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Bu calismada Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesi'nde yer alan biyiikbas hayvan kesimi yapilan bir

kesimhanenin Yasam Dongusu Analizi (YDA) ile cevresel etkileri ortaya konmus ve gevresel etkilerin
azaltilmasina yonelik alternatif senaryolar degerlendirilmistir. Fonksiyonel birim olarak 1 kg karkas et
alinmistir. Sistem siniri igerisinde canli hayvanin transferi, karkas et tretimi ve et Ureticisine transfer yer
almaktadir. Calismada; abiyotik tlketim potansiyeli (ATP), abiyotik tiketim potansiyeli-fosil yakitlar
(ATP-fosil), kiiresel 1sinma potansiyeli (KIP), ozon tabakasi incelmesi potansiyeli (OTiP), insana toksisite
potansiyeli (ITP), tath su canlilarina ekotoksisite potansiyeli (TSCEP), deniz canlilarina ekotoksisite
potansiyeli (DCEP), kara canlilarina ekotoksisite potansiyeli (KCEP), fotokimyasal oksidan olusumu
potansiyeli (FOP), asidifikasyon potansiyeli (AP) ve 6trofikasyon potansiyeli (OP) etki kategorileri
SimaPro 9.1.1 yazilimi ve CML-IA hesaplama metodu ile belirlenmistir. Cevresel etkilerin azaltilmasina

Anahtar kelimeler
Cevresel etki;
Kesimhane; CML-IA

metodu: SimaPRo: yonelik enerji ve transfer asamasi igin alternatif senaryo gelistirilerek mevcut durum ile

Yasam Déngisi Analizi karsilastiriimistir. Sebeke elektrigine alternatif olarak jeotermal eneriji, rizgar enerjisi, glines enerjisi ve
biyogaz enerijisi ile senaryolar ve Ureticiye transfer asamasinda kullanilan arag tipine alternatif senaryo
olusturulmustur. Mevcut tesisin gevresel etkileri incelendiginde ATP-fosil ve OTIP disindaki tim etki
kategorilerinde en yiksek katkinin kesimhaneye transfer asamasindan (%94,72-%99,94) kaynaklandigi
gorilmistir. Kesimhaneye transfer asamasinin ATP-fosil’e katkisi %62,97, OTiP’ye %83,11 iken temizlik
asamasinin ATP-fosil'e katkisi %33,95; OTiP’ye %15,69'dur. Karkas et {retimi asamasi icin dnerilen
alternatif enerji senaryolari AS-1, AS-2 ve AS-3; ATP etki kategorisi digindaki 10 etki kategorisinde %95
civarinda azalma saglamistir. Biyogaz enerjisinin ele alindigi AS-4 senaryosu, FOP ve AP etki
kategorilerinde sirasiyla %34,78 ve %0,46 oraninda artisa neden olmustur. Ureticiye transfer asamasi
icin dnerilen AS-5 senaryosu bitln etki kategorilerini %33,57-%76,31 oraninda azaltmistir.

Determination of Environmental Effects of Carcass Meat Production by
Life Cycle Analysis

Abstract

In this study, the environmental effects of a slaughterhouse for cattle located in Afyonkarahisar
Organized Industrial Zone were revealed by Life Cycle Analysis (LCA) and alternative scenarios were
evaluated for reducing the environmental impacts. The functional unit for the analysis was 1 kg of

Keywords carcass meat produced by the slaughterhouse. Transportation of the live cattle, production of carcass
meat and its transfer to the meat producer are inside the system boundary. The impact categories,
which included abiotic depletion potential (ADP), abiotic depletion potential-fossil fuels (ADP-fuels),
global warming potential (GWP), ozone layer depletion potential (ODP), human toxicity potential (HTP),
ecotoxicity potential to freshwater organisms (FAETP), ecotoxicity potential to marine organisms
(MAETP), ecotoxicity potential to terrestrial organisms (TETP), photochemical oxidant formation
potential (PhOP), acidification potential (AP), and eutrophication potential (EP) were evaluated by

SimaPro version 9.1.1 software using the CML 2001 method. Alternative scenarios were developed for

Environmental impact;

Slaughterhouse; CML-

IA method; SimaPRO;
Life Cycle Analysis.

the energy and transfer stages to reduce environmental impacts and compared with the current
situation. Scenarios were created using geothermal, wind, solar, and biogas energy as alternatives to
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grid electricity, and the vehicle type used during the transfer stage to the meat manufacturer was
chosen as an alternative scenario. The results showed that the transfer to the slaughterhouse stage had
the highest contribution to all impact categories except for ADP-fuels and ODP, with a range of
94.72% to 99.94%. The transfer to the slaughterhouse stage had a 62.97% contribution to ADP-fuels
and 83.11% contribution to ODP, while the cleaning stage had a 33.95% contribution to ADP-fuels
and 15.69% contribution to ODP. The alternative energy scenarios proposed for the carcass meat
production stage (AS-1, AS-2, and AS-3) provided a 95% reduction in 10 impact categories, except for
the ADP impact category.The AS-4 scenario, which deals with biogas energy, resulted in an increase
of 34.78% and 0.46% in the PhOP and AP impact categories, respectively. AS-5 scenario proposed for
the transfer to the meat producer stage reduced all impact categories by 33.57%-76.31%.

1. Giris

Gida uretiminin strduardlebilirligi son yillarda biyutk
ilgi gormektedir. Ulkemizde gida sektéri icerisinde
yer alan et ve et {Urlnleri dretimi, sektor
siniflandirmasina gore ‘imalat Sanayi Gida Sektéri’
icerisinde ‘Mezbaha Uriinleri Sanayi’ alt ayirminda
degerlendirilmektedir. Et entegre tesislerinde,
mezbahalarda ve sarkiiteri Uretim birimlerinde
yapilan blytkbas (sigir, manda gibi) ve kigclkbas
(koyun, keci gibi) hayvanlarin kesimi sonucu elde
edilen ya tamamen et Grlini olarak ya da agirlikh
olarak et iceren sucuk, salam, sosis, kavurma, et
konservesi ve iskembe gibi Griinler et mamulleri
olarak isimlendirilmektedir. Modern
kesimhanelerde insan gidasi olarak kullanilmayan
sindirimdeki besin ve diski haricindeki artik Griinler
(kemik,

degerlendirilmek Uzere rendering isletmesine sevk

kikirdak, kan gibi) yem sanayiinde

edilmektedir. Hayvanlarin kesim isleminden sonra
boébrek gibi
bolimleri yan tGrinlerdir. Bu Grlinler “yenilebilenler

govdeden ayrilan deri, bagirsak,
ve endistride hammadde olarak kullanilanlar”
olmak Uzere iki grupta incelenmektedir. Bobrek,
ylrek, karaciger gibi Grlnler yenilebilen yan Grlnler
Endustride
kullanilan yan drinler ise deri, bagirsak, yaglar, kan,

kapsamindadir. hammadde olarak

et-kemik unu ve rendering yaglari, tirnak-boynuz
unu seklinde siniflandiriimaktadir (ORAN 2020).

Gida zinciri igerisinde et, en degerli hayvancilik
Urnt olup protein, aminoasitler, mineraller,
yaglar, yag asitleri, vitaminler ve az miktarda
karbonhidrattan olusmaktadir. Besin agisindan
bakildiginda etin 6nemi, tim gerekli aminoasitleri
iceren yiksek kaliteli proteinden elde edilmesi ve
oranda mineral ve vitamin

yuksek faydali

icermesidir.  Dlnya et Uretiminin  blyuk

¢ogunlugunun, gelismekte olan lkelerde 2050
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yilina kadar iki katina c¢ikmasi beklenmektedir.
Blyliyen et pazari, bu ulkelerdeki hayvan ciftcileri
ve et isletmecileri icin 6Gnemli bir firsat sunmaktadir
(Int Kyn. 1).

Diinya ntfusunun artmasi, ticaretin serbestlesmesi,
gida sistemlerinin  kiiresellesmesi, kentlesme,
tuketicinin hayvansal protein icerigi oldukga yiksek
gidalari tercih etmesi, bunun sonucunda artan et
tiketimine neden olan (Kanta
2019).

Diinya et tiiketimi, dlinya nifusunun blylimesi ve

sebeplerdendir

kisi basina et tliketiminin artmasi sonucunda
toplam tiketimin artmasi olarak iki énemli artis
gostermektedir. Et, gida zinciri boyunca en biyik
cevresel etkiye sahip gida Grind olarak kabul
etkiler  hayvancilik

(Djekic and

edilirken, en blylik
ciftliklerinden  kaynaklanmaktadir
Tomasevic 2016).

Et Granleri igerisinde sigir eti, besleyici ve besin
degeri yliksek bir gida Urinidir. Ayni zamanda
domuz eti ve pili¢c gibi diger et Urlnlerine kiyasla
sigir etinin yiksek cevresel etkiye sahip oldugu
distnilmektedir (Weber and Matthews 2008,
Eshel et al. 2014).

Kirmizi et Uretim ve akim semasi Sekil 1'de
verilmistir (Int Kyn. 2). Kirmizi et Uretim sireci,
Ureticiden canli hayvan alimi ile baslamaktadir.
Veteriner kontroli ile hayvanin saglikli ve etinin
Uretim i¢cin  uygun oldugunun anlasiimasinin
ardindan karkas et Uretimi icin kesimhanelerde
canh hayvan kesimi gerceklesmektedir. Bas, boyun
ve ayaklarindan ayrilarak hayvanin kani akitilmakta,
ardindan derisi yuzilen karkas et 4-6 °C'de
dretim

depolanarak amacina gore

degerlendirilmektedir. Kirmizi et {retiminde
temizleme asamasinda atiksu ve kan gibi sivi

atiklar, deri, kullanilmayan hayvan pargalari ile CO,,
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sogutucu gazlar gibi gaz atiklar olusmaktadir.
Yasam Dongisli Analizi (YDA), surdirilebilirligi
Olgmek ve nicel olarak ortaya koymak igin kullanilan
bir cevresel etki degerlendirme yéntemidir. Uriin
veya prosesin tim yasam dongusiini dikkate alarak
Urlnlerin gevresel performansini 6lgmek igin bir
ara¢ olarak kullaniimakta olup dort asamadan
olusmaktadir: (i) Amag¢ ve kapsam (ii) Envanter
analizi (iii) Etki degerlendirme (iv) Yorumlama (ISO
14040:2006 Uluslararasi Standartlar Orgiitii). Bir
prosesin, Urlinlin veya sistemin cevresel etkilerini
ortaya koymak veya alternatifleri ile karsilastirmak
icin yapilan YDA c¢alismalarinda amag¢ kapsam
asamasi gerek envanter analizinin detaylandirilmasi

gerek etki degerlendirmenin uygun sekilde
yapilmasi ve yorumlamanin sorulan soruyu
cevaplamasi agisindan dnemlidir.

Girdiler Ciktilar

Canlihayvan — » Hayvan kabulii —— Siviatik:
Temizleme

asamasinda cikan
| Veteriner kontroll |

atiksu, kan
Su _.l Hayvanin kesimi |

——1 Deri
Enerji (Elektrik & Kati atik:

Buhar) > > Kullaniimayan
hayvan parcalari
ﬂ Gaz atik: COz

emisyonu,

. Soguk depolama .
Sofutucular j— 5 (46 °C) »! sogutucu gazlar

Sekil 1. Kirmizi et Uretim sureci akis semasi (Int Kyn. 2).

Envanter analizi asamasindaki veri sayisi, veri
siresi ve veri kalitesi
belirler. Etki

stk kullanilan

toplama ¢alismanin

dogrulugunu degerlendirme
asamasinda en cevresel etki
kategorileri sunlardir: Abiyotik tiiketim potansiyeli
(ATP), abiyotik tuketim potansiyeli-fosil yakitlar
(ATP-fosil), kiresel 1sinma potansiyeli (KIP), ozon
tabakasi (OTiP),

toksisite potansiyeli  (ITP), tath su canllarina

incelmesi  potansiyeli insana

ekotoksisite potansiyeli (TSCEP), deniz canlilarina
ekotoksisite potansiyeli (DCEP), kara canlilarina
ekotoksisite (KCEP),

potansiyeli fotokimyasal

oksidan olusumu potansiyeli (FOP), asidifikasyon
potansiyeli (AP) ve 6trofikasyon potansiyeli (OP).

Dinyada et ve et drlnleri sektord ilgili YDA
¢alismalari ¢ogunlukla domuz eti ve tavuk eti
Urlnlerine yogunlasmistir (De Vries and De Boer
2010, Bava et al. 2015, Cesari et al. 2016, Kalhor et
al. 2016, Skunca et al. 2018, Dorca-Preda et al.
2021, Qalase and Harding 2022). Ulkemizin et
sektori ile ilgili olarak sadece bir YDA ¢alismasi
literatlirde yer almaktadir. Bu ¢alismada Gep et al.
(2022)
Portekiz, Slovenya, ispanya ve Tirkiye) koyun eti

Avrupa lkelerindeki (Almanya, italya,
Uretiminin yasam doénglisii boyunca cevresel etki ve
birlikte,

literatlirde blyiikbas hayvancilik (inek, dana gibi)

maliyetlerini  arastirmistir.  Bununla

tesisleri ile ilgili sinirh sayida YDA calismasi
bulunmaktadir (Nguyen et al. 2010, Pelletier et al.
2010, Asem-Hiablie et al. 2019, Kanta 2019).

Kanta (2019) tez calismasinda Yunanistan'in Selanik
bolgesindeki bir sit sigirn Uretim ciftliginde et
UrGnlerinin  ¢evresel etki degerlendirmesini
arastirmistir. YDA calismasinda SimaPro 7 yazilimi
ve “CML 2 Baseline 2000” etki degerlendirme
metodu kullanilmistir. incelenen ciftlikteki mevcut
durum, hayvansal yan trtnlerin degerlendirilmesini
kapsayan alternatif bir senaryo ile karsilastiriimistir.
Etki degerlendirme sonucunda hayvansal yan
Granlerin kullanildigi senaryonun cevresel etkisi
daha distk bulunmustur. Bu senaryo; biyogaz
Uretimi (elektrik, 1s1) icin siit sigir glbresinin
anaerobik parcalanmasinin yani sira, sindirilmis
glbrenin yem ve mahsul Gretimi igin kullanilan Azot
(N) ve Fosfor (P) yerine organik gibre olarak
kullanilmasini kapsamaktadir.

Asem-Hiablie vd. (2019)’nin yaptigi ¢calismada, sigir
eti sisteminin slrdurilebilirliginin ¢iftlikten-kapiya
Olcimleri de dahil olmak Uzere Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) sigir eti Uretim zincirinin gevresel
etki degerlendirmesi, YDA kullanilarak yapilmistir.
Fonksiyonel birim olarak 1 kg kemiksiz, yenilebilir
sigir eti kullanildig1 calismada c¢evresel etkiler BASF
Corporation Eko-Verimlilik Analizi metodolojisi

kullanillarak  yapilmistir.  Etki  degerlendirme
(7005 L
seyreltilmis su esd.), enerji kullanimi (1110 MJ),
arazi kullanimi (47.4 m?), AP (726 g SO, esd.), FOP

(146.5 g C,Hy-esd.), KIP (48.4 kg CO, esd.) ve OTIP

¢alismasi kapsaminda su emisyonlari
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(1686 pg CFC-11 esd.) etki
arastirilmistir. ABD sigir eti Gretim zinciri sisteminin

kategorileri

bu cevresel degerlendirmesinde, incelenen etki
kategorilerinin cogunda en blyik etki yem ve sigir
Uretiminden kaynaklanmaktadir.

Nguyen vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
Avrupa Birligi'nde farkh sigir eti {retim
sistemlerinin (buzagi ve siit veren inekler) cevresel
sonuglari, YDA kullanilarak arastirilmistir.
Fonksiyonel birim olarak 1 kg karkas et secilmistir.
Calismada degerlendirilen bes etki kategorisinin
(KIP, AP, OP, arazi kullanim potansiyeli (AKP) ve
yenilenemeyen enerji potansiyeli (YEP)
hesaplarinda EDIP ve IMPACT 2002+ metotlari
kullanilmistir. Avrupa Birligi’'nde bir ciftlikten ¢ikan
1 kg si1gir eti icin cevresel etkiler sdyle bulunmustur:
KIP: 16,0-27,3 kg CO, esd., AP: 101-210 g SO; esd.,
OP: 622-1651 g NO; esd., YEP: 41.3-59.2 MJ, AKP:
16.5-42.9 m?yil. Sonug olarak buzagilardan et
eldesinin cevresel yukinin daha yiksek oldugu
ortaya konan calismada siri vyetistiriimesinden
kaynaklanan arazi kullaniminin strdurulebilirligine
de dikkat ¢ekilmistir.

De Vries ve De Boer (2010), hayvancilik Grinlerinin
(domuz eti, tavuk, sigir eti, stit ve yumurta Gretimi)
cevresel etkilerinin YDA ile degerlendirildigi 16
calismayi karsilastirdiklari bir derleme yayinlamistir.
Uretiminin  arazi

Calisma sonucunda sigir eti

kullanimi, enerji kullanimi ve iklim degisikligi

kategorisinde en yiksek etkiye sebep oldugunu
ikinci sirada

raporlamislardir. domuz eti vyer

almistir.  SGt Uretiminin en distk ¢evresel etkiye
sahip oldugu belirtilmistir. Pelletier vd. (2010)
ABD'de

bulunan sigir eti Uretimi yapilan 3 tesis igin YDA

yaptiklari calismada Yukari Orta Bati
galismasi ylritmustir. Fonksiyonel birim 1 kg sigir
eti olarak alinmistir. Calismada enerji kullanimi,
ekolojik ayak izi, sera gazi emisyonlari ve

otrofikasyon emisyonlarini  karsilastirmak igin

SimaPro 7.1 YDA vyaziim paketi kullaniimistir.
Ekolojik ayak izi Ecoinvent 2.0 yontemi ile

hesaplanmistir.  Otrofikasyon emisyonlari (PO,
esdegeri birimleri olarak ifade edilen azot ve fosfor
iceren bilesiklerin tiim emisyonlari), CML 2001
yontemine gore hesaplanmistir. Etki analizi, sigir eti
Gretimi icin yem kullanim oranina goére (%30, %60

ve %90 oranlarinda) yapilmistir. %30 oraninda yem

kullaniminda enerji kullanimi: 63.8 MJ, sera gazl
emisyonu: 21.5 kg CO, esd., OP: 169 g PO, esd. ve
ekolojik ayak izi: 150 m?® olarak bulunmustur. %60
oraninda yem kullaniminda enerji kullanimi: 48.4
MJ, sera gazi emisyonu: 19.2 kg CO, esd., OP: 142 g
PO, esd. ve ekolojik ayak izi: 120 m? olarak
hesaplanmistir. %90 oraninda yem kullaniminda ise
enerji kullanimi: 43.3 MJ, sera gazi emisyonu: 18.4
kg CO, esd., OP: 133 g PO, esd. ve ekolojik ayak izi:
110 m? olarak saptanmistir.

Et ve et Urlnleri endistrisinin ¢evresel etkilerinin
degerlendirildigi bu calismalar AB ve ABD agirlikh
olup sektorin olduk¢a yaygin oldugu llkemizde
bolge kosullarini igeren detayli bir ¢calisma, bilgimiz
dahilinde yoktur.

Bu calismada, Afyonkarahisar ili Organize Sanayi
Bblgesi (OSB)’'nde yer alan biiyikbas hayvan kesimi
yapilan bir kesimhane tesisinin karkas et Gretiminin
cevresel etkileri YDA ile ortaya konmustur. Bu
yoniyle bu calismanin yapilacak bélgeye 6zgl bir
¢alisma Calismada
kesimhanenin ortaya

olacagi  o6ngorialmektedir.

cevresel etkilerinin
konmasinin  yani  sira  alternatif
olusturularak bu

surdirdilebilirlik hedeflenmistir.

senaryolar
etkilerin azaltilabilmesi ve

Afyonkarahisar  bolgesinde jeotermal enerji
santralleri, rlizgar enerji santralleri ve biyogaz
Uretim tesisleri yer almaktadir. Bu cercevede
¢alisma kapsaminda tesiste mevcutta kullanilan
sebeke alternatif

elektrigine senaryo olarak

yenilenebilir enerji (jeotermal enerji, rizgar
enerjisi, glines enerjisi ve biyogaz enerjisi) kullanimi
senaryolari olusturularak  degerlendirilmistir.
Transfer asamasinda ise alternatif senaryo olarak
Euro 4 arag tipine alternatif daha disik emisyon

yayan Euro 6 arag kullanimi ¢alisiimistir.

2. Materyal ve Metot

Bu YDA calismasinda PRé Sustainability adh bir
“9.1.1.7
Education” strimi SimaPro yazilimi kullanilmistir.

Hollanda sirketi tarafindan gelistirilen

Kullanim amaglarindan biri de sdrdarilebilirligi
O0lcmek olan bu yazilim paketi, hammaddelerin
¢ikarilmasindan (retim silirecine, kullanimina ve
nihai bertarafina kadar yasam donglisii boyunca
etkilerin

cevresel Olglilmesini ve etki
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degerlendirilmesini saglamaktadir. YDA calismasi
ISO Standardina
ylritilmus olup bu adimlar asagida anlatiimistir.
2.1. Amag ve kapsam

uygun olarak dort adimda

Calismanin amaci (1) buyikbas hayvan (sigir) kesimi
yapilan bir kesimhane tesisinin cevresel etkilerini
ortaya koymak ve (2) cevresel etkinin yliksek ¢iktig
prosesler icin olusturulan alternatif senaryolar ile
mevcut durumu karsilastirarak cevresel etkide
olusacak degisikligi ortaya koymaktir.  Calisma
Merkez ilcesi,

Bolgesi'nde blyilkbas hayvan

kapsaminda Afyonkarahisar ili
Organize Sanayi
kesimi yapilan bir kesimhane tesisi incelenmistir.
Tesisin ana faaliyeti et kesimi ve karkas et
Uretimidir. Hayvanlarin ortalama agirligi 500 kg
olarak kabul edilmis olup kesim prosesi kitle
dengesi Cizelge 1'de verilmistir. Calisma, tesisten
toplanan 1 senelik veri ile gergeklestirilmistir.
Kesimhane tesisinin cevresel etkilerinin
belirlenmesi icin Simapro 9.1.1 yazihmi kullanilarak
Cevresel  etki

degerlendirme icin CML-IA hesaplama metodu

YDA  c¢alismasi  yapilmistir.

kullanilmistir.

Cizelge 1. Kesim prosesi-kltle dengesi*.

Uriinler Yiizde (%) Miktar (kg)
Karkas et 60 300
Sakatat 2.55 12.75
Deri 8.27 41.35
Kafa 3.23 16.15
Kan 6.68 33.40
Bos bagirsak 1.74 8.7
Bog iskembe 2.49 12.45
Diger 15.04 75.2
TOPLAM 100 500
*Yildinm 1998.

Calismada fonksiyonel birim 1 kg karkas et olarak

belirlenmistir. Sistem sinirlari, bliytkbas canli
hayvanin Ureticiden alinarak kesimhanede kesilip
sonrasinda elde edilen karkas etlerin alinmasi ve
Ureticiye tasinmasi asamasi dahil fabrika kapisina
kadar olan sireci kapsamaktadir. Ayni zamanda
temizlik maddesi olarak deterjan kullanimi da
sistem sinirina dahil edilmistir. Kesimhane tesisi
sistem siniri Sekil 2'de verilmistir.

Canli hayvanin transferi, karkas et Uretimi (kesim
islemi), deterjan kullanimi ve dUreticiye transferi
YDA'nin

olusturmaktadir.

asamalari sistem sinirlarini

Sistem girdileri canh hayvan,

elektrik enerjisi, dizel yakit, su ve deterjan (temizlik

amacl kullanim) iken ciktilar karkas et, atik su, kan
ve yan Urdnlerdir. Atik su, kan ve diger yan Grinler
sistem sinirlari disarisinda birakilmistir. Kesimhane
tesisinde (Uretim asamasi (enerji kullanimi) ve
transfer asamasi (transfer araglari) icin olusturulan
alternatif senaryolar Cizelge 2’de verilmistir.

SIgIr I
I -
g :
I t_-;n,- i
! !
) | N .
Dize| | 1
8 ;
; |
R A :
Kesimhane .

Elektrik
enerjisi

Ceterjan

e 1
I Sistem sinir |

Sekil 2. Kesimhane tesisi sistem siniri.

Enerji kullanimindaki degisiklikler ile olusturulan
alternatif enerji senaryolari, bolgede yer alan
yenilenebilir enerji kaynaklari (jeotermal enerji,
rlizgar enerjisi, giines enerijisi ve biyogaz) dikkate
ahinarak olusturulmustur. Afyonkarahisar'da
bulunan Afjet Afjes Jeotermal Santrali (JES); 2,76
MWe (megawatt elektrik) kurulu glici ile ortalama
5.400 kisiye disen tim elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilamaktadir (Int Kyn. 3). Afyonkarahisar’da
ayrica 4 adet kurulu riizgar santrali mevcuttur ve
toplam kurulu giic 351 Mwe’tir (Int Kyn. 4). Ulkemiz
1500-1750

kWh/m?yil arasinda giines enerjisi radyasyonuna

glines haritasina gore Ege bolgesi

sahip olup Ege bolgesinde, i¢ kesiminde yer alan
Afyonkarahisar ili ise 1550-1650 kWh/m?>-yil giines
sahiptir (Int Kyn. 5).
Afyonkarahisar’da 8,40 MW kurulu giict ile Afyon

enerjisi  radyasyonuna
Hayvansal Atik Biyogaz Santrali ve 4,02 MW kurulu
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glicli Afyon Biyogaz Enerji Santrali bulunmaktadir

(Int  Kyn. 6). Uretim sektdriinde gerek

Cizelge 2. Kesimhane tesisi alternatif senaryolar.

hammaddelerin fabrikaya/tesise gerekse urtinlerin
tuketiciye ulastirilmasi sirasinda cesitli ulasim

Senaryo.

Senaryo adi Kisaltma Agiklama

Enerji senaryosu 1 AS-1 Karkas et tUretiminde jeotermal enerjinin kullanildigi senaryo

Enerji senaryosu 2 AS-2 Karkas et Uretiminde riizgar enerjisinin kullanildigi senaryo

Enerji senaryosu 3 AS-3 Karkas et Uretiminde glines enerjisinin kullanildigi senaryo

Enerji senaryosu 4 AS-4 Karkas et tretiminde biyogaz enerjisinin kullanildigi senaryo

Transfer senaryosu AS-5 Et Grunleri Ureticisine transfer asamasinda kullanilan “Euro 4” sogutucu/donduruculu

araglarin yerine “Euro 6” modeli transfer araglarinin kullanildigi senaryo
AS=Alternatif

yollarinin kullanilmasi ile cogunlukla temizlik maddesi kullanimi verileri tesisten alinan
yenilenemeyen enerji kaynakh yakitlarin birincil verilerdir. Ayrica tesise ait yillik su kullanimi

kullanilmasi sonucunda 6nemli miktarda emisyon
aciga cikmaktadir. Agiga cikan bu emisyonlar hava
kalitesine ve insan saghgina olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Bu calismada alternatif senaryolar
ile mevcut Gretimin gevresel etkilerinin azaltiimasi
amagclanmistir. Karayolu tasimaciliginda Avrupa
emisyon standartlari, cevre acisindan dikkate alinan
bir diger noktadir. Avrupa Emisyon standartlari
(Euro normlari), kullanilan yakittan bagimsiz olarak
bir aracin aciga cikarabilecegi emisyon limitlerini
ifade etmektedir. Euro-4 standarti bir arag icin
emisyon limitleri; petrol NOx (azot oksitler) 0,08
g/km, dizel NOx 0,25 g/km, dizel PM (partikdl
madde) 0,025 g/km iken Euro-6 standardi bir arag
icin bu degerler; petrol NOx 0,06 g/km, dizel NOx
0,08 g/km, dizel PM 0,0045 g/km dir (Int Kyn. 7). Bu
kapsamda transfer

olusturulan alternatif

senaryosunda kesimhaneye hammadde
transferinde Euro 4 arag tipine gore daha dislik
NOx ve PM emisyonlarina sahip Euro 6 araclarin
kullaniimasi ile ¢evresel etki degerlerinde meydana

gelebilecek degisimler degerlendirilmistir.

2.2. Envanter analizi

Yasam donglsli envanter analizi safhasinda,
verilerin toplanmasi ve (rin sistemlerinin igindeki
akislarin modellenmesi yapilmaktadir (Bjgrn et al.
2018). Kesimhane tesisinden 1 yil (2019-2020 yili)
veri toplanmistir. Alinan veriler dogrultusunda yillik
ortalama kesilen bliylikbas hayvan sayisi, elektrik
tiketimi, su tuketimi ve temizlik maddesi tiiketimi
ile ortalama tasima mesafeleri envanter toplama
asamasinda sistem girdileri olarak alinmistir. Yillik

ortalama hayvan kesimi, transfer mesafeleri ve

ve elektrik tlketimi verileri Afyonkarahisar

Organize Sanayi Bolgesi (OSB) Midurlagi ile
yapilan gérismelerden elde edilmistir.

Toplanan envanter bilgisi, SimaPro yaziliminda
Ecoinvent 3 ve Agri-footprint 5 veritabanlari

kullanilarak modellenmistir.

2.3. Etki analizi

Etki analizi asamasinda envanter analizi sirasinda
tanimlanan olasi gevresel salimlarin insan saghgi ve
cevresel degerler ve ayni zamanda dogal kaynak
tiketimi tzerindeki etkileri SimaPro 9.1.1.7 yazilimi
kullanilarak CML-IA hesaplama metoduna gore
karakterize edilmistir. CML-IA, Hollanda'daki Leiden
(CML)
tarafindan gelistirilen bir YDA metodolojisidir (Int

Universitesi Cevre Bilimleri Merkezi
Kyn. 8). Sistem girdileri olarak kesim icin canli
hayvan girdisi ve deterjan girdisi olarak kiresel
Olcekte veriler; elektrik girdisi olarak Tirkiye orta
voltaj verisi; transfer verisi olarak kiresel Euro 4
tipi sogutucu-donduruculu arag verisi kullaniimistir.
Calisma kapsaminda on bir etki kategorisi ele
alinmistir. Bunlar: ATP, ATP-fosil, KIP, OTIP, iTP,

TSCEP, DCEP, KCEP, FOP, AP ve OP.

2.4. Yorumlama

CML-IA hesaplama metoduna gore SimaPro 9.1.1.7
yazihm programinda hesaplanan karakterizasyon
degerleri hem sayisal olarak hem de toplam ylzde
katki Cikan  sonuglar
fonksiyonel birim (1 kg karkas et) icin on bir adet

olarak hesaplanmistir.

etki kategorisine gore degerlendirilerek yorumlama
yapilmistir.
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3. Bulgular
Cizelge 3. Kesimhane tesisinden elde edilen veriler.

Afyonkarahisar ili OSB’de yer alan kesimhane Kesimhane verileri* Miktar
tesisine ait 2020 yil verileri, tesis ile kisisel iletisime Vil toplam kesiten hayvan sayie 2986 adet
gecilerek elde edilmis birincil verilerdir. Tesiste

s .. .. . . Yillik elektrik tiketimi 19889,6 kWh
calisanlarin isinma ihtiyaci icin yakit tiketim verileri
girdi envanterine dahil edilmemistir. Kesimhane Yillik su tiiketimi 4992 m’
tesisinden elde edilen gercek verilere ait bilgiler Villik deterjan kullanimi 960 kg

Cizelge 3’'te verilmektedir. Mogensen vd. (2016)

. *Kesimhane tesisinden elde edilen birincil verilerdir.
hayvan basina harcanan elektrik kullanimini 32-47

kWsa olarak vermistir.

Cizelge 4. Kesimhaneye ait ¢evresel etki degerlendirme sonuglari.

Etki kategorisi*  Birim Kesimhaneye Karkas et Temizlik Ureticiye TOPLAM
transfer lretimi transfer
ATP kg Sb esd. 7,26E-05 1,40E-07 3,90E-06 7,27E-10 7,66E-05
ATP-fosil Ml 1,83E+01 8,60E-01 9,86E+00 3,47E-02 2,91E+01
KIP kg CO, esd. 2,74E+01 7,96E-02 2,83E-01 2,62E-03 2,77E+01
oTiP kg CFC-11 esd. 1,74E-07 1,94E-09 3,29E-08 5,60E-10 2,10E-07
iTp kg 1,4-DB esd. 3,01E+01 3,46E-02 1,38E-01 4,48E-04 3,03E+01
TSCEP kg 1,4-DB esd. 2,15E+01 4,72E-02 9,30E-02 6,47E-05 2,16E+01
DCEP kg 1,4-DB esd. 8,13E+03 1,46E+02 2,75E+02 2,02E-01 8,55E+03
KCEP kg 1,4-DB esd. 3,33E+00 9,02E-05 1,94E-03 1,29E-06 3,33E+00
FOP kg C,Hsesd. 4,30E-03 1,61E-05 9,92E-05 2,33E-07 4,41E-03
AP kg SO, esd. 1,02E-01 4,39E-04 1,76E-03 8,09E-06 1,04E-01
op kg PO, esd. 1,18E-01 2,84E-04 3,60E-04 1,60E-06 1,18E-01

* Abiyotik tiketim potansiyeli (ATP), abiyotik tiketim potansiyeli-fosil yakitlar (ATP-fosil), kiiresel 1sinma potansiyeli (KIP), ozon tabakasi incelmesi
potansiyeli (OTiP), insana toksisite potansiyeli (iTP), tatli su canlilarina ekotoksisite potansiyeli (TSCEP), deniz canlilarina ekotoksisite potansiyeli
(DCEP), kara canlilarina ekotoksisite potansiyeli (KCEP), fotokimyasal oksidan olusumu potansiyeli (FOP), asidifikasyon potansiyeli (AP) ve
otrofikasyon potansiyeli (OP).

100 - — ] ] - B [ | _— T
20
80
70
60
=
®
g 50
ES
40
30
20
10
0 . . . -
ATP ATP-fosil KIP aTIP ITP TSCEP DCEP KCEP FOP AP OoP
= Temizlik 5,09 33,95 1,02 15,69 0,45 043 3,22 0,06 2,25 1,70 0,30
m Ureticiye transfer 0,00 0,12 0,01 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
= Karkas et Uretimi 0,18 2,96 0,29 0,92 0,11 0,22 1,71 0,00 0,36 0,42 0,24
» Kesimhaneye transfer 94,72 62,97 98,68 83,11 99,43 99,35 95,07 99,94 97,38 97,87 99,45

Sekil 3. Kesimhaneye ait cevresel etkilerin yiizde katkilari.
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Bu tesiste ise 39-44 kWsa/hayvan’dir. Tesiste
tiketilen su yaklasik 1000 L/hayvan olup suyun
yaklasik %45’i kesim asamasi ve transfer araclarinin
%25’
cikariimasi, %25’i temizlik ve %10’u diger isler icin
(2016)
¢calismasinda sadece kesim ve temizlik icin 686

temizligi icin  kullanilirken organlarin

kullaniimaktadir. Mogensen vd.
L/hayvan su tuketildigi belirtilmistir.

Canli hayvan Ureticisinden kesimhaneye mesafe, en
250 km ve
kesimhaneden et Ureticisine transfer mesafesi ise 3

uzak Ureticinin  mesafesi olan

km, tesisten birincil veri olarak alinmistir.
Calismada ele alinan kesimhane tesisinin mevcut
kosullarinda isletilmesinde kesimhaneye transfer,
Uretim (karkas et Uretimi), deterjan kullanimi ve et
Urlnleri Ureticisine transfer asamalarinin cevresel
etkileri ve cevresel etkilerin ylizde katkilari Cizelge

4 ve Sekil 3'te verilmistir.
3.1. Abiyotik tiiketim potansiyeli (ATP)

ATP dogal kaynaklarin tiikkenmesini ifade eden bir
etki kategorisidir ve kg Sb (antimon) esdegeri (esd.)
cinsinden belirtiimekte olup kullanilan mineral ve
miktarini ifade etmektedir (Pre-

2022). ATP kategorisi toplam
cevresel etki degeri 7,66E-05 kg Sb esd. olup bunun
biyik bir kismini 7,26E-05 kg Sb esd. (%94,72) ile
kesimhaneye transfer asamasi

fosil yakit
sustainability,

olusturmaktadir.
Kesimhaneye transfer asamasindaki etkinin de
blylk  bir
olusturmaktadir. Tarim makineleri

kismini  canli  hayvan  girdisi
kullaniminda
ginko kaplama, kursun-ginko Uretiminden kaynakli
sulfirik asit ile fosfath glibre kullanimi gibi zirai
katkisini
olusturmaktadir. Temizlik asamasinin etki degeri
3,90E-06 kg Sb esd. olup %5,09 oraninda katki

saglamaktadir. Temizlikte kullanilan alkilbenzen

faaliyetler bu etkinin sirec

stlfonat kimyasalinin kullanimina bagh olarak bu
kimyasalin Uretiminde ihtiya¢ duyulan aliminyum,
hidrojen florir ve silftr gibi mineraller bu etkinin
sureg katkisini olusturmaktadir.

3.2. Abiyotik tiiketim potansiyeli-fosil yakitlar
(ATP-fosil)

ATP-fosil etki
kaynaklarinin tikenmesinin gostergesidir ve MJ

kategorisi ise dogal fosil yakit

olarak ifade edilmektedir (SimaPro Database
manual, 2022). Toplam g¢evresel etki 2,91E+01 MJ
olup 1,83E+01 MJ ile buyuk bir kismini (%62,97)
kesimhaneye transfer asamasi olusturmaktadir.
9,86E+00 MJ olup
%33,95 oraninda katki saglamaktadir. Ayrica karkas

Temizlik asamasindaki etki

et Gretiminden %2,96 katki gelmistir. Kesimhaneye
ATP-fosil etkisi %94,27
oraninda canl hayvan girdisinden kaynaklanirken
%5,96
kaynaklanmaktadir.

transfer asamasinda

oraninda da transfer aracindan

Canli hayvanin beslenmesi
asamas! ve azotlu gibre kullanimi ile transferde
dizel yakit Uretiminde petrol ve gaz kullanimi bu
etkinin sidrec¢ katkisini olusturmaktadir. Temizlikte
kullanilan  alkilbenzen silfonat  kimyasalinin
kullanimina baglh olarak bu kimyasalin Gretiminde
ihtiyac duyulan petrol tirevleri (benzen ve parafin
gibi) bu etkinin sitre¢ katkisini olusturmaktadir.
Tirkiye’'nin 2019 vyili elektrik enerjisi sebeke
elektrigi kaynak dagihmi %21,7 koémir, %29,2
hidroelektrik, %18,8 dogalgaz, %15,4 linyit, %7
rizgar, %3 jeotermal, %3 gilnes enerjisi
olusturmaktadir (Int Kyn. 9). Envanter analizine
gore karkas et Uretiminden kaynakli ATP-fosil etkisi
agirhkli olarak orta voltaj TR elektriginin Gretilmesi
icin taskdmurl, linyit ve dogalgaz karisimindan
elektrik

olusmaktadir.

enerjisi  elde edilmesi asamasindan

3.3. Kiiresel isinma potansiyeli (KIP)

KIP, iklim degisikligi sebebiyle atmosferin isinmasini
ifade etmektedir. Klresel isinmaya en fazla neden
olan insan faaliyetlerinden biri de petrol, kémir ve
dogalgaz gibi fosil kaynaklarin yakilmasidir. YDA
¢alismalarinda KIP, kg CO, esd. cinsinden ifade
edilmektedir (SimaPro Database manual, 2022).
KIP’ye dahil olan ana kirleticiler metan, karbon
dioksit ve diazot monoksittir (Angerer et al. 2021).
Toplam c¢evresel etki 2,77E+01 kg CO, esd. olup
2,74E+01 kg CO, esd. ile kesimhaneye transfer
(%98,68) katkiyi
olusturmaktadir.

asamasl neredeyse  tim

Kesimhaneye transfer asamasinda ana etkinin
blyiik bir kismini canli hayvan girdisi olusturmakta
olup hayvanin beslenmesi asamasinda havaya

%65,33 CH,
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(biyojenik metan), %25,55 N,0 (diazot monoksit) ve

%9,12 Cco, (karbondioksit) emisyonlari
olusturmaktadir. Mogensen et al. (2016)
calismasinda kesimhaneye transfer ve (retim

asamalarinda toplam KIP degeri 40-50 kg CO, esd.
olarak hesaplanmistir. 391-655 kg ortalama agirhg
olan sigirlarin kesimhaneye transferinde (100 km)
KIP etki kategorisinde net 12,5-21,5 kg CO, esd.
rapor edilmistir. Bu calismada ortalama 500 kg
agirhktaki canli hayvanin 250 km mesafedeki
kesimhaneye transferinde bulunan KIP; 27,4 kg CO,
esd. olup, transfer mesafesi daha uzun oldugu igin

daha yiiksek bir sonug ciktigi diisinilmektedir.

3.4. Ozon tabakasi incelmesi potansiyeli (OTIP)

oTipP
(kloroflorokarbon,

insan faaliyetleri kaynakli emisyonlar
hidrokloroflorokarbon, klor,
brom vb.) tarafindan stratosferdeki ozon miktarinin
azalmasini ve ozon deligi olarak adlandirilan ozon
ifade etmektedir. YDA

calismalarinda OTIP, kg CFC-11 esd. cinsinden ifade

tabakasinin incelmesini
edilmektedir. (SimaPro Database manual, 2022).
Toplam cevresel etki 2,10E-07 kg CFC-11 esd. olup
OTIP etki kategorisine en yiiksek katkinin %83,11 ile
kesimhaneye transfer asamasindan kaynaklandigi
gorilmektedir. Ayni zamanda 3,29E-08 CFC-11 esd.
(%15,69) ile temizlik asamasinin da kayda deger bir
katkisinin  oldugu goérilmektedir. Kesimhaneye
transfer asamasinda yiksek miktarda havaya halon
1301 (bromotriflorometan), halon 1211 (bromo
klorodiflorometan), CFC-114 (diklorotetrafloroetan)
ve  HCFC-22

olusmaktadir. Kesimhaneye transfer asamasinda

(klorodiflorometan)  salinimlari
etkinin yaklasik %90’in1 kesim igin canl hayvan
girdisi olustururken yaklasik %10’unu ise transfer
araci olusturmaktadir.

Canli hayvanin beslenmesinde yem yetistiriimesi
kullanilan

asamasinda azotlu glibre ve zirai

faaliyetler ile transfer aracinin dizel yakit
kullanimlari icin petrol ve gaz Uretimi bu etkinin
surec¢ katkilarini olusturmaktadir. Temizlik asamasi
alkilbenzen siilfonat kimyasalinin kullanimindan
kaynakh %40,84’G Halon 1301, %31,06’s1 HCFC-22,
%23,49'u 1211 ve %4,61'i CFC-114

emisyonlari bu etkinin slreg katkisini

Halon

olusturmaktadir.

3.5. insana toksisite potansiyeli (ITP)

iTP, YDA calismalarinda cesitli kimyasallarin cevreye
salinimi sonucu insan saghg tzerinde olusturdugu
toksik etkiyi ifade etmektedir. Agir metaller gibi
insan saghgina toksik etkide bulunan kimyasallarin
olup YDA
¢alismalarinda kg 1,4-DB (diklorobenzen) esdegeri

cevresel etkisi olarak bilinmekte
cinsinden ifade edilmektedir (SimaPro Database
manual, 2022). Toplam gevresel etki 3,03E+01 kg
1,4-DB esd. olup 3,01E+01 kg 1,4-DB esd. ile
kesimhaneye transfer asamasi (%99,43) neredeyse
tim katkiyr olusturmaktadir. Kesimhaneye transfer
asamasindan kaynaklanan ana etkinin tamamini
kesim icin canli hayvan girdisi olusturmakta olup
canl hayvanin beslendigi sistemin tamami bu
etkinin siireg katkisini olusturmaktadir. Bu asamada
bakir

elementlerinin zirai faaliyetler sonucu topraga

nikel, kursun, kadmiyum, c¢inko ve

emisyonlari bu etkinin alt kaynagini

olusturmaktadir.

3.6. Tath su canhlarina ekotoksisite potansiyeli
(TSCEP)

TSCEP etki kategorisi, toksik maddelerin havaya,
suya veya topraga karisimi sonucu tath su
ekosistemine olan etkilerini icermektedir. TSCEP, kg
1,4-DB esd. cinsinden ifade edilmektedir (SimaPro
Database manual, 2022). TSCEP etki kategorisinde
toplam gevresel etki 2,16E+01 kg 1,4-DB esd. olup
2,15E+01 kg 1,4-DB esd. ile kesimhaneye transfer
(%99,35) neredeyse tiim katkiyi olusturmaktadir.
Kesimhaneye transfer asamasindan kaynaklanan
ana etkinin tamamini kesim igin canli hayvan girdisi
olusturmaktadir. Canh hayvanin beslendigi sistemin
tamami bu etkinin siireg katkisini olusturmaktadir.
Bu asamada bakir, nikel ve ¢inko gibi elementlerin
zirai faaliyetler sonucu topraga emisyonlari bu
etkinin alt kaynagini olusturmaktadir.

3.7. Deniz canlilarina ekotoksisite potansiyeli
(DCEP)

toksik maddelerin deniz ekosisteminde
ifade etmekte olup YDA
ifade
edilmektedir (SimaPro Database manual, 2022).

DCEP,
olusturdugu etkileri
calismalarinda kg 1,4-DB esd. cinsinden
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DCEP toplam cevresel etki degeri 8,55E+03 kg 1,4-
DB esd. olup 8,13E+03 kg 1,4-DB esd. ile
kesimhaneye transfer (%95,07) en biylk katkiyi
olusturmaktadir. Ayni zamanda 2,75E+02 kg 1,4-DB
esd. (%3,22) ile temizlik asamasinin da belirgin bir
katkisinin  oldugu goérilmektedir. Kesimhaneye
transfer asamasindan kaynaklanan ana etkinin
tamamini  kesim icin canh hayvan girdisi
olusturmaktadir. Cinko, nikel ve bakir elementleri
gibi topraga emisyonlar; hidrojen florir gibi havaya
ve berilyum gibi suya emisyonlar bu etkinin alt

kaynagini olusturmaktadir.

3.8. Kara canhlarina ekotoksisite potansiyeli
(KCEP)

KCEP, cevreye salinan toksik maddelerin karasal
ifade
etmektedir. KCEP, kg 1,4-DB esdegeri cinsinden

ekosistem (zerinde olusturdugu etkileri

ifade edilmektedir (SimaPro Database manual,
2022). KCEP etki kategorisinde toplam cevresel etki
3,33E+00 kg 1,4-DB esd. olup ile kesimhaneye
(%99,94)  tim katkiy!
Kesimhaneye transfer

transfer  asamasi
olusturmaktadir.
asamasindan kaynaklanan ana etkinin tamamini
kesim icin canli hayvan girdisi olusturmaktadir.
Canli hayvanin beslendigi sistemin tamami bu
etkinin sureg katkisini olusturmaktadir. Bu asamada
zirai faaliyetlerden kaynakli bakir, nikel ve ¢inko gibi
elementlerin topraga emisyonlari bu etkinin alt

kaynagini olusturmaktadir.

3.9. Fotokimyasal oksidan olusumu potansiyeli
(FOP)

insan
reaktif
olusumunu aglklayan bir etki kategorisidir. YDA

FOP tarimsal
ekosisteme

dranlere, saghgina ve

zarar veren maddelerin
calismalarinda FOP, kg C,H, esd. cinsinden ifade
edilmektedir (SimaPro Database manual, 2022).
FOP etki kategorisinde toplam cevresel etki degeri
4,41E-03 kg C,H, esd. olup 4,30E-03 kg C,H, esd. ile
kesimhaneye transfer (%97,38) neredeyse tim
katkiyr olusturmaktadir. Ayni zamanda 9,92E-05 kg
C,Hsesd. (%2,25) ile temizlik asamasinin da belirgin
bir katkisinin oldugu gorilmektedir.

Kesimhaneye transfer asamasinda ana etkinin
blyiik bir kismini canli hayvan girdisi olusturmakta
olup hayvanin beslenmesi asamasinda havaya
salinan emisyonlar (%95,73 CH, - biyojenik metan,
%2,61 SO, ve %1,66 C,H, ) kaynakhdir. Temizlik
asamasinda stilfonat

kullanilan alkilbenzen

kimyasalinin Uretiminden kaynakli emisyonlarin

%98,97’sini SO, olusturmaktadir.
3.10. Asidifikasyon potansiyeli (AP)
AP, asitlestirici maddelerin toprak, yeralti suyu,

ylzey
malzemeler Uzerinde olusturdugu toksik etkiyi

suyu, organizmalar, ekosistemler ve
ifade eden etki kategorisidir. YDA calismalarinda
AP, kg SO, esd. cinsinden ifade edilmektedir
(SimaPro Database manual, 2022). En 6nemli

antropojenik AP kaynaklari elektrik ve Isitma
Uretimindeki yanma siirecleri ve transferdir, ancak
et Uretimi ile ilgili olarak amonyak emisyonlari
(NHs) da 6nemlidir (Mogensen et al. 2016). AP etki
kategorisinde toplam cevresel etki degeri 1,04E-01
kg SO, esd. olup etkinin blylk bir kismini ortaya
koyan asama 1,02E-01 kg SO, esd. ile (%97,87)
kesimhaneye transfer asamasidir. Ayni zamanda
1,76E-03 kg SO, esd. (%1,70)

asamasinin da bir katkisinin oldugu gorilmektedir.

ile temizlik

Kesimhaneye transfer asamasindan kaynaklanan
ana etkinin tamamini kesim igin canli hayvan girdisi
beslendigi

olusturmakta olup canli hayvanin

sistemin tamami bu etkinin sire¢ katkisini
olusturmaktadir. Bu asamada havaya salinan NHs,
NOx ve SO, emisyonlari bu etkinin alt kaynagini

olusturmaktadir.
3.11. Otrofikasyon potansiyeli (OP)

OP, havaya, suya ve topraga besi maddelerinin asiri
salinimi nedeniyle olusan makro besi maddelerinin
artisinin sebep oldugu etkileri ifade eden etki
kategorilerindendir. YDA ¢alismalarinda OP, kg PO,
esd. cinsinden ifade edilmektedir (SimaPro
Database manual, 2022). OP etki kategorisinde
toplam cevresel etki degeri 1,18E-01kg PO, esd.
(%99,45)
olusturmaktadir.

olup kesimhaneye transfer
katkiy!
Kesimhaneye transfer asamasindan kaynaklanan

asamasl
neredeyse tiim
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ana etkinin tamamini kesim icin canli hayvan girdisi

olusturmakta olup canli hayvanin beslendigi

sistemin tamami bu etkinin sire¢ katkisini
olusturmaktadir.

Bu asamada suya salinan NO; (%70,60) ve P
(%5,21) ile havaya salinan NH; (%17,18), N,O
(%5,95) ve NOx (%1,06) emisyonlari bu etkinin alt
kaynagini olusturmaktadir.

etkileri
katkinin

kesimhaneye transfer asamasindan (%62,97-99,94)

Sonu¢ olarak; kesimhanenin c¢evresel

degerlendirildiginde en blyuk
kaynaklandigi gorilmektedir. Temizlik asamasinin
da ATP-fosil ve OTIP etki kategorilerine orta
derecede (%33,95 ve %15,69) olmak lizere diger
etki kategorilerine dusik katkisi (%0,06-5,09) s6z
konusudur. Elektrik tiketiminin yogun oldugu
ATP-fosil etki

kategorisine katkisi dikkat cekmistir. Kesimhaneye

karkas et Uretimi asamasinin

transfer asamasinin katkisinin yiksek c¢ikmasinin

nedeni canli hayvan girdisi ve dizel yakitl arag ile
transferdir. Tesisin cevresel etkilerini azaltmak ve

slirdrdlebilir  kilmak icin  mevcut durumda

yapilabilecek iyilestirmeler degerlendirildiginde
hammadde  olarak  canli hayvan  girdisi
degistirilemeyecegi icin karkas et (retiminde

yenilenebilir enerji kullanimini ve transfer asamasi
icin dlstk emisyonlu ara¢ kullanimini
senaryolar
kullanilan eneriji girdisine alternatif olarak bolgede

iceren

alternatif olusturulmustur. Tesiste

kullanilabilecek yenilenebilir enerji kaynaklari ile

olusturulmus alternatif enerji senaryolarina ait

cevresel etkiler Cizelge 5'te verilmistir.

Karkas et Uretiminde alternatif  enerji
etki

kategorilerinde elde edilen azalmalar Cizelge 6'da

senaryolarinin  uygulanmasi ile cevresel

verilmistir.

Cizelge 5. Kesimhanede karkas et liretiminin alternatif enerji senaryolarina gore cevresel etki degerleri.

Etki kategorisi Birim AS-1 AS-2 AS-3 AS-4 MD*

ATP kg Sb esd. 4,88E-08 4,91E-08 4,88E-08 5,22E-08 1,40E-07
ATP-fosil M) 3,18E-02 3,20E-02 3,17E-02 1,08E-01 8,60E-01
KIP kg CO, esd. 2,83E-03 2,84E-03 2,83E-03 3,69E-02 7,96E-02
oTip kg CFC-11 egd. 1,85E-10 1,88E-10 1,85E-10 4,34E-10 1,94E-09
iTP kg 1,4-DB egd. 1,92E-03 1,15E-03 1,15E-03 3,69E-03 3,46E-02
TSCEP kg 1,4-DB egsd. 1,27E-03 1,27E-03 1,27E-03 3,47E-03 4,72E-02
DCEP kg 1,4-DB egd. 4,22E+00 4,23E+00 4,22E+00 1,33E+01 1,46E+02
KCEP kg 1,4-DB egd. 3,32E-06 3,33E-06 3,32E-06 1,04E-05 9,02E-05
FOP kg CoHsesd. 6,20E-07 5,33E-07 5,32E-07 2,17E-05 1,61E-05
AP kg SO, esd. 1,21E-05 1,21E-05 1,21E-05 4,41E-04 4,39E-04
op kg PO, esd. 6,50E-06 6,51E-06 6,51E-06 1,05E-04 2,84E-04

*MD=Mevcut Durum, karkas et tiretiminde enerji kaynagi olarak sebeke enerjisinin kullaniimasi.

Cizelge 6. Karkas et Gretiminde alternatif enerji senaryolari ile gcevresel etki kategorilerinde elde edilen degisim.

Etki kategorisi* AS1 AS2 Degﬁ;\r:_s ASA

ATP % 65,14 azalma % 64,93 azalma % 65,14 azalma % 62,71 azalma
ATP-fosil % 96,30 azalma % 96,28 azalma % 96,31 azalma % 87,44 azalma
KIP % 96,44 azalma % 96,43 azalma % 96,44 azalma % 53,64 azalma
oTiP % 90,46 azalma % 90,31 azalma % 90,46 azalma % 77,63 azalma
iTp % 94,45 azalma % 96,68 azalma % 96,68 azalma % 89,34 azalma
TSCEP % 97,31 azalma % 97,31 azalma % 97,31 azalma % 92,65 azalma
DCEP % 97,11 azalma % 97,10 azalma % 97,11 azalma % 90,89 azalma
KCEP % 96,32 azalma % 96,31 azalma % 96,32 azalma % 88,47 azalma
FOP % 96,15 azalma % 96,69 azalma % 96,70 azalma % 34,78 artma
AP % 97,24 azalma % 97,24 azalma % 97,24 azalma % 0,46 artma
op % 97,71 azalma % 97,71 azalma % 97,71 azalma % 63,03 azalma

Karkas et (retimi asamasinda MD’ye alternatif
olarak olusturulan yenilenebilir enerji senaryolari
incelendiginde en yliksek cevresel etki degerlerini

tim etki kategorilerinde biyogaz enerijisinin ele
alindigi AS-4 vermistir. Biyogaz enerijisi ile enerji
eldesinde i1sitma ve besi malzemelerinin depolanma
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ve degradasyon asamalarinin dzellikle KiP, OP ve AP

cevresel etkilerine katkisinin diger alternatif
enerjilere gére ve hatta sebeke elektrigine gore
daha fazla oldugu cesitli calismalarda ortaya
konmustur (Fusi et al. 2016, Hijazi et al. 2016).
Ayrica, tarim UrUnleri kullanildiginda hayvan
glbresine oranla daha yiksek cevresel etkilerin

olustugu rapor edilmistir (Hijazi et al. 2016).

AS-1, AS-2 ve AS-3 icin tiim etki kategorilerinde
birbirlerine yakin degerler elde edilmistir. Yedi
cevresel etki kategorisinde (ATP, KIP, OTIiP, TSCEP,
DCEP, KCEP ve AP) AS-1 ve AS-3 icin esit degerler
elde edilmistir. Birbirine yakin degerler olmakla
birlikte; Ui¢ etki kategorisinde (ATP-fosil, iTP ve FOP)
AS-3 ve bir etki kategorisinde (OP) AS-1 en diisiik
cevresel etki degerlerini vermistir. Jeotermal
enerjinin riizgar enerjisi ve hidroelektrik ener;ji ile
(2016)’in

Turkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarini YDA

karsilastirildigi  Atilgan ve Azapagic
metoduyla degerlendirildigi calismada da benzer
sekilde jeotermal enerjide OP, OTIP ve ekotoksisite
cevresel etki kategorilerinde (TSCEP, DCEP, KCEP)

en disik cevresel etki degerleri elde etmistir.

Karkas et Uretimi asamasinda alternatif olarak
olusturulan yenilenebilir enerji senaryolarina ait
cevresel etkiler ile MD’ye ait ¢evresel etki degerleri
karsilastirildiginda 6nemli oranda azalmalar oldugu
gorlilmastir (Cizelge 5).

AS-1, AS-2 ve AS-3 senaryolari ile karkas et liretimi
asamasinda en az azalma ATP cevresel etki
kategorisinde (yaklasik %65) elde edilirken OTIP
etki kategorisinde %90 civarinda ve diger dokuz etki

kategorisinde  %95-98 gibi olduk¢a yuksek
oranlarda azalma hesaplanmistir. Sebeke
elektrigine alternatif olarak riizgar enerijisinin

kullanildigi Bahadiroglu (2021) ve Sanal (2020)'in
calismalarinda da AS-2 senaryosunda da goruldugi
gibi tlim c¢evresel etki kategorilerinde azalma
gozlendigi rapor edilmistir.  Sebeke elektrigine
alternatif olarak glines enerjisinin kullanildigi bazi
calismalarda ATP ve OTIP etki kategorilerinde artis
gbzlenmistir (Bahadiroglu 2021) ancak AS-3 de tiim
etki kategorilerinde azalma gorilmiustir. Biyogaz
enerjisinin alternatif enerji olarak ele alindigi AS-4

senaryosunda dokuz etki kategorisinde AS-1, AS-2

ve AS-3 senaryolarina gore daha diisik azalmalar
%53-93) elde edilirken AP etki
kategorisinde %0,46 ve FOP etki kategorisinde

(yaklasik

%34,78 artis gozlenmistir. AP etki kategorisinde
MD’de elektrik Gretiminde linyit kullanimindan %66
oraninda bir etki hesaplanmigken AS-4’te bu etkinin
%82’si
degradasyonu asamasindan kaynaklanmistir. Sonug

biyogaz eldesinde glibrenin anaerobik

olarak toplam AP etki degeri farkli proseslerden
(AS-4) ile
azaltilamamis, aksine bir miktar artmistir. FOP etki

kaynaklansa dahi biyogaz enerjisi

kategorisinde MD’de elektrik Uretiminde linyit
kullanimindan kaynaklanan SO, emisyonlari etkinin
%86’sina sebep olurken AS-4’te bu etkinin %65’
Isitma ve biyogaz eldesinde gilibrenin anaerobik
kaynaklanan
%18'i
biyojenik metan emisyonlarindan olusmaktadir.

degradasyonu asamalarindan

karbonmonoksit (fosil ve biyojenik) ve

Sonuc olarak FOP etki degeri farkli proseslerden
(AS-4) ile
azaltilamamis, aksine %34,78 gibi 6nemli bir oranda

kaynaklansa dahi biyogaz enerjisi

artmistir.Yenilenebilir enerji alternatifleri;
jeotermal enerji, rizgar enerjisi ve glines enerjisi
(AS-1, AS-2 ve AS-3) cevresel etki

agisindan birbirine yakin sonuglar vermis ve sebeke

degerleri

enerjisinin kullanildigi MD’ye goére yaklasik ayni

miktarlarda azalma saglamislardir. Diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla, jeotermal
enerjinin dustk atik dretiminin yani sira daha
istikrarh ve tutarl elektrik Uretimi potansiyeline
sahip oldugu bilinmektedir (Li vd. 2023). Ayrica
onceki arastirmalar, jeotermal enerji ile elektrik
eldesinde daha dusiik isletme maliyetlerinin so6z
konusu oldugunu goéstermistir (Int Kyn. 10). Bu
bilgiler 1siginda ve Afyonkarahisar ili cevresinde
mevcut jeotermal enerji kapasitesi de gz oniline
alindiginda MD’deki sebeke elektrigine alternatif
olarak jeotermal enerjinin kullanimi 6nerilmektedir.
Ureticiye transfer asamasinda alternatif besinci
senaryo olarak olusturulan transfer senaryosunun
(AS-5) uygulanmasi ile cevresel etki kategorilerinde
elde edilen

degisimler Cizelge 7'de

gosterilmektedir.

Ureticiye transfer asamasinda alternatif transfer
senaryosu olarak olusturulan besinci senaryonun %
azalma oranlar incelendiginde en fazla degisim
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%76,31 ile OP ve %67,74 ile AP etki kategorilerinde
gorilmastar.

Gizelge 7. Ureticiye transfer asamasinda alternatif
transfer senaryosu ile gevresel etki kategorilerinde elde
edilen degisim.

Etki

Kategorisi Birim AS-5 Degisim

ATP kg Sb esd. 4,37E-10 % 39,89 azalma
ATP-fosil MJ 2,15E-02 % 38,04 azalma
KIP kg CO, esd. 1,60E-03 % 38,93 azalma
oTipP kg CFC-11 esd. 3,23E-10 % 42,32 azalma
iTP kg 1,4-DB esd. 2,96E-04 % 33,93 azalma
TSCEP kg 1,4-DB esd. 4,06E-05 % 37,25 azalma
DCEP kg 1,4-DB esd. 1,28E-01 % 36,63 azalma
KCEP kg 1,4-DB esd. 8,57E-07 % 33,57 azalma
FOP kg C;Hsesd. 1,23E-07 % 47,21 azalma
AP kg SO, esd. 2,61E-06 % 67,74 azalma
op kg PO, esd. 3,79-07 % 76,31 azalma

Envanter verilerine gére OP’ye neden olan suya
salinan PO,* (fosfat) emisyonlarinda %38 oraninda
ve havaya salinan NOx emisyonlarinda toplamda
%87,06 oraninda azalma gorilmektedir. AP’ye
neden olan havaya salinan toplam NOx ve SO,
%87,06, SO,
oraninda

emisyonlarinda NOx miktarinda
%37,93
Euro 6 standardindaki transfer

miktarinda  ise azalma
gorulmektedir.
araglarinin NOx ve PM emisyonlarinin daha diistk
olmasinin bu iki etki kategorisine dogrudan
yansidig1 soylenebilir. Diger dokuz etki kategorisine
bakildiginda %33,57 ile %47,32 oranlarinda azalma
gorilmektedir.

Senaryolar ile kesimhane tesisinin toplam ¢evresel
etkisinde gerceklesen degisimler incelendiginde
tiim alternatif enerji senaryolari icin kayda deger
azalmalar ATP-fosil etki kategorisinde %2,74-%3;
DCEP etki kategorisinde %1,58-%1,69 ve OTIP etki
kategorisinde ise %0,84-%0,96 olarak belirlenmistir.
Alternatif transfer senaryosu, sadece ATP-fosil ve
OTIP etki kategorilerinde diisiik miktarda (%0,2) bir

azalma saglamistir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada, ilk asamada Afyonkarahisar Iili
OSB’de yer alan bir kesimhane tesisinin 2019-2020
yili blylikbas hayvan kesimi igin tesisten veriler
alinarak 1 kg karkas et Uretiminin cevresel etkileri
belirlenmistir. Kesimhane tesisinin c¢evresel
etkilerinin arastirildig bu YDA ¢alismasi sonucunda

tim etki kategorilerinde kesimhaneye transfer

asamasinin en yilksek cevresel etkiyi verdigi
belirlenmistir. Kesimhaneye transfer asamasinin
katkisinin ylksek ¢ikmasinin nedeni canli hayvan
girdisi ve dizel vyakith ara¢ ile transfer
gerceklestirilmesidir. Temizlik asamasinin ATP-fosil
ve OTIP etki kategorilerine orta derecede katkisi
s6z konusudur. Elektrik tUketiminin yogun oldugu
karkas et (Uretimi asamasinin ATP-fosil etki
katkisi  dikkat

cevresel etkilerini azaltmak ve slrdirilebilir kilmak

kategorisine ¢ekmistir.  Tesisin

icin karkas et (retiminde vyenilenebilir enerji
kullanimi ve transfer asamalari igin alternatif
senaryolar olusturulmustur. Karkas et lretiminde
ozellikle bolgede yenilenebilir enerji kaynagi olarak
kullanilabilecek olan jeotermal enerji, rizgar
enerjisi ve glines enerjisinin sebeke elektrigine
kiyasla bitin etki kategorilerinde yiliksek oranda
azalma sagladig saptanmistir. Ozellikle bélgenin
jeolojik yapisindan kaynakh jeotermal eneriji
kullanimi hem distik cevresel etki degerleri hem de
duslik isletme maliyeti ile cevre dostu olarak 6ne
¢ikmaktadir. Bolgede elektrik tretiminde jeotermal
enerjinin katkisinin  Tlrkiye geneli olan %3’Un
Uzerine c¢ikarilmasi 6nemlidir. Biyogaz enerjisi

dokuz  etki
kategorisinde daha diisiik oranda iyilesmeler elde
FOP ve AP etki

kotlilesme gorilmistar.

kullaniimasi durumunda ise

edilmis; kategorilerinde ise
Kesim yapildiktan sonra
Ureticiye transfer asamasinda sogutucu-dondurucu
araclarin  kullanimi, cevresel etkiyi ve karbon
emisyonunu artirmaktadir. Transfer icin olusturulan
AS-5 senaryosunda, dizel araglar igin izin verilen
0,25 g/km’den 0,08 g/km’ye

diistiren arag tipi tercih edildiginde OP ve AP

NOx seviyesini

cevresel etki kategorilerinde belirgin bir iyilesme
gorilmastir.

Bu calisma, et sektori icin Yasam Donglisi Analizi
ile kiutlesel olarak karkas et Uretiminin cevresel

yuklerini belirlemeye yardimci olmakla birlikte
Uretim asamasinda harcanan enerji
distnildugiinde, Tlrkiye’nin daha fazla

yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelmesinin

onemini desteklemektedir. Ayrica, karkas et

Uretiminde canh hayvanin transferi ve kesim

sonrasi karkas etin et (Ureticisine transferi

asamalarinda karayolu tasimacihigi, en c¢ok

kullanilan oldugundan ozellikle
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emisyon azaltici sogutucu-dondurucu araclarin

tercih edilmesi cevresel agcidan (NOx ve PM igin)
bliyik 6nem arz etmektedir. Transfer asamasinda

karayolu tasimaciligina alternatif olarak rayl

sistemlerin  kullanimi da arastiriimasi gerekli

konulardan biridir.
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Bu calisma Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje numarasi: 35203.
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