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Ek I: Cevresel GOstergeler ve Tanimlari



Bu rapor, otomotiv sanayinin cevresel
etkilerinin besikten kapiya ara¢c dagitimi
dahil cevresel performansinin Turkiye
Otomotiv Ana Sanavyii Surdurulebilirlik
Raporu’nda yer almasi amaci ile yapilmis
Yasam D&ngust Degerlendirmesi
calismasi ve elektrikli araclarin Grin
yasam ddéngusu analizini icerir.



B YASAM DONGUSU ANALIZi (LCA)

YASAM DONGUSU ANALIZi (LCA)
Yasam dongusu calismasi, bir Grun
veva hizmetin yasam ddongusunun ve
etkilerinin modellenmesidir ve “besikten
mezara” kadar olan yolculugunun tum
asamalarini icerir.

LCA, firmalarin
cevresel etkilerini
kontrol altina almada
hangi noktalara
odaklanmasi
gerektigi ve

bu alandaki
yatirimlarini
sekillendirmede iyi
bir aractir.

Yasam doénglst analizi (LCA) bir
Urln ve hizmetin besikten mezara
gecen tum evrelerindeki kaynak,
enerji ve tim cevresel etkileri
irdeleyerek degerlendiren ve bu
etkileri kimulatif olarak ortaya
koyan bilimsel bir yaklasimdir.
Konvansiyonel cevresel etki
degerlendirme araclarinda genellikle
g6z dnlinde bulundurulmayan ham
madde eldesi, sevkiyat ve nihai
bertaraf gibi asamalar esnasindaki
cevresel etkiler de LCA yontemi ile
g6z dnlinde bulundurulur. Bu sayede
‘Urtin Sardaralebilirligi ve Temiz
Uretim’ calismalarinin baslangic
noktasi olarak LCA calismalari ile Grin
gelistirme ve iyilestirme, pazarlama,
karar verme ve stratejik planlara yon
verir. LCA projeleri ISO 14040/44 ile
tanimlanan standartlar cercevesinde
yvapilir.

Kisacasl LCA, firmalarin cevresel
etkilerini kontrol altina almada hangi
noktalara odaklanmasi gerektigi ve bu
alandaki yatirimlarini sekillendirmede
ivi bir aractir. Enerji, su ve kimyasal
tUketimini hesaplayarak yeni Grin
gelistirmede ve pazarlamada bir arac
olarak kullanilabilir.

Otomotiv sanayisinin Uretim kaynakh
cevresel etkilerinin besikten mezara
butunsel olarak anlasilabilmesi i¢in
LCA calismalarini bnemsemekteyiz.
Bu calisma kapsaminda ISO
14040/44 ile tanimlanan standartlar
takip edilmekte olup SimaPro 9.0
yazilimi ve Ecoinvent 3.6 veri tabani
kullanilarak gerceklestirilmistir.
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B YASAM DONGUSU ANALIZi ASAMALARI

YASAM DONGUSU ANALIZi ASAMALARI

LCA, amac ve kapsam, envanter analizi,
etki analizi ve degerlendirme olmak
Uzere dort asamadan olusur.

LCA, amac ve kapsam, envanter

ISO 14040/44 LCA Metodolojisi analizi, etki analizi ve degerlendirme
olmak Uzere dort asamadan olusur.

e Amac ve Kapsam: Bu asama LCA
—_— calismasinin amac, kapsam, detay

ve sinirlarinin belirlendigi asama
olarak tanimlanmaktadir.
e Envanter Analizi: Bu asamada
B ) :
—_— Degerlendirme & LCA calismasinda sistem sinirlari

Yorumlama dahilinde kullanilan elektrik,
su, ham madde gibi girdiler ve
girdilere bagli olarak cevresel
emisyonlar belirlenmektedir.

¢ Etki Analizi: Bu asamada envanter
analizi kisminda belirlenen
girdiler ile cevresel emisyonlarin
canlilar Gzerindeki olasi etkileri
degerlendirilir.

* Degerlendirme: Bu asamada elde
edilen sonuclar degerlendirilir ve
karsilastirma sonucunda Urun,
hizmet secimi yapilir. Gerektiginde
geriye donulerek amac ve kapsam
tekrar degerlendirilebilir.

4 Otomotiv Sanayii Dernegi (OSD)



SiISTEM SINIRLARI

Sistem sinirlart drdnUn veya hizmetin
olusumu sirasinda tum girdi ve
ciktilar icin tamamlanmis bir yasam
ddngusunun resmidir.

Sistem sinirlart Grinun veya hizmetin
olusumu sirasinda tUm girdi ve

ciktilar icin tamamlanmis bir yasam
déngusunun resmidir. Sistem sinirlari her
LCA calismasi icin farklilik gdstermek ile
birlikte amac ve kapsam dogrultusunda
belirlenir. Belirlenen sinir akis diyagrami
icerisinde kullanilir. LCA calismalarinda
besikten mezara, besikten kapliya,
kapidan kapiya olmak Uzere U¢ adet
sistem siniri tanimlanmaktadir. Sistem
sinirlari genel olarak asagidaki sekilde
gbsterilmektedir.

Besikten Mezara: Besikten mezara
yaklasimi, ham maddenin dogadan elde
edilmesiyle baslayip, Gretim, kullanim
sUreclerini de icerisine alarak, faydal
hizmet ®mrinun sona erip, dodaya geri
dénmesiyle biten sUreci kapsamaktadir.

Besikten Kapiya: Besikten kapiya
yaklasimi, ham maddenin dogadan
elde edilmesiyle baslayip, hazirlanmasi,
islenmesi ve nihai malzemenin lojistigini
kapsar.

Kapidan Kapiya: Kapidan kapiya
yaklasimi, bir Griin veya hizmetin
sadece Uretim asamasinin kapsandigl
yaklasimdr.

Bir LCA calismasi yapilirken envanter
olarak adlandirilan girdi ve c¢iktilarin
herhangi bir strec 6zelinde kitle ve
enerji dengesinin korunmasina dikkat
edilmelidir. Herhangi bir Gretim sureci
sonunda bir Grdn ya da yari mamul elde
edilirken birim Grin basina ham madde,
su, enerji gibi kaynak girdileri yaninda
atik ve emisyonlar da olusmaktadir. Bu
gercekligin Uretim strecleri 6zelinde
modellenmesine dikkat edilmesi
onemlidir.

LCA Asamalarina Gore Sistem Sinirlari ve Envanterler

« Miktarlari (satin alma birimi)
*  Geldigi bolgeler (satin alma birimi)
*  Nakliye sekli mesafeleri

Ham

maddeler

@ . + Girdiler: ham madde ve su
Uretim «  Girdiler: enerji
sliregleri «  Ciktilar: Gran/yan Urun (Uretim, satis verileri)
* Ciktilar: Kati atiklar (senelik atik raporlari)
* Ciktilar: Emisyonlar (kttle dengesi, varsa olgtmler, veri setleri)

eAidey uepidey)

Y
o]
o
a
o b «  Yasam suresi
> Kullanim « Kullanim sekli
% * Cevreyle etkilesim
B
o
+ Yasam sonu senaryosu
Yasam «  Katiatik sahasi
sonu «  Geri dontsum
«  Tekrar kullanim
Y

LCA Asamalarinda Kiitle-Enerji Dengesinin Korunmasi, Girdi-Cikti
Analizi

Ham madde Uriin, yan iiriin

Kati atik
_
Emisyonlar

Yasam Do6ngUst Degerlendirmesi Raporu



ARAC YASAM DONGUSU ANALIiZi ASAMALARI

BD ARAC YASAM DONGUSU ANALIZi ASAMALARI

Arac yasam dongusu analizi asamalarinda
Orun girdi malzemeleri, Gretim, Uretim

dncesi ve sonrasi lojistik, arac operasyonlari
ve yasam sonu asamalari 6ne cikmaktadir.

Arag¢ Uretimi Yasam Déngiisii

Analizi Asamalari

Ham Madde

« Miktarlar
*  Geldigi bolge

/

Ham Madde Lojistigi

+  Karayollar
+ Demiryolu
+ Deniz Tasimaciligi

Uretim

s‘p‘:’ * Malzeme
éé; + Bilesenler

Eneriji

Lojistik

« Karayollar
« Demiryolu
+ Deniz Tasimaciligi

‘

Arag¢ Kullanimi
Yakit Tuketimi

(Konvansiyonel ve
alternatif)
« Bakim ve Onarim
* Sogutucular

Yasam Sonu
b . Geri

by, X Dénustm/Bertaraf
* Sogutucular
e Yakit Kullanimi

Arac yasam dongUsU analizi
asamalarinda Urdn girdi malzemeleri,
Uretim, Uretim dncesi ve sonrasi
lojistik, arac operasyonlari ve yasam
sonu asamalari dne cikmaktadir.

Ham Madde: Ham madde asamasi,
Uretimde kullanilan ham maddelerin
elde edilmesi ve Uretimini icerir.
Celigin madenden cikariimasi
islenmesi, islenen celigin otomotiv
firmasina nakliyesi gibi strecler bu
asamada yer almaktadir.

Ham Madde Nakliyesi: Nakliye
asamasi, ham madde ve diger
malzemelerin tesise ulastiriimasi ve
malzemelerin tesis icinde Uretime
hazirlanmasi ile ilgili tasima islemlerini
icermektedir. Ham maddelerin
Ureticiden Uretim sahasina tasinmasi
sUrecindeki etkiler incelenmektedir.

Uretim: Uretim surecleri, ilgili tim
etkilerle birlikte tesis icindeki tum
Uretim faaliyetlerini icerir.

Uriin Nakliyesi: Nihai urGintn bayilere
ve ihracat pazarlarina olan nakliyesini
icerir.

Arac Operasyonlari: Uretilen aracin
kullanimi kaynakli yakit ya da enerji
tUketimi, bakim ve onarim surecleri
gibi operasyonlar sonucunda
ortaya cikan c¢evresel etkilerinin

degerlendirildigi adimdir.

Yasam Sonu: Yasam sonu adimi
Omrind tamamlamis araclarin ve
parcalarin bertarafi, geri dontstimu
kaynakli etkilerin degerlendirildigi
adimdir.

LiteratUr taramasi yapildiginda; bir
aracin yasam doéngusl boyunca
cevresel etkisi degerlendirildiginde
iklim degisikligi etkileri acisindan

en buyUk etki araclarin kullanim
asamasinda olusmaktadir. Hafif
araclarda dogrudan yanma kaynakli
karbon emisyonlari orani toplam
degerin yaklasik %70’ine denk
gelmektedir. Arac kullanim asamasina,
yakitin Uretimi de dahil edildiginde
toplam karbon emisyonlarinin %80’
gibi bir kismini olusturmaktadir.

Bu sonuc bize iklim degisikligi
konusunda sanayimizin en fazla
odaklanmasi gereken konulardan
birisinin de UrUn standartlari
oldugunu gdstermektedir. Bu
gerceklik aslinda sektdrin son yillarda
elektrikli arac Uretimine yodnelmesinin
de bir nedenidir. Fakat elektrikli
araclara gecis olurken sebekeden
kullanilan elektrigin karbon
yogunlugunun otomotiv emisyon
azaltim stratejilerini belirleyecedi bir
gercektir. Elektrikli araclar ve sebeke
iliskisi raporun “Elektrikli Araclar

ve Urlin Yasam DongUsu (LCA)”
bolumunde degerlendirilmistir.
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LCA (Uriin Yasam Ddngiisii Degerlendirme) Bazli Ara¢c Emisyonlari

Ham Madde Cikartma

(72D

M

/a—\
2=

Malzeme, Aktarma

Organlari ve Parca Uretimi

T
Igas

Arac Uretimi

O

Yakit D6ngUsu

|
%15,4

Arac Uretimi

Aracin Kullanimi
(Egzoz Emisyonlar)

S

COimn

Omrind Tamamlamis Araclar
Geri DO6nlUsim ve Bertaraf

|
%10,2

Yakit Uretimi

|
%69,4

Egzoz Emisyonu

|
%5,0

Hurda

Otomobil Urtin Yasam Déngust Karbon Ayak [zi Dadiimi’ (World Auto Steel Life Cycle Assessment: Why is it Important? makalesinden yararlanimistir.)

Arac Ureticilerinin Uretim kaynakli
iklim degisikligi etkileri ise tedarik
zinciri dahil olmak Uzere %15 gibi
bir oranla kullanim asamasina gore
daha dusuk kalmaktadir. Literattr
degerlendirmesindeki arac Gretimi
tanimi, ham maddenin ¢ikariimasi,
islenmesi ve otomotiv tedarik
zincirinde otomotiv parcalarinin
islenmesi, islenen parcalarin
nakliyesi ve son olarak otomotiv
ana sanayisinde Uretim asamalarini
icermektedir. Bu oranin icinde
otomotiv ana sanayi tesislerinde
ara¢ Uretimi kaynakli iklim degisikligi
etkisinin yaklasik %1-5’lik kisma
karsilik geldigi tahmin edilmektedir.
DUsUk etkilere ragmen Gye Uretici
firmalarimiz mevcut etkilerini
azaltmak icin Uretim asamasinda
kaynak ve enerji verimliliginin
6neminin bilincinde faaliyetlerini
sUrdurmektedir.

Yine Ureticilerimizi ilgilendiren

yasam sonu Urdn bertarafi kaynakli
karbon ayak izi ise toplam arac
emisyonunun %5 gibi ktictk bir
oranini kapsamaktadir. Omrunu
Tamamlamis Araclar (OTA)
Yonetmeligi Ureticilerimiz ile birebir
ilgili oldugundan bu yasam ddéngusu
asamasl da aslinda otomotiv
Ureticileri icin d6nemlidir. Yonetmeligin
talep etmis oldugu yUksek geri
kazanim, geri dénlUsUm ve yeniden
kullanim oranlarindan dolayl déngusel
ekonomiye olan katkisi nedeniyle de
bu asama dnem arz etmektedir.

! Life Cycle Assessment: Why is it Important? - AHSS Guidelines (ahssinsights.org)

DUsUk etkilere
ragmen Uye

Uretici firmalarimiz
mevcut etkilerini
azaltmak icin
Uretim asamasinda
kaynak ve enerji
verimliliginin
oneminin bilincinde
faaliyetlerini
stirdiirmektedir.

Yasam Do6ngUst Degerlendirmesi Raporu



B TURKIYE’'DE OTOMOTIV URETiMiIi YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

TURKIYE’DE OTOMOTIV URETiMi YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI
Otomotiv sanayisinin cevresel

etkilerinin daha iyi anlasiimasi icin LCA
gipi bilim temelli bir degerlendirme ile
dlculmesi gerekmektedir.

Bu raporda otomotiv
sanayi Uretiminin
yaklasik %75’ini
olusturan hafif
araclar grubundaki
Grdnler icin

ISO 14040/44
standartlarina
uygun olarak liretim
asamalarini igeren
bir LCA c¢calismasi
gercgeklestirilmistir.

Cevresel etkilerimizin ham maddenin
cikarilmasi, otomotiv sanayisinin cok

katmanli tedarik sanayisindeki Gretimi,

otomotiv Uretim tesislerine gelinceye
kadar lojistik sUreci, Uretim, Uretim
sonrasi lojistigi, araclarin kullanimi

ve sonrasinda omrind tamamlamis
araclarin OTA tesislerinde geri
kazanimi gibi sUreclerinin butlunsel
sekilde degerlendirilmesi oldukca
karmasik ve detayli bir calisma
gerektirmektedir. Diger taraftan
otomotiv sanayisinin cevresel
etkilerinin daha iyi anlasiimasi

icin LCA gibi bilim temelli bir
degerlendirme ile de dlctlmesi
gerekmektedir. Bu amacla, bu
raporda otomotiv sanayi Uretiminin
yvaklasik %75'ini olusturan hafif araclar
grubundaki Urdnler icin ISO 14040/44
standartlarina uygun olarak Uretim
asamalarini iceren bir LCA calismasi
gerceklestirilmistir.

Bu calisma, hafif ara¢ sinifinda arac
Uretimi yapan 6 OSD Uye firmasinin
Uretim 6ncesi tedarikcilerinden almis
olduklari Grtin ve malzeme girdileri,
bu girdilerin Uretim tesislerine olan
nakliyesi, Gretimde kullanmis olduklari
enerji (elektrik, dogal gaz ve diger),
su gibi kaynak tuketimlerini, Gretim
kaynakli Ucucu Organik Bilesenlerin
(VOCQC) ve Urunlerin nihai musterilere
dagitimi kaynakli karbon ayak izi
basta olmak Uzere dider cevresel
etkilerin de buttncul bir yaklasimla
hesaplanmasini icermektedir.
Otomotiv sanayisinin tedarik

zinciri cok katmanl oldugu icin bu
calismada Urun Uzerindeki malzeme
(celik, aliminyum, plastik vs.)
kirithminin veri tabanlari kullanilarak
karbon ayak izi gibi cevresel
performans hesabi degerlendirilmistir.

Yapilan LCA degerlendirmesinin iklim
degisikligi 6zelinde Karbon Ayak izi
sonuclari raporda grafiksel olarak
gosterilmistir. Bu dederlendirmede
Uretime odaklanmak amaciyla
araclarin kullanim asamasi ve geri
kazanim/bertarafi kapsam disi
tutulmustur.

Neden CO, e Olarak ifade
Ediyoruz?

KuUresel 1sinma Uzerindeki
etki ve salinan miktarlara
bakildiginda, farkl sera
gazlarinin (GHG) kuresel
Isinmaya etkisinin farkl
oldugu gorulmektedir. Her
sera gaz! farkli bir kUresel
Isinma potansiyeline
(GWP) sahiptir ve
atmosferde farkli bir stre
boyunca varligini strdurdr.
Salinan miktar ve GWP
potansiyeline bakildiginda
CO, en yaygin gaz olarak
karsimiza cikmaktadir.
KUresel 1sinmaya sebep
olan sera gazlarinin
karsilastirilabilir olmasi icin
hepsi GWP gbdre katsayilar
ile carpilarak CO, e olarak
ifade edilmekle birlikte
ISO 14064 standardi
cercevesinde hesaplanarak
yayinlanir.
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Uriin Tanimi

Bu calismada Turkiye'de hafif arac
Uretimi yapan 6 Uye firmanin verileri
kullaniimis olup, bu tesislerin Gretimi
Turkiye'deki toplam otomotiv
Uretiminin yaklasik %75’'ini temsil
etmektedir.

Fonksiyonel/Deklare Birim

Bu LCA calismasinda fonksiyonel
birim yerine sadece Uretim odakli

bir calisma yapildigindan 1ton hafif
ara¢ Uzerinden hesaplama birimi
tanimlanmistir. Calismada verileri
kullanilan firmalarin Gretmis olduklari

hafif arac ortalama agdirligi 1,2 tondur.

Veri Tabani ve Kullanilan Yazilim
Yapilan LCA calismasinda SimaPro
9.0 LCA yazilimi kullaniimistir.
Calismada kullanilan birincil veriler
icin OSD Uye firmalarindan elde
edilen veriler esas alinmistir. ikincil
veriler icin Turkiye Yasam Do&ngUsU
Veri Tabani (TLCID)'ve Ecoinvent
3.62 veri tabanindan elde edilmistir.
Calismada CML LCA hesaplama
yontemi kullaniimistir.

! TLCID | Turkish Life Cycle Inventory Database | Tirkiye

Yasam Déngusa Veri Tabani, www.tlcid.org
2 https./ecoinventorg/

5 http,/emlleiden.edu/software/datacmlia.htm/

SimaPro Nedir?
SimaPro, profesyonellik,
esneklik ve seffaflik
ozellikleri ile DUnya’da
gUvenilir LCA sonuclari
elde etmek icin

kullanimi en cok tercih
edilen LCA yazilim
programidir. SGrdtrulebilir
Urun gelistirme ve
sUrdarulebilirlik
hedeflerinizi tanimlama,
analiz ve takip etmenize
yardimcl olan SimaPro;
uluslararasi ve yerel
bircok sanayi kurulusu,
danismanlik sirketleri,
akademi ve arastirma
merkezleri tarafindan 80’
askin Ulkede yaygin olarak
kullaniimaktadir.

CML Hesaplama
Yontemi Nedir?

CML, Hollanda Leiden
Universitesi Cevre Bilimleri
Merkezi tarafindan
gelistirilmis bir LCA ile
hesaplama yontemidir.
Bu metot problemlerin
cdzUmune odakli bir
yaklasim sergilemekle
birlikte, EK I'de belirtmis
olunan cevresel etkileri
kapsamaktadir. 3

Yapilan LCA
calismasinda
SimaPro 9.0

LCA yazilimi
kullaniimistir.
Calismada kullanilan
birincil veriler

icin OSD uye
firmalarindan elde
edilen veriler esas
alinmistir.

Yasam Do6ngUst Degerlendirmesi Raporu
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TURKIYE’DE OTOMOTIV URETIMIi YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

OSD adina vapilan LCA

degerlendirmesinde ton agirlik basina
hafif araclar icin karbon ayak izi degeri
4.669 kg CO, e olarak bulunmustur.

OSD LCA Calismasi Kapsami

Uretim
LA _I:’Ia_dde Uretim — Sonrasi
Lojistik Lojistik

Ham Madde
ve Malzemeler

Tirkiye’de ortalama hafif arag¢ liretimi asamalarina gére karbon ayak
izi dagilimi !

%88,6 Ham Madde

%7,2 Uretim

4.669
kg CO,e/

————=  %2,7 Uretim Oncesi Lojistik
ton arac

—— = %1,5 Uretim Sonrasi Lojistik

(Bu calismada Grdn kullanimi ve Grindn Smrind tamamladiktan sonra geri kazanimy/bertaraf
sdreci yer almamaktadir.)

! (SimaPro 9.0, MetSims Sustainability Consulting)
Not: Ton hafif arac basina karbon ayak izi dadihimi

Arag Uretimi ve Uriin Yasam
Dongiisii (LCA) Sistem Sinirlan

Bu LCA calismasi arac Uretiminde
kullanilan ham maddeleri, bu

ham maddelerin Gretimini, yari
mamulleri, bunlarin déntsturdlme
islemleri, Gretim tesislerine lojistigi,
Uretim asamalarindaki enerji ve su
tUketimleri, nihai Gruntn ic pazar ve
dis pazarlara lojistigini kapsamaktadir.

Uriin Yasam Dongiisii (LCA)
Sonuglar & Degerlendirme

OSD uyelerinden alinan veriler
dogrultusunda OSD adina yapilan
LCA degerlendirmesinde ton agdirhk
basina hafif araclar i¢in karbon ayak
izi degeri 4.669 kg CO, e olarak
bulunmustur. OSD Ureticilerinin hafif
araclarin ortalama agirhdi 1,2 ton
oldugu dusunultrse, bir adet hafif
arac icin fabrika cikisi ve dagitim dahil
karbon ayak izi 5603 kg CO, e olarak
bulunmustur. Bu calismada sunulan
bUtln degerler, LCA deklarasyon
birimi olarak kullanilan 1 ton arac
agirhgiicin sunulmustur.

Uretimde kullanilan malzemeler
toplam emisyonun %88,6 gibi bUyUk
bir kismini olusturmaktadir. Arac
Uretiminde kullanilan malzemeler
kaynakli karbon ayak izi degeri ton
hafif ara¢ basina 4136 kg CO, e 'dir.
Bu etkinin kullanilan malzemeler
arasindaki dagilimi grafikte
gosterilmistir.

10 Otomotiv Sanayii Dernegi (OSD)



Tirkiye’de ortalama hafif arag¢ liretiminde kullanilan ham maddelerin ton hafif ara¢ basina
karbon ayak izi agacr’

Ton Hafif Ara¢ Basina
Karbon Ayak izi Dagilimi

URETIM ONCESI URETIM SONRASI
LOJISTIiK? LOJISTIiK?
%2,7 %1,5

HAM MADDELER URETIM
%88,6 %7,2

Aluminyum Yakit Tekstil Plastik Celik Diger Eneriji-elektrik Enerji-diger
%15,0 %2,10 %719 %5,66 %4320 %11,40 %5,38 %1,82

Metal isleme, Metal
Dékme Birincil Aliminyum N Celik, Celik, isleme, Celik Magnezyum Elektrik, o
Aliminyum Aliminyum Sekillendirmesi PZTgk’ G::E?I“ZTO Cevherden Hurdadan Sekillendirmesi Alasimi, BGali(g, Orta Voltaj, Do%alloGaz,
Alasimi, GLO  ingot, GLO Ortalama %775 %2 %6 Uretim, RoW  Uretim, RoW Ortalama A291, GLO %2,92 TR %181
%1,80 %9,74 Deger ’ ” %18,20 %3,10 Deger, RoW %8,52 i %5,34 ’
%3,48 %21,90

! (S/'maPrg 9.0, MetSims Sustainability Consulting)
2 Uretim Oncesi Lojistik ve Uretim Sonrasi Lojistik detayli kirihmi sayfa 16'da verilmistir.
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TURKIYE’'DE OTOMOTIV URETIMiIi YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI
Avrupa Yesil Mutabakatl kapsaminda
AB'de 2030 vilinda sifir karbon celik
Uretimine gecilmesi hedeflenmektedir.

Tiirkiye’de ortalama hafif ara¢ liretiminde kullanilan ham maddelerin ton

LCA cal|$ma"m|z hafif ara¢ basina karbon ayak izi dagilhimi’
soNnucCuna gore,

Urdnde kullanilan

. Y 0, H
malzemelerin karbon %49 Celik
ayak izi dagilimina * %13 Diger
bakildiginda %49 ile
celik liretimi en fazla ———————————= %17 Aluminyum
paya sahiptir.

o,
%100 —+ %8 Tekstil
%6 Plastik
* %2 Yakit
% %2 Lastikler
e %1 Akl
* %1 Boya
%1 Cam

T SimaPro 9.0, MetSims Sustainability Consulting

Tiirkiye’de ortalama hafif ara¢ lretiminde ton hafif ara¢c basina karbon ayak izi agacr’

HAM MADDELER
%100

Aliminyum Yakit Tekstil Plastik Last\kler
%17 %2,37 %811 %1,43 %6,39 %1 74
Metal isleme, Metal
Doékme Birincil P ’ . . .
Altiminyum Celik, Celik, isleme, Celik Magnezyum
AI:;: I:lx:m A"‘::‘I:{um Sekillendirmesi pZTgk’ YBHS 2?;" Propilen Polyiretan Cevherden Hurdadan Sekillendirmesi Pamuk Alasimi, A291, Bakir, GLO
TN ok Ortalama o o %2,66 %1,78 Uretim, RoW  Uretim, RoW  Ortalama %1,74 GLO %3,30
%2.03 %1100 Deger ’ ’ %20,60 %3,50 Deger %9,61
’ ’ %3,93 %24,70

12 Otomotiv Sanayii Dernegi (OSD)



Turkiye'de ortalama hafif arac
Uretiminde, arac¢ basina karbon

ayak izi ham madde bazinda
degerlendirildiginde celik

Urdnlerinin en fazla paya sahip
oldugu gorulmektedir. Avrupa
Komisyonu'nun aciklamis oldugu
Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda
AB’de 2030 yilinda sifir karbon

celik Uretimine gecilecedi hedefi
bulunmakta olup, bu ¢alisma celik
Uretimindeki karbonsuzlasmanin
otomotiv Urltin yasam doéngustndeki
karbon ayak izine dnemli etkisinin
olacagini isaret etmektedir. Malzeme
kaynakll karbon ayak izi degerlerinin
icinde ham maddenin cikartiimasi,
Uretim sahasina lojistigi ve yari
mamule ya da Urtine déonuUstlrdlmesi
sUrecleri de dahildir.

Celik kullanimi kaynakli emisyonlar,
araclarda kullanilan yassi celik
Uretiminin demir cevherinden (birincil
- BOF) ya da hurdadan (ikincil - EAO)
yapilmasina bagl olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Elektrik ark
firinlarinda demir hurdalarinin
ergitilmesi ile elde edilen ¢elik Gretimi
kaynakli emisyonlar, cevherden
Uretim olarak bilinen birincil Uretim
ile Uretilmis celige gdre cok daha az
emisyona sahiptir.

Turkiye'de Uretilen celigin yaklasik
%701 ikincil celik Uretiminden
olusturmakta olup, toplam c¢elik
Uretiminin yaklasik %40’ yassi
mamullerden olusmaktadir. Gelisen
teknolojiler ve artan regulatif
zorunluluklar ile birlikte otomotiv
sanayinin yass ¢elik Grtnlerinden
bekledigi kalite ve teknik dzellikler
zaman icinde cok yUksek standartlara
ulasmistir. Otomotiv sanayiinin
bekledigi kalite ve dzellikte yassi celik
Urdnlerinin tamaminin yurt icinden
saglanabilecedi bir kapasitenin
Ulkemizde henlz tesis edilmedigi
sektdrun ithalat rakamlarinda kendini
gostermektedir.

Bu cercevede, Ulkemiz celik Gretiminin
kapasite yatirimlari, Ar-Ge calismalari
ve Uretimde karbon azaltimi odadinda
yapilacak yatirimlar ile otomotiv
sanayiinin ihtiyva¢c duydugu miktar ve
kalitede yUksek mukavemetli yassi
celigi dusuk karbon ile Gretimini
saglamasi otomotiv sanayiinin
rekabetciliginin strdUrdlmesinde
bUyUk dnem tasiyacaktir.

T https/www.sanayi.govitr/assets/odt/plan-program,/Demir%C3%87elikSekt%C3%B6rRaporu2020.pdf

DemirCelikSektérRaporu2020.pdf

Celik Uretiminde
kapasite yatirimlari,
Ar-Ge calismalari
ve lretimde karbon
azaltimi odaginda
yapilacak yatirimlar
biliylik 6nem tasiyor.

Yasam Do6ngUst Degerlendirmesi Raporu
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TURKIYE’DE OTOMOTIV URETIMIi YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

LCA calismamiza gdre Uret
dncesi lojistik karbon ayak

Im

1Z1 %2,7,

Uretim sonrasi lojistik %1,5 olarak

hesaplanmistir.

Tiirkiye’de ortalama hafif ara¢ lretim asamalarindaki kaynak
kullanimina gore karbon ayak izi dagilimi ton hafif ara¢ basina karbon
ayak izi dagilimr’

%74,4 Elektrik

%100

%25,3 Diger Enerji Turleri

%0,3 Su

7 SimaPro 9.0, MetSims Sustainability Consulting

OSD LCA calismasina gore
Turkiye'de Uretilen hafif araclarin
Uretim oncesi lojistigi pay! %2,7,
Uretim sonrasi lojistigi %1,5 olarak
hesaplanmistir. Uretim dncesi ve
sonrasl lojistik modlari dagilimi ve
buna bagdli sera gazlari dagilimlari
grafiklerde verilmistir Lojistik kaynakli
emisyonlarin dlistk olmasinin
sebeplerinden biri de ham madde ve
malzemelerin satin alinmasinda ve
nihai Urdnlerin dagitiminda kullanilan
lojistik seceneklerinde deniz yolunun
yUksek bir oran teskil etmesinden
kaynaklandigi séylenebilir.

Tiurkiye’de ortalama hafif arag liretiminde ton hafif ara¢ basina karbon ayak izi agacr’

URETIM
%100

Enerji-elektrik Enerji-diger
%74,4 %25,3

Dogal Gaz veya

Ort: Isgtu::;’ TR Dogal Gaz, GLO Kiiciik Olcek Gazlar,
%74,40 %25,30 Propan, GLO
’ %0,03

! (SimaPro 9.0, MetSims Sustainability Consulting)

UOB Emisyonlari
%0

Sebeke Suyu,
GLO
%0,33

14 Otomotiv Sanayii Dernegi (OSD)



Uretim Oncesi Lojistik Dagilimi (tkm) Uretim Oncesi Lojistik Karbon Ayak izi Dagilimi (CO, e)

%56 Karayolu
%48 Denizyolu
—= %46 Karayolu
— %5 Havayolu %40 Havayolu

%1 Demiryolu

* %4 Denizyolu

e <%1 Demiryolu

Uretim Sonrasi Lojistik Dagilimi (tkm) Uretim Sonrasi Lojistik Karbon Ayak izi Dagihimi (CO, e)

%56 Denizyolu
%95 Denizyolu

%5 Karayolu %44 Karayolu

Yasam Do6ngUst Degerlendirmesi Raporu 15
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TURKIYE’'DE OTOMOTIV URETIMI YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI
Nakliye turlerine goére birim agirlik

basina dusen karbon ayak izi en dusuk
olan tasimacilik modu denizyoludur.

Tiirkiye’de ortalama hafif ara¢ lretiminde liretim 6ncesi ton hafif
ara¢ basina lojistik karbon ayak izi agaci
(SimaPro 9.0, MetSims Sustainability Consulting)

URETIM ONCESI

LOJISTIK

%100
Denizyolu,

Demiryolu, Havayolu,
GLO

GLO
%3,91 %0,35

Karayolu,

Euro 3, ReR
%55,70

Tiirkiye’de ortalama hafif ara¢ lGretiminde lretim sonrasi ton hafif
ara¢ basina lojistik karbon ayak izi agaci (SimaPro 9.0, MetSims
Sustainability Consulting)

URETIM SONRASI LOJISTIK
%100

A

el EUiO ¢ Denizyolu, GLO

%56,20

REIN
%43,80

Farkli Nakliye Tiirlerinin Bir tkm Basina Karsilastirmali Ayak izi'

(kg CO,/1tkm)

1,200

1,000

0,800

0,600

0,200

0,000 0,165 0,046

Havayolu Karayolu Demiryolu Denizyolu

" SimaPro 9.0, MetSims Sustainability Consulting

Nakliye turlerine gore birim agirlik
basina dusen karbon ayak izi

en dusUk olan tasimacilik modu
denizyoludur. Demiryolu, karayolu ve
havayolu tasimacihidi sirasi ile birim
agirhk basina en yuksek emisyonlara
sebep olan lojistik secenekleridir.

Yasam Déngiisii Analizinde
incelenen Diger Cevresel Etkiler
iklim degisikligine sebep olan sera
gazlarinin guntmuzde populer bir
etki olarak ortaya ¢cikmasina karsilik
asidifikasyon, dtrofikasyon gibi
cevresel bircok etki de bulunmaktadir.
Sera gazlari disinda, incelenen
cevresel etkiler grafikte detayli olarak
aciklanmaktadir.

Calismada incelenen diger cevresel
etkilerin tanimlari ile ilgili detayl
bilgiye Ek I'den ulasabilirsiniz.

16 Otomotiv Sanayii Dernegi (OSD)



Klresel Isinma Potansiyeli yaninda
diger cevresel etkilere bakildiginda
yogun bir sekilde ham madde ve
malzeme kaynakli etkilerin baskin
oldugunu goéruyoruz.

Ozellikle kaynak tiketimi cevresel
etkisine bakildiginda 1 ton arac¢ icin
%99 Uzerinde ham madde kaynakhdir.
iklim degisikliginde oldugu gibi

arac Uretiminde kullanilan ham
madde ve malzemeler kaynakli diger
cevresel etkiler de %90 Uzerinde bir
etki yapmaktadirlar. Bu baglamda
Uretim kaynakli etkiler cok dustk
kalmaktadir. Uretim kaynakli etkilere
bakildiginda fosil yakit kaynakh
kaynak tUketimi, kUresel 1Isinma,
asidifikasyon ve 6trofikasyon 6n plana
cikmaktadir.

Tiirkiye’de ortalama hafif arac liretimi asamalarina gore karbon ayak

izi dahil diger cevresel etkilerin dagilimi’

B Ham Madde Uretim

100%

B Uretim Sonrasi Lojistik

Uretim Oncesi Lojistik

T — —

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Kaynak Kaynak Kuaresel Ozon Insan

Tuketimi Tuketimi Isinma Tabakas! Saghg
(Fosil incelmesi Toksisitesi
Yakit)

! SimaPro 9.0, MetSims Sustainability Consulting

Tathsu Deniz

ni
Ekotoksisitesi Ekotoksisitesi Ekotoksisite Oksidasyon

Karasal Fotokimyasal Asidifikasyon Otrofikasyon

KUresel Isinma
Potansiyeli yaninda
diger cevresel
etkilere bakildiginda
yogun bir sekilde
ham madde ve
malzeme kaynakl
etkilerin baskin
oldugunu goriiyoruz.

Yasam Do6ngUst Degerlendirmesi Raporu
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B ELEKTRIKLi ARAGCLAR VE URUN YASAM DONGUSU (LCA)

ELEKTRIKLi ARACLAR VE URUN YASAM DONGUSU (LCA)

Elektrikli araclarda batarya

teknolojilerinde kullanilan kaynaklarin
degdiskenliginden dolayl yasam ddngusu
emisyonlari farklilik gdstermektedir.

Elektrikli Ara¢ Ham Madde Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Asamalarr’

Ham madde Ham madde

eldesi & eldesi &
kaporta batarya
tretimi uretimi

Ham madde
Ara¢ eldesi &

Uretimi elektrik
uretimi

Kullanim

asamasi

Elektrikli araclarda
geleneksel araclara
gbre motor ve
diger bilesenlerden
farkli olarak
elektrik aksamlari,
kontrol sistemleri,
bataryalar

gibi bilesenler
bulunmaktadir.

Elektrikli araglarin iiretim asamasi;
ham madde Uretimi, ham madde ve
yari mamullerin Uretim tesislerine
lojistigi, Uretim prosesleri, bitmis
Grunlerin ve/veya parcalarin
lojistige hazir halde depolanmasi
asamalarindan olusmaktadir.

Elektrikli araclarda geleneksel aracglara
gbre motor ve diger bilesenlerden
farkl olarak elektrik aksamlari, kontrol
sistemleri, bataryalar gibi bilesenler
bulunmaktadir.

7 https,/www.ri.se/sites/default/files/2019-06/Bilaga%202%2C%20LCA%20Guidelines%20for%20

electric%20vehicles.pdf
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Cormventional petrod
engne vehicle

Geleneksel araclara gore batarya
teknolojilerinde kullanilan kaynaklarin
degiskenliginden dolayl yasam
déngusu emisyonlari farklilik
gostermektedir. Yukaridaki sekilde!
geleneksel araclar ile gelecedin
araclarinin donanim mekanizmalari
gortlmektedir. iklim degisikligi
hedefleri ile fosil yakitlar ve icten
yanmali motor teknolojileri geride
birakilirken, batarya kaynakli ¢zellikle
temiz teknolojilerde kullanilan nadir
ve dnemli metallerin yogun olarak
kullanildigi bir dizene gecilmektedir.

ConvonbomlM . ot

gl8

Elektrikli araclarda batarya UGretimi,
karbon emisyonlari acisindan aracin
onemli bir yasam dénglsld asamasini
olusturmaktadir. Batarya Ureticilerinin
cogunlugu Asya’da bulmakta olup,
Avrupa’nin Uretim kapasitesinin
gelistirilmesi ile yasam déngUsu
emisyonlarinin azaltilmasina katki
saglanabilir. SUrdUrulebilir cevre

icin bataryalarin Gretimi ve dolayli
olarak kullanilan metaller konusunda
yasam déngusunun optimize edilmesi
gerekmektedir. Ozellikle hizli sarj icin
onemli bir mineral olan kobalt tedarik
zincirindeki bircok noktada duzenli
olarak glindeme gelmekte, bunun
getirdigi riskler maliyetleri artirmakta
ve bu mineralin kullaniminin
azaltilmasi ya da alternatif
minerallerin kullanimi yénunde yogun
Ar-Ge faaliyetleri yUrtatUlmektedir.

1 https,/wwweeca.govt.nz/assets/EECA-Resources/Research-papers-quides/ev-Ica-final-report-

nov-2015.pdf

Battery electno
vetwole (BEV)

SUurdurulebilir cevre
icin bataryalarin
Uretimi ve dolayli
olarak kullanilan
metaller konusunda
yasam dongiisiiniin
optimize edilmesi
gerekmektedir.

Yasam Do6ngUst Degerlendirmesi Raporu
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ELEKTRIKLI ARACLAR VE URUN YASAM DONGUSU (LCA)
Elektrikli araclari ve sagladiklari karbon
emisyonu azaltim firsatlarini ele alirken,
I1gill Ulkedeki elektrik Uretiminin karbon
vogunlugu ile degerlendirmek gerekir.

Kullanim asamasi, aracin kullaniminin

Elektrik Uretimi Karbon Yogunlugu Degisimi (gr COze/kV\/h) yani sira bakim onarimini ve servis

O Fransa Almanya O italya O Polonya Ispanya gibi Uretim sonrasi hizmetleri
Qlisvec O Birlesik Krallk O EU27 O Turkive icermektedir. Elektrikli araclari ve
1100 bu araclarin saglayacagdi karbon
emisyonu azaltim firsatlarini
1000 degerlendirirken, aracin kullanildigi
900 Ulkedeki elektrik Uretiminin karbon
yogunlugu ile degerlendirmek
800 . .
gerekir. Her ne kadar elektrikli araclar
700 \ karbon emisyonu sifir olarak lanse
. \ edilseler de batarya sarji icin gerekli
\/~ 0 olan elektrigin karbon yogunlugu
500 \ \ burada belirleyici olmaktadir. Soyle ki,

. \H Ulkelerin yenilenebilir ve fosil kaynakl
elektrik Uretim teknolojilerine bagli
300 R olarak wretilen her bir kKWh elektrik

icin spesifik kgCO, degerleri vardir.

200
100 — — Grafikte' de goruldugu gibi Glkelerin
S— hem Ulke &zelinde hem de bdlgesel
° karbon azaltim hedeflerinden dolayi
O o ¥ © o £ & F§ & & 8 § ¥ g 8 9 zaman icinde elektrik sebekesinin
o (@] (e} o o o o (e} o o (@] o o o o (@] o o
DR L T karbon yogunlugunun azalmasi
beklenmektedir. Ancak bu sekilde
bir azaltim oldugu strece elektrikli
araclarin iklim degdisikligine yapacadi
AB Elektrik Uretimi Karisimi1 Degisimi azaltim firsatlari anlamli olabilecektir.
Uretici firmalar ile elektrik Uretimi ve
. Koémuar Gaz . Diger Yenilenebilir Kaynaklar Nukleer kar|$|m| Uzerine po||t|ka yap|c||ar|n
B syokite [l Hidroelektrik B Gires Ruzgar birlikte hareket etmesi, birbirlerinin
iklim degisikligi ile mUcadele
%100 hedeflerini desteklemeleri &nemlidir.

%90

%80

s I I

%60

%50

%40

I
.
-
%10
o . - ! TEs-E\V-life-cycle-analysis-LCA.pdf
- Turkiye verisi Metsims Sustainability
2019 2005 2030 2040 Consulting tarafindan saglanmistir.
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Grafikte bazi Avrupa Ulkeleri ve
Turkiye'nin 1 kWh saat elektrik icin
spesifik karbon ayak izi degerlerine
bagh grafigi verilmistir.

1.00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

Polonya

Tuarkiye

Italya

Ingiltere

Fransa

Yasam Do6ngUst Degerlendirmesi Raporu
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ELEKTRIKLI ARACLAR VE URUN YASAM DONGUSU (LCA)

Elektrikli araclarin kullanimiyla saglanacak
dusuk emisyon hedefleri ancak
sebekelerdeki elektrigin karbonsuzlasma
hedefleri ve stratejileri ile mUmkundur.

Elektrikli Arac 100 km
ﬁ] 8,0 ‘
: 65”—%1 f—“@ =

Fransa ingiltere Turkiye

kg CO,/100km @

icten Yanmali Motorlu Arac

SimaPro 9.0, MetSims Sustainability Consulting.

NOT: Elektrikli arac olarak motor glct 150 kW, batarya tipi lityum iyon, enerji kapasitesi 64 kwh, ara¢
menzili 449 km olan elektrikli bir arac baz alinmistir. Turkiye orta gerilim sebeke elektrigi (1 kWh)
karbon ayak izi o/argk 0,566 kg CO, e esas alinmis’ ve llkelere gére SimaPro 9.0 programi ile
degerlendirilmistir. Icten yanmali motora sahip araclarda yakit tuketimi ortalama 100km’de 6L
olarak farz edilmistir.

1 https/ticid.org/item/turkiye-karisimi-orta-gerilim-2018/
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Yandaki sekil elektrikli arac ile benzinli
arac karbon ayak izi karsilastirmasini
(kg CO,/100km) gostermektedir. 100
km’lik bir mesafede araclarin sadece
vakit tuketimleri kaynakli karbon
emisyonlari dikkate alindiginda farkh
Ulkelerde kullanilan bir elektrikli aracin
karbon ayak izi, icten yanmali bir
araca gore farklilik géstermektedir.
Raporda detayli olarak aciklandigi
gibi elektrikli bir aracin kullanimi
nedeniyle olusan emisyonlarda
aracin kullanildigr tlkenin elektrik
karisiminin karbon yogunlugu
onem arz etmektedir. Bir tlkenin
elektrik Uretiminde kullandigi enerji
kaynaklarinin bu anlamda dnemi
buydktar. Uretilen temiz enerji

orani arttikca, sebekenin karbon
yogunlugu azalmakla birlikte elektrikli
ara¢ kullanimi kaynakli emisyon
oraninin dusttgu goérulmektedir.

Ulkelerin Sebeke Elektrigi Karbon
Avak i1zi Karsilastirmasi grafiginde
belirtildigi Uzere Fransa, ingiltere
ve Turkiye arasinda sebeke elektrigi
karbon ayak izi farkli oldugundan
arac kullanimi kaynakli karbon
ayak izi de farkllik gdstermektedir.
Elektrikli araclarin kullanimi ve bu
sayede saglanacak dustk emisyon
hedefleri ancak sebekelerdeki
elektrigin karbonsuzlasma hedefleri
ve stratejileri ile mumkudn hale
gelebilecektir.

Uretilen temiz
enerji orani
arttikca sebekenin
karbon yogunlugu
azalmakta, bu
sayede elektrikli
arac kullanimi
kaynakli emisyon
oraninin dustugu
gorulmektedir.

Yasam DéngUsU Degerlendirmesi Raporu
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ELEKTRIKLI ARACLAR VE URUN YASAM DONGUSU (LCA)
Elektrikli araclarda faydali &mrunud
dolduran bataryalarin yeniden kullanimi
cevresel etkiyi onemli dlctde azaltacaktir.

Tesla Model bir arag i¢gin lilkelere gére kullanim asamasindaki
CO, miktarlan

BR Iceland: 0.003

B= I sweden:1.788

= Wl vorway: 3648

= B etz 0476

o I Lithoznia: 12.277

= I . .xembourg: 12.566

0 N France: 12.961

= I Finland:15.96

= HE .stria: 20.044

wa I siovakiz: 20.685

1= I Denmark: 28.464

1 I Eclcium: 33 5

= I Croatia: 36231

o [ S0 cnia: 47 555
I Hungary: 48.762

| 1 I ity 49 888

I Romania: 50.606
I ited Kingdom: 51.763
I EU Average: 56.714
I s in: 58.66
N 7ortucal: 67.423

| 2019, Volkswagen Golf
Rr-Line 1.5tsi 116 G/KM*
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Estenia: 177.813
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
G/Km
*Model 3 Long Range (16 kw/h energy consumption with 83% grid to battery efficiency)

*"Tank to wheel” emission, emissions cause by oil extraction and petrol manufacturing and transportation are not taken into account.
Data for US: EIA, data for other countries: EEA

Yukaridaki grafikte aciklandigi gibi
Ulkelerin elektrik karisimlarinin

ayni model elektrikli bir arac
Uzerinden emisyon farkhliklari
degerlendirildiginde' Yunanistan,
Kibris, Polonya ve Estonya gibi
elektrik sebekesi karbon yogunun
yUksek oldugu ulkelerde elektrikli arac
kullanmak yerine icten yanmali arac¢
kullanimi, elektrikli arac kullanimina
gbre daha pozitif bir etkiye sahiptir.
Turkiye, bu kiyaslamada elektrik
Uretimi karbon emisyonlarindan

Turkiye'de elektrikli
arac kullanimi ile
icten yanmali petrol
arac kullanimi
emisyon degerleri
birbirine yakin
hesaplanmaktadir.

dolayi elektrikli arac kullanimi ile icten
yanmali petrol arac kullanimi emisyon
sinir degerleri birbirine ¢ok yakindir.

Diger yandan elektrikli araclardaki
menzil dederleri bataryalarin sarj
kapasitelerine ve motorun cektigi
akima baghdir. Bu ylUzden bataryaya
yapilan yatirim ile menzil dogru
orantilidir. Elektrikli araclarda enerji
verimliligi yuksek olsa da enerji
depolama maliyetleri hentiz fosil
yakit motorlu araclarin seviyelerine
dUsmemistir.

Elektrikli araclarda da icten yanmali
motorlu araclarda oldugu gibi
“yasam sonu asamasl” toplam

yasam dongusu emisyonlari
acisindan en az etkiye sahip olmasi
degerlendirilmektedir. Ancak bu
kabul cevresel etkilerin azaltilmasi icin
calismalar yapiimasiyla mumkdndur.
Donglsel ekonomi perspektifinden;
ozellikle elektrikli araglarda faydali
Omrind tamamlayan bataryanin
yeniden kullanimi cevresel etkiyi
onemli dlclide azaltacaktir. Yeniden
kullanim yuksek katma deger
saglarken, geri donlsim ve kaynak
verimliligi acisindan da teknolojiler
gelistirilerek déngUsel ekonomiye
kazandirilmasi faydali olacaktir.
Bertaraf sUreci dogru ydnetilmedigi
takdirde emisyonlar acisindan yuUksek
etkiye neden olabilir. Dolayisiyla bu
asamada surdUrulebilir uygulamalari
tesvik etmek, tum yasam ddngusi
asamalarinda fayda saglayacaktir. Yan
tarafta bir elektrikli arac bataryasinin
yasam dénglsu asamalari
gosterilmektedir.

1 https./www.reddit.com/r/dataisbeautiful/comments/kb82u0/oc_how_much_co2_driving_a_

tesla_model_s_would/
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Elektrikli ara¢ bataryasi yasam doéngiisii asamalarr’

Batarya

> .
Malzemeleri

Ham Madde

Lityum-
iyon Piller

Es Uygulamalarda Kullanim (Elektrikli Aracglar)

Dogrudan
Tekrar
Kullanim

Dolayh
Tekrar

Kullanim

Farkli Uygulamalarda Kullanim (Sebeke Depolama)

Bl Tckrar Kullanim e Yeniden Uretim e

ileri Dénlisim [ Geri Dénlisiim

Dizenli

Depolama

Yukaridaki diyagramda

gosterilen sUreclerin cevresel
etkilerinin azaltilmasi; madencilik
etkilerinin azaltilmasi, bertaraf
ihtiyacinin azaltilmasi dolayisiyla
dUzenli depolamaya giden atik
miktarinin azaltilmasi, batarya ve
bilesenlerinin yeniden kullaniimasi,
geri dénusturulmesi veya geri
kazanilmasi yoluyla tekrar ekonomiye
kazandirilmasi hem stratejik olarak
hem de kaynak verimliligi acisindan
kritik dneme sahiptir.

Elektrikli araclarin kullanim
asamasindaki etkisi dustk olmasina
ragmen batarya Uretimi ve bertaraf
asamalarindaki etkinin yUksek
olmasindan dolayi gelecegdin
araclarinin batarya teknolojilerinde
mutlak iyilestirmelerin ve teknolojik
gelismelerin olmasi, ayni zamanda
bunlarin arac Uzerinde faydali &mrinu
doldurduktan sonra éncelikle tekrar
kullanimi (ikincil kullanim) ve ikincil
kullanimda &émrunt tamamladiktan
sonra geri kazanimi altyapisinin
olusturulmasi cok blUytk dnem
atfetmektedir.

Bu degerlendirme raporu
dogrultusunda asagidaki cikarimlar
elde edilmistir:

1. Arac Uretiminde cevresel etkiler
aracin diger yasam doéngusu
asamalarina gore dusuk kalmaktadir.

2. Araclarin cevresel etkisi yogun
olarak kullanim asamasinda
olusmaktadir.

3. Iklim degisikligi basta olmak
Uzere kullanim asamasi kaynakli
etkilerin azaltilmasi elektrikli
araclara gecilmesi ile mimkuin
olabilmektedir. Fakat, bu gecis ilgili
Ulkenin elektrik Gretim karisimi ile
birebir ilintilidir.

4. Elektrikli araclarin kullanim
asamasinda getirdigi faydalarin
etkin olabilmesi icin batarya Uretim,
tekrar kullanim ve geri déntsim
altyapisinin paralelinde gelismesi
gerekmektedir.

Elektrikli

araclarin kullanim
asamasindaki
etkileri dusiik
olmasina ragmen
batarya Uretimi

ve bertaraf
asamalarindaki etki
yUksektir,

Geleneksel Araglar ile Elektrikli Araglarin (Batarya Geri DOniisiim
Oranlarina Gére) Cevresel Etkilerinin Karsilastiriimasi?

Chmate Change

Particulate Matter

Photochemical
Oxidation

Cumulative Energy
Demand

Human Toxcity* *

Ecotoxicity*

Air Acidffication®

ET—
e
—_=
S
-
Depletion*
o — e — o ——
Ao
]
=]

m Conventional
petrol engine
vehicle

WBase-case BEV:
no recycling and
re-use credit for
battery

Sensitivity-case
BEV: 50% of
battery recyciing
and re-use
credited

m Sensitivity-case
BEV: 70% of
battery recycing
and re-use

1 Electric vehicles from life cycle and circular economy perspectives TERM 2018 Transport and Environment

Reporting Mechanism (TERM)report

2 httosy/www.eeca.govt.nz/assets/EECA-Resources/Research-papers-guides/ev-lca-final-report-nov-2015.0df
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N

Kiresel Isinma (Global Warming): Kuresel Isinma, iklim degisikligi sebebiyle
atmosferin isinmasini ifade eden bir kavramdir. Klresel iIsinmaya en fazla neden
olan insan faaliyetlerinden biri de petrol, kbmuUr ve dogal gaz gibi fosil kaynaklarin
yakilmasidir. LCA calismalarinda kiresel isinma kg CO, esdegeri cinsinden ifade
edilmektedir.

Kaynak Tiiketimi (Abiotic Depletion): Kaynak Tuketimi, LCA calismalarinda dogal
kaynaklarin (petrol, demir cevheri vb.) tUketimini ifade eden etki kategorilerinden
biridir. Kiresel, bolgesel ve yerel etki boyutuna sahiptir ve kullanilan mineral
miktarini ve kullanilan fosil yakit miktarini ifade eder. LCA calismalarinda kaynak
tUketimi kg Sb (Antimon) cinsinden ifade edilmektedir.

Asidifikasyon (Acidification): Asidifikasyon, asitlestirici maddelerin toprak, yeralti
suyu, ylUzey suyu, organizmalar, ekosistemler ve malzemeler Uzerinde yarattidi
toksik etkiyi ifade eden etki kategorisidir. Asidik gazlarin atmosferdeki su ile
reaksiyona girmeleri sonucunda ‘asit yagmuru’ denilen olay gerceklesmektedir.
Asit yagmurlarinin olusumu da ekosistem icerisindeki cesitliligin azalmasina sebep
olmaktadir. LCA calismalarinda asidifikasyon kg SO2 esdegeri cinsinden ifade
edilmektedir.

Otrofikasyon/Niitrifikasyon (Eutrophication): Otrofikasyon, havaya, suya ve
topraga besi maddelerinin (nutrients) asiri salinimi nedeniyle olusan makro besi
maddelerinin artisinin sebep oldugu etkileri ifade eden etki kategorisidir. Nitrat ve
fosfat gibi besi maddelerinin var olmasi ekosistem icerisindeki yasamin devamlihi
icin bUyUk dnem tasiyor olsa da yUksek konsantrasyonlarda bulunmalari sonucu
sulak alanlarda alg patlamalarina neden olmaktadir ve bu da su icerisindeki
oksijen miktarinin azalmasina sebep olur. Bu durum ekosistemin zarar gérmesine
neden olur. LCA calismalarinda nutrifikasyon kg PO 3- esdegeri cinsinden ifade
edilmektedir.

Ozon Tabakasi incelmesi (Ozone Layer Depletion): Ozon Tabakasi incelmesi, insan
kaynakl emisyonlar (CFC, HCFC, klor, brom vb.) tarafindan stratosferdeki ozon
miktarinin azalmasini ve ozon deligi olarak adlandirilan ozon tabakasinin incelmesini
ifade eden bir kavramdir. Ozon tabakasinin delinmesi insanlar, hayvanlar ve bitkiler
Uzerinde kanserojen etki yapmaktadir. LCA calismalarinda ozon tabakasi incelmesi
kg CFC-11 esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.
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insan Saghg Toksisitesi (Human Toxicity): insan saglhg toksisitesi, LCA
calismalarinda cesitli kimyasallarin cevreye salinimi sonucu insan sagligi Uzerinde
yarattigi toksik etkiyi ifade etmektedir. Agir metaller gibi insan saghgina toksik
etkide bulunan kimyasallari belirten cevresel etki olarak bilinir. LCA ¢alismalarinda
toksisite kg 1,4-DB (diklorobenzen) esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

Tathisu Ekotoksisitesi (Freshwater Aquatic Ecotoxicity): Tatlisu Ekotoksisitesi,
toksik maddedelerin havaya, suya veya toprada karisimi sonucu tatlisu ekosistemine
olan etkileri ifade eder. Toksik maddelerin etkisini yansitan Ekotoksisite Potansiyeli
(Ecotoxicity Potential) USES-LCA ile hesaplanmaktadir. LCA calismalarinda tatlisu
ekotoksisitesi kg 1,4- DB esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

Deniz Ekotoksisitesi (Marine Ecotoxicity): Deniz Ekotoksisitesi, toksik maddelerin
deniz ekosisteminde yarattigi etkileri ifade etmektedir. Toksik maddelerin

etkisini yansitan Ekotoksisite Potansiyeli (Ecotoxicity Potential) USES-LCA ile
hesaplanmaktadir. LCA calismalarinda deniz ekotoksisitesi kg 1,4-DB esdegeri
cinsinden ifade edilmektedir.

Karasal Ekotoksisite (Terrestrial ecotoxicity): Karasal Ekotoksisite, cevreye salinan
toksik maddelerin karasal ekosistem Uzerinde yarattigi etkileri ifade etmektedir.
Toksik maddelerin etkisini yansitan Ekotoksisite Potansiyeli (Ecotoxicity Potential)
USES-LCA ile hesaplanmaktadir. LCA calismalarinda Karasal ekotoksisite kg 1,4-DB
esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

Fotokimyasal Oksidasyon (Photochemical Oxidation): Fotokimyasal
Oksidasyon olarak ifade edilen foto oksidan olusumu, tarimsal Urlnlere, insan
sagligina ve ekosisteme zarar veren reaktif maddelerin olusumunu aciklayan etki
kategorilerinden biridir. LCA calismalarinda fotokimyasal oksidasyon kg C2H4
esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.
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