 2020; Canaj et al., 2021) YDA c¢alismalarinin sayisi da
giderek artmaktadir.

Bu calismalardan da anlasildigi gibi, etki kategorileri ve klasik YDA'larin islevsel birimi, tarimsal
Uretim sirecine uyarlanmal ve donusturiimelidir (Haas et al.,, 2000). Tarimsal YDA klasik YDA’da
oldugu gibi acik sekilde besikten mezara sireci degildir. Clnki herhangi bir tarim sistemindeki yasam
doénglsu yenilenebilir kaynaklara dayali olarak doganin sureglerini kullanmaktadir. Kisacasi sanayi
Uretiminin tersine, girdilerin ve giktilarin etkisi tarimsal tretimde blyuk degisiklikler gdsterebilmektedir.
Bu da etki kategorilerinin farklilagmasini saglayabilmektedir. Klasik YDA'larda, arazi kullanimi, atik ve
foto-oksidanlar esas olarak kabul edilen etki kategorileridir (Klopffer & Renner, 1994), ancak bunlar
genellikle tarimsal YDA'lar igin uygun degildir (Haas et al., 2000). Cinki bu kategoriler tarimin gevresel
etkileri olarak islev gérmeyebilir. Tarimsal ekosistemlerdeki yaban hayati, peyzaj ve biyolojik c¢esitlilik,
tarimsal Uretim strecinin turtine ve yogunluguna buyuk o6lgiide baglidir. Bu durum, tarimsal YDA'larda
secilen iglevsel birime gére farklilasan etki kategorileri ile temsil edilmelidir. Ornek olarak; sadece
organik tarim uretimini kapsayan bir YDA arastirmasinda, tretimde pestisit kullaniminin kiiresel 1Isinma
ve insan saghgi etki kategorisi Uzerinden belirlenmesi anlamsiz olacaktir (Meier et al., 2015). Ya da
farkl iki isletmede ayni Urinin verimleri arasinda olusan farklilik sistem akis semasinin ve gevresel
etki kategorilerinin ciddi él¢tde farklilasmasina neden olabilecektir.

Benzer sekilde tarimsal Gretim igcin SYDA acisindan da farkliliklar olmaktadir. SYDA analizlerinde
paydaslar ve onlardan alinan veriler 6nemli yer tutmaktadir. Klasik bir SYDA analizinde paydaslar
isciler, yerel topluluk, toplum, tiketiciler ve deger zinciri aktorlerini kapsamaktadir. Oysa tarimsal bir
SYDA, ciftlik sahipleri, lojistik firmalar, yerel halk, mevsimlik isciler gibi bircok farkli paydastan
olusabilmektedir (Yildirm, 2014). Aslinda SYDA’nin yontemsel c¢ercevesi tarima uygulanmasi
acisindan yeterli esnekligi saglamaktadir. Ancak tarimsal Uretime uyarlamak kimi zaman zorluklara
neden olabilmektedir. Ornegin calisan kategorisi cogunlukla aile tyelerinden ve mevsimlik iscilerden
olusabilmekte, ya da sosyal gdstergeler, gorusilen paydaslar icin o kadar net olmayabilmektedir
(calisma saatleri gibi). Bu yilzden sosyal etki kategorilerini yeniden tarima uyarlamak
gerekebilmektedir. Bunun disinda SYDA’da sistem akis semasi ve bu sureglerin igerisinde
farklilagsmalar meydana gelebilir. Toprak isleme, sulama, giibreleme, hasat vs. gibi stireglerde calisma
saatleri veya Ucret farklliklari olusabilmektedir (Prasara-A & Gheewala, 2019). Bu nedenle sureclerin
bireylere gore farkli sosyal etki kategorilerine ihtiyag duyulabilir. Kisacasi tarimsal SYDA'ya dair
paydaslar ve etki kategorileri belirlenirken Urtine dair bir 6n ¢alisma yapilmasina ihtiyag vardir. Yine de
olusabilecek sorunlar igin paydaslarin ya da etki kategorilerinin degisimi gerekebilir.

Tarimsal YDA’'da Uretime dair olusturulan akis semasi ve sistem sinirlarini belirlemek hem
sosyal hem de gevresel analiz icin 6nemli rol oynamaktadir. Cevresel analiz igin sistem akis semasinda
belirlenen tarimsal uygulamalar, Urlin slrecindeki gevresel ylklere dair toplanmasi gereken verileri ve
sistem sinirlarini géstermektedir. Ornegin, organik ve konvansiyonel zeytin tretim sistemleri arasindaki
cevresel etki ve ekonomik performansi karsilastirmayl amaglayan bir calismada (Mohamad et al., 2014),
YDA veri tabanlari Sekil 3’teki tarimsal islemlere uygun olarak ele alinmigtir.
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Sekil 3. Zeytin uretimi sistem akis semasi (Mohamad et al., 2014).
Figure 3. Olive production system flow chart.

Sistem akis semasi, bir Griintn Uretimi igin gereken girdi miktarlarinin belirlenmesini saglamaktadir.
Kullanilan girdi miktarlari, her bir tarimsal uygulama igin ayrica hesaplanmaldir. Ornek olarak yakit
tiketimi girdi olarak sulamada farkh bir deger olustururken, toprak yonetimi igin farkli olabilir. Bunun
disinda Uretimde farklilagsan donemler veya evreler s6z konusuysa girdi degerlerinin belirlenen dénemlere
veya evrelere gore alinmasi gerekmektedir. Daha yeni ekilen bir fidan ya da meyve vermekte olan bir
agagc icin gubreleme, sulama, hasere kontroli vb. tarimsal uygulamalar birbirinden biyik &lgtide farkhlik
gOsterecektir (Mohamad et al., 2014).

Sistem akis semasi cgergevesinde toplanan veriler, birim Urin basina (kg, adet, litre vb.)
dondstirilmelidir. Tarimsal uygulama girdi verileri, YDA veri tabaninda (Simapro) bulunan etki
kategorilerine gore siniflandiriimalidir (Goedkoop et al., 2014). Verilerin ¢cevresel kategorilere olan etkisi,
tarimsal arastirmanin hipotezini karsilayacak sekilde secilmelidir. Gubreleme, budama hasat vb.
sureclerin insan saghgi, c¢evre ya da ekosistem Uzerindeki etkisi YDA’nin sundugu veri tabani ile
hesaplanabilmektedir. Ancak tarimsal uygulamalarda kimi zaman veri tabaninda olmayan girdiler
olabilmektedir. Eger toprak bozulmasi ya da su Kkirliligi gibi cevresel digsalliklarin verilerine
ulagilamiyorsa, buna dair analizlerin bir laboratuvarda yapilmasi ve verinin el ile veri tabanina girisi
gerekebilmektedir (Mohamad et al., 2014).

Benzer sekilde SYDA'da sistem akis semasi, tarimsal Uretimde secilen paydaslarin verilerine
ulasmada ve analizin yapilabilmesinde édnemli rol oynamaktadir. Veriler gogunlukla secilen paydaslardan
anket yardimi ile ylz yize alinmaktadir (Andrews, 2009). Alinan veriler sistem akis semasinda tarimsal
uretimin farkli evrelerine (budama, hasat, sulama vs.) gére degerlendirilebilir. Ancak Uretime dair
kapsamli bir sonug sunabilmek icin sosyal etki kategorileri (insan haklari, saglik, givenlik vb.) ve alt
kategoriler (seffaflik, kultdrel miras, adil maas vb.) i¢cin uygun verilerin alinmasi gerekmektedir.

Tarmsal SYDA’nin sonuglari, paydas verileri ile ulusal ya da uluslararasi indekslerin
karsilagtirimasinin beraber yorumlanmasi ile ortaya gikmaktadir. Ornek olarak yerelde calisanlarin ya da
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mevsimlik iscilerin adil Gcret alip almadigi, o bdlgenin is¢i Ucretleri indeksleri ve paydaslardan alinan veriler
ile mukayese edilerek bulunabilir (Falque et al., 2013). Bu ayni zamanda farkli sosyal etki kategorilerinin
yorumlanmasi i¢in de kullanilabilir. Kadinlarin erkekler ile ayni Gcreti almadigi ya da ¢alisma yasinin altinda
cocuk iscilerin varligi ortaya ¢ikabilir (Falque et al., 2013). Bunun disinda deger zincirini olusturan aktorler
arasinda tarimsal trln agisindan ciddi fiyat farkhliklarinin olustugunu gésterebilir. Sadece ekonomik yénden
degil, sosyal yonden de olusan etkilerin sonuglarini ortaya ¢ikarabilir.

SONUC

Tarim UrlOnlerine yodnelik bir YDA c¢alismasi yapmanin zorluklarindan birisi yonetim
uygulamalarinda kiresel, bolgesel ve yerel olarak farkliliklarin olmasidir. Bir Glkeden digerine, bir toprak
tipinden bagkasina, bir iklim kosulundan digerine hicbir seyin ayni olmadidi ve her seyden Once, geri
donisim surecine ¢ok az ilgi duyulan alanlardaki tarim Urdnleri i¢cin uygulama daha da zordur. YDA’nin
sosyal ve gevresel analiz olarak tarima uygulanisi cesitli farkliliklar barindirsa da ydntemin esnekligi
sayesinde basaril bir sekilde tarimda kullanilabilmektedir. Tarimsal Uretimi iceren YDA arastirmalarinin
giderek artmasi da bunu ispatlamaktadir.

YDA, sadece cgevresel analiz olma strecinden ¢ikmis, bir Urline ve siirece dair sosyo-ekonomik
boyutu da igeren bitiincdl bir analiz siireci olmustur. YDA'nin batincul perspektifi, bir Griine dair kapsamli
bir arastirma yapilabilmesinin yaninda, tarimsal arastirmalarda disiplinler arasi bir bagin da butuncul
sekilde ele alinmasini saglamigtir. Bir tarimsal Grintn begikten mezara tarimsal uygulamalari, ticareti,
sosyal iligkileri gibi sureclerde cevresel, sosyal ve ekonomik kategorilerinin belirlenmesi, tarima dair
gelistirilen bir politika igin kapsamli bir 6ngéri sunacaktir. YDA arastirmalari, deger zincirinin batin
paydaslarini igcinde barindirmakta, mevcut durum, sorunlar ve yapilabilecekler igin genis bir bakis agisi
sunmaktadir. Yéntemsel olarak degisken olmasi uygulama agisindan belli dezavantajlar yaratsa da ayni
zamanda yontemin kapsayiciligini arttirma ve sinirlari genisletmede avantajlar saglamaktadir.

Tarim sektérinin bir yandan 0Oriin verim ve kalitesini artirmasi, diger yandan ise sektérde
maliyetlerin dismesi ve piyasa degisikliklerine cevap vermesi beklenmektedir. Yagsam Dongisi Analizi,
tarimsal drlnlerin tedarik zinciri boyunca enerji ve cevresel etkilerini azaltmayl amaglayan, cevresel ve
sosyo-ekonomik surdurilebilirligi saglayan galismalarin gelistiriimesini destekleyebilir ve sirduralebilir
uretim ve tuketim stratejilerinin uygulanmasina katkida bulunabilir. Bu ydnuyle, hem cevresel hem de
sosyal boyutu iceren YDA calismalarinin tarimsal tretim sisteminde daha yogun kullaniimasi, ilgili Gretim
sistemi ve/veya Urune iliskin karar vericilere ve politika yapicilara, Uretici ve tlketicilere gevresel etkileri
hakkinda geri bildirim saglayacaktir.
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