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Ozet

Niufus artigtyla birlikte artan kentlesme ve endustrilesmenin sonucunda
ambalaj atiklarinin tretiminin artmasi, dogal kaynaklarin fazla tiiketimi ve
sera gazi emisyonunun artmasi giin gectikge artan iklim degisikligi sorunlarini
beraberinde getirmistir. Dolayisiyla iklim degisikligi, biyogesitliligin azalmasi,
ormanlarin ve okyanuslarin Kkirletilmesi ve tahrip edilmesi gibi giintimiiz
problemlerini 6nlemek amaciyla Avrupa Birligi Yesil Mutabakati’nin esas tuttugu
kaynaklar: etkili bir sekilde kullanmak ve rekabet¢i ekonomi yaratmak igin
2050 yilna kadar net sera gazi emisyonlarmin sifirlanmasi hedeflenmektedir.
Déngiisel ekonomi, atiklarin ve emisyonlarin éncelikli olarak azaltilmasi, daha
sonra Uretim sistemine etkili bir sekilde tekrar dahil edilmesini igermekte olup
ambalaj atiklarinin gevresel ve ekonomik etkilerini azaltmada ve bahsi gegen
problemleri énlemede oldukca etkilidir. Bu boliimde, icecek endiistrisine ait
cam ve PET materyallerinden olusan ambalaj atiklariin gevresel etkileri ve
gevresel yuki azaltmada dongiisel ekonomi, yagam déngiisit degerlendirmesi
calismalar: (YDD) ile degerlendirilmigtir. Dolayisiyla, yeniden tasarim veya
atik 6nleme yolu ile gevresel performansm iyilestirilemedigi durumlarda, geri
déniistim uygulamalarinin ekonomik ve g¢evresel avantajlarindan yararlanilarak
strdirilebilirligin saglanmasina yardimci olunabilir.

Anahtar Kelimeler
Cevresel Siirdiiriilebilirlik, Yasam Dongiisii Degerlendirmesi, Dongtisel Ekonomi,
Ambalaj Atiklar, Geri Dontigiim, PET, Cam
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EVALUATION OF GLASS AND PET PACKAGING WASTES
GENERATED BY BEVERAGE INDUSTRY WITHIN THE
SCOPE OF ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY

Abstract

Increase in urbanization and industrialization especially due to population
growth leads to excess production in packaging materials and waste, consumption
of natural resources, generation of greenhouse gases, which causes continually
increasing climate change problems. In this manner, to prevent climate change,
decreased biodiversity, contamination and deterioration of oceans and forests,
the European Union Green Deal content ensures effective use of resources and
creates a competitive green economy perspective to neutralize greenhouse gas
emissions by the year of 2050. Circular economy covering the reduction in waste
and emission and if it is not possible reintroducing packaging waste into the
production line effectively leads to prevent these adverse environmental and
economic impacts. In this chapter, environmental impacts of glass and PET
based packaging waste generated by beverage industry were evaluated in terms
of circular economy while regarding life cycle assessment (LCA) studies. Thus, if
environmental impacts cannot be reduced in design phase and waste prevention
cannot be achieved, environmental sustainability and circular economy can be
obtained by recycling practices.

Keywords
Environmental Sustainability, Life Cycle Assesment, Circular Economy,
Packaging Waste, Recycling, PET, Glass
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Giris

Teknolojik gelismeler ve hizli tiketim, daha fazla ambalaj materyalinin
tretilmesine, tretim asamasinda iklim degisikligine neden olan sera gaz
emisyonlarmin artmasina sebep olmaktadir. Insan hayatini da etkileyebilen kiiresel
gevre sorunlarinda tiim tilkeler sorumlu oldugundan, ¢oztim yollar: bulmak icin
her tilkenin bu ¢evresel sorumluluk ¢aligmalarini siirdiirmesi gerekmektedir. Bu
sekilde iklim degisikligi, biyogesitliligin azalmasi, ormanlarin ve okyanuslarin
kirletilmesi ve tahrip edilmesi gibi giniimiiz problemlerini 6énlemek amaciyla,
Avrupa Birligi Yesil Mutabakati kapsaminda esas alinan kaynaklar etkili bir sekilde
kullanmak ve ekonomik alanda rekabet ortami yaratmak icin 2050 yilina kadar
net sera gazi emisyonlarmin sifirlanmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda bahsi
gecen hedefe ulasmanm yolu strdiirtilebilirlik temellerine dayandirilmaktadir.

Cevreyi ve insan saghgini olumsuz etkileyebilecek uygulamalar: olabildigince
engellemek ve insanlarin neden oldugu zarari en aza indirmek igin gelistirilen
ve uygulanmakta olan gesitli politikalar ve hedefler arasinda, 2015 yilinda
New York'ta diizenlenen Birlesmis Milletler (BM) Strdirilebilir Kalkinma
Konferansinda strdiirtlebilirligi saglamak amaciyla belirlenen 17 amag ve
169 hedef de bulunmaktadir. Bu amagclara ulagmak i¢in doéngiisel ekonomi
uygulamalart gevresel kirlilik yiikii azaltma hususunda yardimcr olacaktir. Bu
uygulamalarin gevresel etkilerini kantitatif olarak inceleme asamasinda ise
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) metodolojisi karar destek araci olarak
kullanilmalidir. Stirdiiriilebilir Giriin ve sistemlerin elde edilmesi sadece tiretim
stirecindeki atik olusumu ve kaynak tiiketimine degil, hammadde temininden
tirtin kullanim ve bertaraf asamasina kadarki yasam déngtisii agamalarinda enerji,
kaynak, kimyasal tiiketimi agisindan tiim girdi ve giktilarin gevresel etkilerinin
degerlendirilmesi ile saglanmalidir. Bu baglamda Cevresel Toksikoloji ve Kimya
Dernegi (SETAC) ve BM-Cevre Programi tarafindan gelistirilen yasam dongiisii
degerlendirmesi metodolojisi sistematik bir yaklasimla uygulanmalidir.

Tirkiye’de yayimlanan Ambalaj Atklarinin Kontrolii Yonetmeligi'ne (R.G. No.
31523, 26.06.2021) gore, geri doniistirilebilen ya da geri déntstirilemeyen
bir malzemeden iiretilen ambalaj materyali, Girtiniin korunmasinda, tagimmast,
depolanmasi ve trtiniin titketiciye ulagtirilmast asamalarinda kullanilmaktadir
(T.C. Qevre ve Sehircilik Bakanligr, 2021). Ambalaj tasarimi ve iiretimi agamalari
icin gelistirilen Avrupa Ambalaj Standartlari, TSE (Turk Standartlar: Enstitiisii)
tarafindan Turkee’ye ¢evrilmistir. Bu standartlar, TS EN 13427:2006: Ambalaj -
Ambalaj ve ambalaj atiklart konusunda standartlarm kullanimi icin gereklilikler;
TS EN 13428:2007: Ambalaj - Imalat ve igerige ozel gereklilikler - Kaynak
azaltimive 6nleme; TS EN 13429:2007: Ambalaj - Yeniden kullanim standartlari;
TS EN 13430:2007: Ambalaj - Malzeme geri dontisimii ile geri kazanilabilen
ambalajin gereklilikleri; TS EN 13431:2007: Ambalaj — Enerji geri kazanimi
olarak geri kazanilabilen ambalajin gereklilikleri; TS EN 13432:2003: Ambalaj
— Kompostlama ve biyolojik bozunma yoluyla geri kazanilabilen ambalajin
gereklilikleri seklindedir (Korkmaz, 2019).
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Muhafaza edilecek Uriiniin cinsine, maliyetine ve ambalajin iglevine uygun
olacak sekilde ambalaj malzemesi se¢imi yapilmaktadir (Jang, Lee, Kwon, Lim,
& Jeong, 2020) Bu ambalajlarin giinlitk hayatta oldukga sik titketilmesi, ambalaj
atigmin olusumuna sebep olmaktadir. Niifusun artmasi ve kentlesme ile atik
uretimi miktar: giin gectikge daha da artmakta ve 2050 yilina kadar da bu artigin
devami beklenmektedir (Kaza, Yao, Bhada-Tata, & Van Woerden, 2018). 2018
yilinda Amerika Birlesik Devletleri’'nde iiretilen kentsel kat1 atigin %28,1’1 kutu
ve ambalajlara (ABD Cevre Koruma Ajansi, 2020), Turkiye’de ise tiretilen kati
atigin agirlik¢a yaklasik %30’u ambalaj atigina karsilik gelmektedir (T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, 2020).

Ambalaj atiginin kompozisyonu incelendiginde ise, 2017 yilinda Avrupa Birligi
iilkelerinde olugan ambalaj atiklarinin %41°1 kagit ve karton, %19u plastik,
%181 cam, %17’si ahsap ve %51 metal malzemeleri icermektedir (Avrupa
Komisyonu, 2020b). Tiirkiye’de ise olusan ambalaj atiklarinin %40,7’si kagit ve
karton, %30’u plastik, %10,9"u cam, %9,7’si metal, %6,7’si kompozit ve %2’si
ahsap malzemelere karsilik gelmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi,
2017). Gunlik hayatta tiketim paywni yiksek oranda gozlemledigimiz icecek
endiistrisi ambalaj atiklarinm bir kismini olusturmaktadir. Xie ve arkadaslari
(2011) tarafindan yapilan ¢alismaya gore, icecek ambalaji igin kagit ve
karton kullanilmasi polietilen ve aliiminyum folyo ile kompozit olusturarak
saglanmaktadir ve igerisindeki farkli malzemelerin birbirinden ayrilmas: geri
donistirtlmesini  zorlastirdigindan kompozit ambalaj plastige gore daha
yitksek cevresel etkiye sahiptir. I¢ecek endiistrisinde ambalaj malzemesi olarak
plastik ve cam kullaniminin yiiksek paya sahip olmasi sebebiyle bu boéliimde
cam ve PET ambalaj malzemesinin ¢evresel siirdirtilebilirligi YDD metodolojisi
kullanilarak yorumlanacaktir. Bu boliimiin amaci, Tirkiye’'de segilen plastik ve
cam igecek ambalaj atiklarini ulusal geri déntisim hedeflerine paralel olarak
yasam dongusini tim deger zinciri boyunca degerlendiren ve surdiirilebilir
titketim ve tiretim hedeflerine ulagmak icin yol haritasinin gelistirilmesi yolunda
bilime dayali 6neriler sunan 6rnek ile cam ve PET ambalaj atiklarinin déngiisel
ekonomi kapsaminda degerlendirilmesidir.

Dongiisel Ekonomi ve Ambalaj Atig1 Yonetimi

Omriinii tamamlamis tiriinleri kullanim agamasindan sonra bagka bir iiriin icin
hammadde kaynagina doniistiirerek israfi en aza indirmeyi hedefleyen dongiisel
ekonomi yaklasimi, maliyeti diisiirerek ekonomiye katki saglamaktadir. Yeniden
kullanima, yeniden kullanim miimkiin olmadiginda ise geri dontsime,
gerektiginde onarim yapilmasina, tamir edilemediginde yeniden iiretim siirecine
dahil edilmesine tesgvik etmesi, dongiisel ekonominin tiretim verimliligini
artirmasini saglayan 6ncti unsurlardir. Dongtisel ekonomiye gegis, her tlkenin
sera gazi emisyonlarini %70’e varan oranda azaltip disiik karbon ekonomisine
fayda saglamaktadir. Toplama ve bertaraf maliyetlerini en aza indirmeyi
hedefleyen geleneksel atik yonetimi, Girtiniin yasam dongiisti asamalarinin her
birinde maksimum degeri elde etmeyi amaglayan dongiisel ekonomiyle farklilik
gostermektedir (Stahel, 2016). Kirchherr, Reike, & Hekkert (2017) tarafindan
yapilan caligmaya gore, dongiisel ekonomi, triinlerin tretim, dagitim ve
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titketim agamasinda oldugu gibi kullanim émri boyunca kaynaklari, hammadde
kullanimini azaltarak, yeniden kullanarak, geri dontstiirerek ve geri kazanarak
omriinii tamamlamig Griinlerin yeniden deger kazandigi ekonomik bir sistemdir.
Bu biitiinsel yagam dongiisii yaklasimi, dongiisel ekonomi kavraminin arkasindaki
strdirilebilirlik hedefini sayisal verilerle daha verimli sekilde degerlendirmeye
yardimct olmaktadir. Bu baglamda dongiisel ekonomi, yasam dongiisii gevresel
etki degerlendirmesi ve yasam dongiisii ¢evresel maliyet analizleri uygulamalari
agisindan da buytik 6nem tagimaktadir. Dongiisel ekonomi yaklagimi ayrica,
herhangi bir tirtintin her bir yasam doéngiisit asamast i¢in kaynak girdisi, enerji
sizintisi ve emisyon ¢iktist ile proses atiklari igin muhtemel her bir endistriyel
simbiyoz firsatin1 da igermektedir (Geissdoerfer, Savaget, Bocken, & Hultink,
2017).

Temel olarak dongiisel ekonomi, c¢evresel etkiyi azaltarak ve degerli
malzemeleri ekonomiye geri kazandirarak atik yonetimi hiyerarsisinin etkin
bir sekilde uygulanmasinda yol gostericidir. Kaynaklarin verimli bir sekilde
kullanilmasina katki saglamak igin atigin azaltilmasi, yeniden kullanilmasi
ve geri donistirilmesine odaklandigindan, yakma ve diizenli depolama
secenekleri dongiisel ekonomi yaklagiminda tercih edilmeyen uygulamalardir
(Pires & Martinho, 2019), ¢inkii atiklarin yakilmasi ve depolanmasi siiresinde
dongiisel ekonomiye higbir katk: saglanmamaktadir (Sazdovski, Bala, & Fullana-
i-Palmer, 2021) Bu sebeple igecek ambalajlarinin déngiisel ekonomi acisindan
degerlendirilmesinde yeniden kullanim ve geri doniisim uygulamalarina
odaklanilmaktadir.

Déngiisel ekonominin temel ilkeleri, atigin 6nlenmesini, biyosfer icin zararl
malzemelerin azaltilmasini, daha uzun hizmet 6mrii saglamak igin trinlerin
dayanikli parcalardan tretilmesini ve tiim yasam dongiisii agamalarinda
yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasini kapsamaktadir. Bu ilkelerle iirtiniin
yeniden kullanilmast ve daha iyi tasarlanmasi, malzeme temini ve bertaraf
maliyetini diisirmektedir (Ellen MacArthur Vakfi, 2013). Dolayisiyla, dongusel
ekonomi sayesinde sadece gevresel etkilerin azaltlmasi degil, ayn1 zamanda
ekonomik kazanimlar da elde edilmektedir. Avrupa’da her yil iiretilen 78 milyon
ton plastik ambalajin %981 saf petrol bazlt hammaddelerden tiretilirken, bunlarin
sadece %14t titkketim agamasindan sonra geri donustiiriilmekte, %401 diizenli
depolama alanina gonderilmekte ve %30 u dogaya salinmaktadir (Guillard vd.,
2018). Bunun sonucunda, dongiisel ekonomiye katilmayan ambalajlar olarak
bazi olumsuz cevresel etkilere neden olmaktadir.

Ellen MacArthur Vakfi (2015) tarafindan yayinlanan rapora gore, dongusel
ekonomi, tath su kalitesi ve tiikenmesi, topragin bozulmasi, biyocesitliligin
azalmasi, deniz ve kiy1 ekosisteminin Kkalitesi, iirin ve malzeme israfi,
kentlesme, saglik ve yasam kalitesi kaybr gibi gevresel sorunlara ¢6ztim bulmaya
¢alismaktadir. Dolayistyla stirdiiriilebilir kalkinma amacglari ile dongiisel ekonomi
arasinda dogrusal bir iliski vardir. Saglik ve refahi hedefleyen SKA 3, tehlikeli
kimyasallarin neden oldugu saglik sorunlarinin ve hava, su, toprak kirliliginin
azaltilmasi ile ilgilidir. Temiz su ve sanitasyon ile ilgili olan SKA 6, temel
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olarak endiistriyel aktiviteler de dahil olmak iizere su kirliliginin azaltilmasini,
su kaynaklarinm verimli kullanilmasini hedeflemektedir. Dongiisel ekonomi,
yenilenebilir enerji kullanimimi desteklediginden, erisilebilir ve temiz enerji
(SKA 7) ile dogrudan iligkilidir. Insana yakigir is ve ekonomik bityiime hedefi
(SKA 8), tiitketim ve tiretim asamasindaki kaynak verimliligi ve is giiciiniin
artmasiyla ilgili olup Stahel (2016) tarafindan yapilan calismada, dongiisel
ekonominin is giicii ihtiyacint %4’e kadar artirabileceginden bahsedilmektedir.
Icecek endiistrisinden kaynaklanan ambalaj atiklarinin dongiisel ekonomi
kapsaminda degerlendirilmesiyle en ¢ok ilgisi olan strdirilebilir kalkinma
amaci, sorumlu tiiketim ve tdretimdir (SKA 12). Bu amag, uriiniin, besikten
mezara yaklasimiyla, yasam dongiisii boyunca kaynak titketiminin azaltilmasini,
yeniden kullanimini ve geri déniistimii artirmayi, dolayisiyla stirdtiriilebilir atik
yonetimine odaklanmay1 amaglamaktadir. Ambalaj atiginin dongiisel ekonomiye
katilmasi, yasam dongusiindeki cevresel ayak izini azaltmayr amaclamaktadir.
Bu amag, tiretim agsamasinda gozlemlenen karbon ayak izini de kapsadigindan
SKA 13, iklim eylemi hedefiyle ortigsmektedir. Karasal yasam (SKA 15) hedefi,
kaynaklar icin ¢evre dostu alternatiflerin se¢iminin desteklenmesini saglayarak
biyogesitlilik kaybini azaltmay: hedeflemektedir (Birlesmis Milletler, 2015).
Plastik tiretim ve tiiketiminin giiniimiizdeki hiziyla devam etmesi durumunda,
2050 yilina kadar okyanuslarda, agirlikga, baliktan daha fazla plastik olacagi
tahmin edilmektedir (Diinya Ekonomik Forumu, Ellen MacArthur Vakfi, &
McKinsey & Company, 2014). Bilim insanlari, 2010 yilinda okyanusa yaklagik
8 milyon metrik ton plastik girdigini diistiniiyor (ABD Ticaret Bakanhgi, 2021).
Her yil en az 8 milyon ton plastigin okyanusa ulastigi tahmin ediliyor (Uluslararas:
Dogay1 Koruma Birligi, 2018). Bu noktada, plastik ambalaj atiginin sudaki yagam
hedefi (SKA 14) ile iliskisi ortaya koyulmaktadir. Déngiisel ekonomi yaklagimi
atik olusumunu 6nleme, dogal kaynaklarin korunmasi ve olusan atigin yonetimi
kapsaminda ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve yesil ekonomi acisindan ¢ok 6nemli bir
yere sahiptir.

Ambalaj Atiklar:

Cam ve plastik gibi ambalaj malzemelerinin ¢ogu ikincil hammadde
olarak degerlendirilebilir oldugundan yeniden kullanildiginda ya da geri
donistaraldiginde dogal kaynak tiketiminin ve sera gazi emisyonunun
azaltilmasina katk: saglamaktadir (Nelles, Griines, & Morscheck, 2016). Birincil
hammadde tiiketimini azaltmak i¢in dretim asamasinda geri donistirilen
malzemelerin bir kismi kullanilmaktadir. Cam ambalaj i¢in kaydedilen en
yiuksek geri donustiiriilmiis igerik orani %55 iken, PET ambalaj icin bu oran
%50’dir (Sazdovski vd., 2021). Bu seviyelerde geri doniistirilmiis malzeme
kullaniminin bagarili bir sekilde uygulanmasi, arastirma kapsaminda incelenen
ambalaj tirlerinin cam ve plastik olarak belirlenmesindeki éncii nedenlerden
de biri olmustur. Ambalaj atiklarinin doéngiisel ekonomi yaklagimi ile
degerlendirilebilmesi igin kullanilan kaynagin azaltilmasi, endiistriyel simbiyoz,
yeniden kullanim ve geri doniisim uygulamalart potansiyeline sahip olmasi
gerekmektedir.
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Cam Ambalaj

Caligma kapsaminda incelenen ambalajlardan biri olan cam malzemesinin ana
yapisi saf kum olup, yiiksek miktarda farkli erime noktalarina sahip silisyum
dioksit (Si0O,) icermektedir. Cam iiretim siiregleri, temelde atik cam ile birincil
kalitede camin degistirilebilmesini saglamak ic¢in tamamen tersinir olan
eritme prosesini ve Uriinin tasarimini kapsamaktadir. Kullanim asamasindan
sonra elde edilen cam atiklari, tekrar cam ambalaji ve yalittimi saglayan cam
yunu tretiminde kullanilmaktadir. Cam, kalitesini kaybetmeden %100 geri
donistiralebildigi igin ¢ok degerli bir malzemedir ve geri dontisim stirecinde
herhangi bir atik ve/veya yan triin olusturmamaktadir (Baeyens, Brems, &
Dewil, 2010). Geri déniistiiriillmiis cam igerigi, ambalajin rengine goére beyaz
cam sisede %35, renkli cam sisede ise %85 olarak degismektedir (Sazdovski vd.,
2021). Bu sebeple, renkli cam daha az miktarda birincil hammadde gerektirdigi
icin daha cevre dostu olarak nitelendirebilir. Cam tretim asamalarinin
tamaminda tiiketilen enerjinin, %75’inin sadece eritme agamasinda kullanilmasi
cam ambalajin dezavantaji olarak degerlendirilmektedir. Diger taraftan, atk
cam halihazirda kristal yapiya sahip olmadigindan, yeniden eritme agamasinda
daha az miktarda 1s1 enerjisi gerektirmektedir ki bu durum ayni zamanda eritme
prosesinde kullanilan firmin émrinii de uzatmaktadir (Baeyens vd., 2010).

Cam ambalaj atiklarmin azaltilmasi igin aragtirmacilar, agirlik, yeniden
doldurma orani ve yeniden doldurma mesafesini dikkate alarak yeniden dolum
sistemlerini degerlendirmig ve yagam dongisii degerlendirmeleri sonucunda
varsayilan yeniden doldurma oranlarinda ciddi bir gesitlilik oldugunu ortaya
koymuslardir. Tekrar doldurulabilir cam sise sistemi, yikama islemi ile yiiksek
sicaklik gerektirdiginden daha fazla enerji tiikketimine sebep olan sterilizasyon
islemi, iklim degisikligi etkilerini artirmaktadir. 30000 cam sisenin tekrar
kullanim amaciyla saghiga uygun bir hale getirilmesi igin spesifik elektrik
titketimi 60 kWh olarak hesaplanmis ve sise basina fazladan 1128 M]/sa dogal
gaz ve 190-220 ml su tiiketimi gerekmistir. Cam ambalajin yeniden dolum
sisteminde kullanilmast ile ilgili yapilan baz1 YDD caligmalarinda, bahsedilen bu
enerji tiketiminin dikkate alinmamasina (Sazdovski vd., 2021) ve islem stiresince
kaynak ve hammadde tiiketimi olmasina ragmen, cam ambalaji, tiikketici sonrasi
atiklarin azaltilmasi, tekrar kullanilmasi ya da geri dontstiirilmesiyle dongusel
ekonomiye katki saglamaktadir.

Plastik Ambalaj

Dongiisel ekonomi kapsaminda degerlendirilmesi 6énemli goriilen bir diger
ambalaj tird ise yapisi, distk fiyat, hafifligi, kullanim pratikligi ve aginmaya
karst olan dayanikliligi sebebiyle dikkat ¢eken plastik maddelerdir (Jang vd.,
2020). Tuketici tarafindan elden ¢ikarilmis plastikler i¢in alti farkli polimer
reginesi bulunmaktadir ve bu reginelerin kodlar: tirtinlerin tizerinde 1’den 7’ye
kadar numaralandirilmistir. Bunlardan birincisi PET (polietilen tereftalat),
ikincisi HDPE (ytiksek yogunluklu polietilen), ticiinciisit PVC (polivinil kloriir),
dordinciisit LDPE (diisik yogunluklu polietilen), besincisi PP (polipropilen),
altincist PS (polistiren) olmakla birlikte, yedincisi ise geri kalan tiim recineleri
ya da regine karisimlarini kapsamaktadir. Reginenin geri donustiiriilebilir
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olup olmadigina, recinenin yapisina ve kimyasal bilesimine bakilarak karar
verilmektedir. Ornegin, geri doéniigiim asamasi sirasinda farkli recinelerden
olusan plastiklerin birbiriyle karismasi, plastiklerin ayrigtirilmasini ve geri
déniigiimiinii zorlagtiracaktir. Icecek ambalajlarinda diger regine tiirleri siklikla
kullanilmadig1 i¢in, bu trtnlerin ambalajlanmasinda agirlikli olarak PET
tirine 6nem verilmektedir. Buna ek olarak, saf PET ambalaj ile ambalajlanan
ariinler; su, alkolsiiz igecek, salata sosu, fistik ezmesi, bitkisel yag siseleri ve
yumurta kartonlarini icermektedir. Bu tirtinlerin ambalajlanmasida kullanilan
PET malzemelerin geri dontistiiriilmesi sayesinde hali, tisort, yiin ve bez ¢anta
gibi uriinlerin tretiminde kullanilabilen yardimc triinler elde edilmektedir
(Rudolph, Kiesel, & Aumnate, 2020).

Dongiisel ekonomi konsepti dogrultusunda, plastik ambalajlarin  yonetim
strecinde karsilagilan cevresel ve ekonomik sorunlarim mutlak ¢ozimi geri
dontgiim olmadigindan, atik azaltimi ve ambalaj tasariminda iyilestirmeler
gibi coziimler gelistirilmelidir (Guillard vd., 2018). Ulkelerin cogu, geri
donistarilebilir olan PET’in degerini kabul etmis ve yasal tesvikleri gelistirerek
bu tiir atiklar igin tiiketici davraniglarini degistirmeyi amaclamigtir. Ornegin,
Avrupa Komisyonu, 2030 yilina kadar piyasadaki biitiin ambalaj materyallerinin
dongitisel ekonomi kapsaminda yeniden kullanilabilir ya da geri dontistiiriilebilir
olmasimi hedeflemektedir (Avrupa Komisyonu, 2019, 2020a). Komisyon, énleyici
tedbirlerle ambalaj kullanimini ve ambalaj atigini azaltmaya, ambalajlar1 yeniden
kullanilabilirligi ve geri dontustiiriilebilirligi hedefleyerek tasarlamaya ve ambalaj
malzemelerinin karmagikligini azaltmaya odaklanmaktadir (Avrupa Komisyonu,
2020a). Ayrica, tiiketim sonrasi olugan plastik ambalaj atiklarinin verimli bir
sekilde toplanmasi ve iyilestirilmesi oldukg¢a 6nemlidir. Bu aktivitelerin diizgiin
bir sekilde uygulanmamasi, insan saghgi ve ¢evre tizerinde olumsuz etkilere

sebep olmaktadir (Jang vd., 2020).

Ambalaj atiklariin dongiisel ekonomiye dahil edilmesinde atik toplama
asamasi zorlayici olabilmektedir. Yerlesim alanlarinda ve civarinda atiklarin ayri
toplanmasima yardimei olacak geri doniigiim kutularinin bulunmamast, insanlarin
geri doniistiirilebilir atigin 6neminden haberdar olmasina ve bu uygulamanin bir
pargast olarak rol almasina engel olusturmaktadir. Avrupa Komisyonu, ambalaj
atiginin geri dontisiim stirecine dahil edilmesini kolaylastiracak olan kaynaginda
ayrigtirma sistemini iyilestirmek icin ambalaj etiketlemenin uygulanabilirligini
degerlendirmektedir (Avrupa Komisyonu, 2020a). Ornegin, siipermarketlerdeki
depozito sisteminin uygulanmasini saglayan geri doniisim otomatlari, halki
icecek ambalajlarinin geri dontistiriilmesine ve bu geri dontstirilebilir atiklarin
dongtisel ekonomiye kazandirilmasina yonlendirmektedir. Buna ek olarak,
kamusal alanlarda icme suyunun erisilebilirliginin artirilmasini belirten I¢gme
Suyu Direktifi gerekliliginin izlenmesi ve desteklenmesi ile kiigiik hacimlerde
ambalajlanmig su tiiketiminin azaltilmast ve bu gsekilde ambalaj atiklarinin
onlenmesi amaclanmigtir (Avrupa Komisyonu, 2020a). Onceden de ifade
edildigi gibi, yasal uygulamalar, tesvikler ile atigin azaltimi, yeniden kullanimu,
geri dontgtirilmesi ve ambalaj atgimin degeri hakkindaki toplum bilinci



Nilgiin Kiran Ciliz, Ceyda Kalipgroglu, Asude Pelin Korkmaz, Merve Uzun, Cennet Degirmen, Seza Barin

dongiisel ekonomi verimini artirmak acisindan oldukca 6nemlidir. Ayrica, PET
malzemesinden tiretilen ambalaj atig1 miktarmi azaltma stratejileri, tiiketicinin,
iirtin Gireticisinin, ambalaj Greticisinin ve dagiticinin davranissal degisikliklerine
odaklanmalidir. Orneklendirmek gerekirse; yitksek miktarda ambalaj atig
olusumuna sebep olabilen kiigiik boyutlu siselere olan talebin azalmasi, satig
miktarmin diismesine ve ureticilerin kiigiik boyutlu siseleri kaldirarak kar elde
etmesine yardimei olabilir (Becerril-Arreola & Bucklin, 2021).

Plastik ambalaji geri doniistirme yontemleri ¢evresel ve ekonomik etkenler goz
ontinde bulundurularak incelendiginde, en avantajli geri déniisim yontemi
mekanik geri dontigtiirmedir, fakat ambalaj atigimin kirlendigi ya da bagka plastik
tiirleriyle karigtigr durumlarda bu yontemi uygulamak zor olabilmektedir. Plastik
geri doniigiimii i¢in bir diger teknik ise, hammadde geri dontigtimiinii saglayarak
atiklarin kalitesinde herhangi bir bozulma olmadan, yeni petrokimyasallarin ve
plastiklerin hammaddesi olarak kullanilmak tizere yiiksek degerli malzemeye
donistiralmesidir. Gazlastirma, piroliz, hidropargalama yontemleri ile bu tiir
maddelerin geri déniisiimii saglanabilmektedir (Baeyens vd., 2010). Dongiisel
ekonomi kapsaminda degerlendirildiginde, bu tekniklerin de kendilerine gore
oncelikleri bulunmaktadir. Plastik ambalajin dongiiselliginin temel amaci,
dongtisel ekonomiye dahil olan iiriin ve malzemelerin degerini her zaman en
st seviyede tutmaktir. Cevre dostu ekonominin teknik dongiisii, 6ncelik sirasina
gore; ambalajin mimkiinse yeniden kullanimi, sonrasinda kapali dongilerde
mekanik geri doniisimii, kademeli geri dontsiimii, bir diger ifade ile acik
dongiilerde mekanik geri doniigiimii ve kimyasal geri doniigiimii seklindedir.
Kapali dongiilerde mekanik geri doniisiim, malzeme kalitesini ana malzemeyle
ayni gekilde korurken; malzemenin ana kalitesinin ve 6zelliginin kayboldugu
agtk dongulerde mekanik geri doniisiimii, deger korunumu ve olast dongusellik
seceneklerini artirmaktadir. Kimyasal geri doniisiim, polimeri, tekrar polimer
tretmek amacrylamonomerlere, diger hidrokarbon tiriinlerine veyahammaddeye
ayrilmasiile gerceklestirilmekte ve bu islem, mekanik geri doniisitm uygulamasina
nazaran daha az deger korumasi saglanarak yapilmaktadir (Diinya Ekonomik
Forumu vd., 2014). Toplama ve ayirma teknolojisinin yani sira, sise iretimi igin
kapalt dongii geri doniisiim stirecine dahil olan PET miktari, siseden siseye geri
déniisimiin uygulanmast i¢in mavi ya da renksiz olmasi kosuluyla ambalajin
rengine gore degismektedir. Yesil olarak tasarlanan PET siselerin geri dontisiim
secenekleri smirhidir ve sadece elyaf tiretimi, icecek digt ambalaj malzemesi
olarak kullanilabilir oldugundan kapali déngii geri dontisiimiiniin bir parcasi
olarak kabul edilmemektedir. Tiiketicilerin tasarim segimleri ve atik ayristirma
kabiliyeti, geri doniistiirilebilir malzemenin kalitesi ve nihai kaderi tizerinde
etkilidir (Haupt, Vadenbo, & Hellweg, 2017). Bu sebeple treticilerin, malzeme
kalitesini ve nihai kaderini degerlendirerek tiiketicilerin tercih edebilecegi gevre
dostu ambalaj iiretimi {izerine galismalari gerekmektedir. Ornegin, ambalaj
tasariminin dongiisel ekonomiye katkisini gostermek igin siselerin agirhigini
azaltmak, Coca-Cola'nin yilda 90 milyar dolar tasarruf etmesini saglamaktadir
(Romero-Hernandez & Romero, 2018).
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Cam ve Plastik Icecek Ambalajinin Yasam Déngiisii Degerlendirmesi
Yaklagimi ile Dongiisel Ekonomi Kapsaminda Incelenmesi

Gevresel sorunlar ve toplama oranlarinin kisitli olmasi dikkate almarak dongiisel
ekonominin degerlendirilmesi kapsaminda YDD metodolojisinin uygulanmasi
siddetle tavsiye edilmektedir (Haupt & Zschokke, 2017). Cevresel etkilerin
degerlendirilmesini saglayan bu metodolojinin uygulanabilmesi i¢in triintn
yasam dongisii boyunca tiikettigi tim enerji, su ve hammaddeler ile aciga
¢ikardig: biitiin atik ve emisyonlarin ayrintili verileri toplanmaktadir. Bu sekilde
cesitli parametreler igin varsayimlar yapilarak cam ve PET malzemesinden
olusan iki gesit icecek ambalajina ait yagam dongiisii degerlendirme ¢aligmalari
yapilmaktadir. YDD’nin kullanildig1 ¢alismalarin ¢ogunda, tirtinlerin déngtsel
ekonomisini destekleyen geri donisim orani, geri dontsturilmis igerik,
kayiplarla ilgili geri dontgiim igeriginin verimi ve yeniden doldurulabilir
siseler tartisilmaktadir. Bu yaklasima sahip, icecek ambalajlarina odaklanarak
yuritilen bir g¢alismaya gore, besikten kapiya yaklagiminin segildigi bazi
¢alismalar yasam dongiisit asamalarindan tasima, kullanim, geri dontisiim
gibi asamalar1 kapsamamaktadir (Sazdovski vd., 2021). Bu nedenle, tim
yasam dongiisii agamalarmin dikkate alinmadigr ambalaj tirti karsilastirmalar:
kapsayict olmamaktadir. Ornegin, bir cam ambalaj iiretim tesisi, dongiiselligi
artirmak amaciyla tiim Gretim proseslerinde yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanarak, YDD ¢alismalar: sonucunda PET ambalaj tiretiminin daha az ¢evre
dostu oldugu sonucuna varilmasina sebep olabilmektedir. Dolayisiyla, icecek
ambalajlarinda stirdtiriilebilirligin ve dongiisel ekonominin saglanmasi amaciyla,
ambalaj malzemelerinin yeniden doldurulabilir sistemleri dogrudan ve dolayh
olarak etkileyen tim faktorler g6z oniinde bulundurularak yasam dongiisi
degerlendirmesi kapsaminda uygulanmali, ambalaj tasarimi agamasinda model
tretimi i¢in gercek veriler kullanilmalidir. Cam, renkli cam, PET gibi malzeme
ve igecek tirlerinin karsilastirilmasina bagh olarak, c¢ogu yasam dongusi
degerlendirmesi, PET ambalajin agirhik azaluminin ¢ok daha stardurilebilir
oldugunu ortaya koymaktadir (Sazdovski vd., 2021). Fakat, bu durum farklh
tekrar kullanim, yeniden tasarim, atik azaltma stratejileri gelistirilerek daha
kapsamli bir sekilde incelenip, ¢evresel yiikii azaltmada en etkili ambalaj ve
yontem belirlenebilir. Buna ek olarak, tiriintin tasarim asamasindaki ¢evresel
etkiler YDD metodolojisi sayesinde belirlenip, en ¢ok ¢evresel ayak izine sebep
olan agamanm farkinda olarak yenilik¢i ¢6zimler bulunabilir. Farkli tilkelere
ait geri donisim hedeflerinin cevresel etkilerini karsilastirmada da YDD
metodolojisi kullanilmaktadir. Fakat, tilkelerin geri donustiiriilebilir ambalaj
atiklarin1 kaynaginda ayirabilme basarisi da teoride hesaplanan degerlerin
gercek hayattaki verilerle 6rtiigmemesinin bir sebebi oldugu unutulmamalidir.

Plastik ve cam ambalaj i¢in geri doniigiim orani senaryolari, 2017 ve 2018 verileri
ve 2025 yilina yonelik hedefler olarak degerlendirilmistir (Korkmaz, 2019).
Yiiksek lisans tez caligmast i¢in zamaninda degerlendirilen hedefler, 26.06.2021
tarihi itibariyle yurtrlige giren Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi (R.G.
No. 31523, 26.06.2021) ile ayni hedefleri kapsamaktadir. Mevcut durum ve
hedeflere gore belirlenen senaryolar Tablo 1'de belirtilmistir.
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Tablo 1. Incelenen Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Calismasmda PET ve Cam Sise Atiklarmmn
Mevcut Durum ve Hedeflere Gire Belirlenen Senaryolar (Korkmaz, 2019)

SNelilrill?;'Zm Senaryo Aciklamasi

1 2017 yilina ait ambalaj atik verilerinin diizenli depolanmasi

2 2017 yilina ait ambalaj atik verilerinin bir miktarmin geri doniistiirtilmesi

3 2018 yilina ait ambalaj atik verilerinin diizenli depolanmasi

4 2018 yilina ait ambalaj atik verilerinin bir miktarmin geri donistarilmesi

5 2025 yilina yonelik hedefleri kapsayan Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeliginde

(R.G. No. 31523, 26.06.2021) belirtilen hedeflere gore hepsinin diizenli depolanmasi

2025 yilina yonelik hedefleri kapsayan Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeliginde
6 (R.G. No. 31523, 26.06.2021) cam ve plastik malzemeler icin geri doniisiim
hedeflerinin uygulanmasi

7 Ambalaj atiklarinin gelecek hedeflere gore diizenli depolama yerine yakma igleminin
uygulanmasi

3 Ambalaj atiklarmin AB Déngiisel Ekonomi Paketi hedeflerine gére belli bir miktarinim
geri dontstiirilmesi ve diizenli depolanmast

Bu ¢aligmada ambalaj tirtinlerinin geri doniigiim agamast igin ambalaj atiklarinin
ayr1 toplandigi ve geri doniistiriillmiis malzemelerin tamaminin igecek ambalajt
hammaddesi olarak kullanildigi varsayilmistir. Bu yasam dongiisti  etki
degerlendirmesinde, cam ve PET icecek ambalaji tiriinlerinin ¢evre tizerindeki
potansiyel etkileri; kiiresel 1simma potansiyeli, asidifikasyon potansiyeli,
otrofikasyon potansiyeli, ozon tabakasi incelme potansiyeli ve fotokimyasal
ozon olusumu potansiyeli etki kategorileri 6zelinde incelenmistir. Bu boliimde
farkli senaryolara gore kiiresel 1ssnma potansiyeli dikkate alinmakta ve dongiisel
ekonominin iklim degisikligine etkisi vurgulanmaktadir. Senaryolar arasinda
kargilastirma yapabilmek amaciyla, cam ve PET materyallerinden {iretilen
ambalajlar i¢in yiiratilen her iki YDD ¢alismasimda da 2017 yilina ait diizenli
depolama senaryosu temel alinmuistir.

Karakterizasyon sonuclarina gore, PET sisenin 2017 yilina ait diizenli depolama
senaryosu, kiiresel 1sinma i¢in en kotii ¢evresel performans sergileyen segenektir.
PET sise igin olusturulan diger senaryolar ile temel senaryoya ait kiiresel
isinma potansiyeli sonuglar1 karsilastirildiginda, en ¢ok 8. senaryoda azalma
gozlemlenmis olup gevresel anlamda en avantajli se¢enek olarak belirlenmistir.
Cam sise igin yapilan karakterizasyon g¢alismasina gore, kiiresel 1sinma igin en
kotii performansa Senaryo 1 sahiptir. Ayrica, cam ambalaj Griintniin yasam
dongiisii degerlendirildiginde, kiiresel 1sitnma potansiyeli bakimindan en iyi
senaryo AB senaryosu olarak degerlendirilmistir (Korkmaz, 2019).

Avrupa Birligi Yesil Mutabakat kapsaminda ambalaj atiginin 6nlenmesi
ve azaltilmasi igin ilgili hedefleri ve olgiileri iceren yeni yonetmelikler
gerekmektedir. Buna dayanarak Avrupa Komisyonu geri dontsturiilmiis icerige
sahip ikincil hammadde pazarmi artirmak igin yasal gereklilikleri dikkate
alacaktir. Ayrica, Komisyon 2030 yilima kadar Avrupa Birligi pazarindaki
tim ambalajlarin ekonomik olarak uygulanabilirligini saglayarak yeniden
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kullanilabilir ya da geri dontstirilebilir olmasini saglamak icin gereklilikleri
gelistirecek ve tek kullanimlik plastikleri azaltmaya yonelik ¢alismalar yapacaktir
(Avrupa Komisyonu, 2019). Turkiye’de ise Ambalaj Atiklarmin Kontroli
Yonetmeliginde (R.G. No. 31523, 26.06.2021) belirtildigi tizere 2031 yilina
kadar cam ambalajlarin yillik geri dénistim orani %75, plastik ambalajlarin
yillik geri dontigiim hedefi %55 olarak belirtilmistir. Ayrica, ambalaj atiklar: icin
depozito sisteminin ve biriktirme ekipmanlarinin gereklilikleri yonetmelikte
bahsedilmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2021). Bu hedeflere ulasmak
icin gerekli uygulamalar bagar1 ile tamamlanirsa, gelecekte ambalaj atiklar:
dongtisel ekonomiye geciste katki saglayacaktir.

Sonug

Bu bolimde genel cergevede ambalaj atiklarinin tekrar kullanilarak, yeniden
tasarlanarak, geri donusturilerek ve geri kazanilarak doéngiisel ekonomiye
saglayabilecegi cevresel katki incelenmektedir. Tiim paydaglarin endiistriyel
drtinlerin  kiiresel 1sinma potansiyeline olan etkisinde sorumluluk sahibi
olmasmin yaninda, sera gazi emisyonlarint azaltma ¢alismalarinda hiikiimetin
tesvik ve ceza uygulamalari ¢ok saglam bir itici giig olarak degerlendirilmektedir.
Dolayisiyla tlkeler cesitli hedefler belirleyerek bu hedefler dogrultusunda
galismalar yapmaya baslamistir. Diger yandan, mevcut piyasa odakli gigler,
ozel sektoriin ¢evre dostu iiretimler yapmasini tesvik etmektedir. Bu nedenle
uluslararasi standartlara ve siirdiriilebilir ambalaj uygulamalarinim yasal ve
gonillii yonlerine ayrica énem verilecektir. Yasam dongisii degerlendirmesi
sonuglarini dongiisel ekonomi temelleriyle birlikte degerlendirmek, ¢evre dostu
ya da gevresel yiikii daha az olan ambalaj se¢iminde ureticiler ve tiiketiciler icin
olduk¢a 6nemlidir. Birlikte degerlendirilen bu sonuglar, ambalaj atiklarmnin
sera gazi emisyonlarina olan katkisini gostermekle birlikte bu siirecte geri
doniisim uygulamalarinin sonuglarinin kiiresel 1sinma potansiyeli odaginda
incelenmesine olanak saglamistir. Bu sebeple, cam ve PET icecek ambalajinin
yasam dongusii degerlendirmesi galismasi ele alinmistir. Bu ¢alisma sonucunda,
Tirkiye'nin 2017 ve 2018 yilindaki geri dontisiim stratejilerinin kiiresel 1snma
potansiyeli incelenmistir. Ayrica, AB ulkelerinin geri déntgsiim stratejileri
ile karsilagtirilarak geri donuisiim hedeflerine gore Tirkiye'nin gelecekteki
hedeflerinin degerlendirmesi yapilmistir. Bunun sonucunda, kiresel i1simma
potansiyeli etki kategorisi bakimindan AB senaryosunun daha iyi sonuglar
vermesi ongoriilmektedir (Korkmaz, 2019). Dolayisiyla, AB tlkelerinin cam
ve plastik igin geri doniisim hedeflerinin cevresel faydasindan yola gikarak
Tiirkiye’deki hedeflerin iyilestirilmesi, tlkemizin doéngiisel ekonomiye olan
katkisini stiphesiz artiracaktir.

Tirkiye’deki Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi (R.G. No. 31523,
26.06.2021), ambalaj atiklarinin déngiisel ekonomiye katki saglamasi bakimindan
teknik esaslar1 igermektedir. Atik yonetimi hiyerarsisi dikkate alindiginda,
oncelikli olarak atigin azaltilmasit ve tekrar kullanilmasi hedeflenmektedir.
Eger bu uygulamalar gergeklestirilemiyorsa, cam ve PET sisenin geri doniisim
yontemiyle dongisel ekonomiye kazandirilmast iklim degisikligi etkisinin
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azaltilmasi agisindan degerli bir uygulamadir. Gunlik hayatta fazla miktarda
agiga ¢ikan ambalaj atiklarin yonetimi tiiketici, tiretici, devlet yonetimindeki
karar verici paydaslar olmak tizere toplumun her bir parcasiniilgilendirmektedir.
Gevresel farkindaligin artmasiyla birlikte tiiketicileri davranis degisikligine tegvik
etmek ve treticilerin stirdiiriilebilir ambalaj tiretimi igin ¢aligmalar yapmalarmi
saglamak i¢in devlet destegi oldukg¢a 6nemlidir. Bu ¢alisma, ureticiler, tiketiciler
ve politika belirleyiciler icin yol gosterici olarak kullanilabilir.
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Prof. Dr. NILGUN KIRAN CILIZ | Bogazici Universitesi | cilizn[at]boun.
edu.tr | ORCID: 0000-0002-5816-3887

ITU Kimya Miihendisliginden mezun olan Prof. Dr. Nilgiin Kiran Ciliz,
doktora tez calismalarini Iskogya Strathclyde Universitesi, Uygulamali Kimya
Departmanrnda “Atiklardan Petrokimyasal ve Enerji Eldesi” konusunda
geligtirip Bogazici Universitesi Cevre Bilimleri Enstitiisii'nde tamamlamigtir.
TUBITAK-MAM Enerji ve Cevre Arastirma Enstitiisi'nde uzman arastirici
olarak caligirken Danimarka Teknik Universitesi tarafindan ii¢ sene boyunca
aldig1 uygulamali egitim sonucu Tiirkiyenin ilk alti sertifikali Temiz Uretim
Uzmanindan biri olmustur.

Post-doktora calismalarini Danimarka Teknik Universitesi, Urtin Gelistirme
Enstitiisi'nde Yasam Dongiisit Degerlendirmesi tizerine tamamladiktan sonra
Bogazici Universitesi Gevre Bilimleri Enstitiisi'nde tam zamanli 6gretim {iyesi
olarak akademik kariyerine devam etmektedir. Kiran Ciliz ayni zamanda
2007 yilindan itibaren Universite'nin Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Temiz
Uretim Aragtirma Merkezi'nin Kurucu Muadurliagi'nia ve 2010 yili sonrast
icin Suirduriilebilir ve Yesil Kampiis Koordinatorlugi'nii gesitli pozisyonlarda
yurtitmektedir. Cevre etiketinin endistriyel tirtinler i¢in uygulanmasi ve farkli
sektorler i¢in ¢evre etiketi kriter ve kilavuz gelistirilmesi ile ilgili projeler yiiriiten
Kiran Ciliz, yine bu cer¢evede, Yasam Dongiisit Degerlendirmesi metodolojisi
¢alismalarimi stirdirmektedir. Kati atiklardan/artiklardan degerli kimyasal ve
enerji geri kazanimi konulart uzmanlik alant olup bu konuda farkl seviyelerde
¢aligmalar gerceklestirmistir.

UNDP “Rio+20 National Success Story Award” édiilini “Tekstil Endiistrisi igin
Tigort Uretiminde Yasam Déngiisit Degerlendirmesi Uygulamalar1” calismast
ile almistir. Bir¢cok tiretim ve hizmet sektorii icin gevresel strdirilebilirlik
uygulamalari ile karbon ve su ayak izi degerlendirmeleri gerceklestirmektedir.
Kiran Ciliz, Cumhurbagkanligr Sifir Ak Odiilivnii almigtir ve buna baglh olarak
atik olusumunun 6nlenmesi uygulamalarma da agirlik vermistir. Prof. Dr. Kiran
Ciliz, ¢esitli ulusal ve uluslararasi kurumlarin, vakiflarin, komitelerin danigmanhik
kurulunda ¢evresel surdurilebilirlik ile ilgili stirdirilebilir kalkinma hedef
gostergelerinin uygulanmasinda bilgilendirme yapmaktadir. Ayni zamanda,
T.C. Gevre Ajanst Yonetim Kurulu'nda gorev almaktadir. Nilgtin Kiran Ciliz evli
ve iki kiz ¢ocugu annesidir.

Prof. Dr. NILGUN KIRAN CILIZ | Bogazici University | cilizn[at]boun.edu.
tr | ORCID: 0000-0002-5816-3887

Graduated from Istanbul Technical University Chemical Engineering
Department, Prof. Dr. Nilgiin Kiran Ciliz developed her doctoral thesis on
“Petrochemical and Energy Recovery from Waste” at University of Strathclyde,
Scotland, Department of Applied Chemistry, and completed it at Bogazigi
University, Institute of Environmental Sciences. While working as a senior
researcher at TUBITAK Marmara Research Center, Energy and Environment
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Research Institute, she became one of the first six certified Cleaner Production
Experts in Turkey as a result of the applied training she received for three years
by the Technical University of Denmark.

After completing her post-doctoral studies on Life Cycle Assessment at the Product
Development Institute of the Technical University of Denmark, she continues
her academic career as a full-time lecturer at Bogazi¢i University, Institute of
Environmental Sciences. Kiran Ciliz has also been the Founding Director of
the University’s Sustainable Development and Cleaner Production Center since
2007, and the Sustainable and Green Campus Coordinator in various positions
after 2010. Kiran Ciliz, who carries out projects related to the application
of the environmental label for industrial products and the development of
environmental labelling criteria and guides for different sectors, continues to
work on the Life Cycle Assessment methodology within this framework. Valuable
chemical and energy recovery from solid wastes/residues is her field of expertise,
and she has worked on this subject at different levels.

She received UNDP “Rio+20 National Success Story Award” for the study titled
“Life Cycle Assessment Practices in T-shirt Production for the Textile Industry”.
She carries out environmental sustainability practices, and carbon and water
footprint assessments for many manufacture and service sectors. Kiran Ciliz
also received the Presidential Zero Waste Award and accordingly focused
on waste prevention practices. Prof. Dr. Kiran Ciliz provides information on
the implementation of sustainable development target indicators related to
environmental sustainability in the advisory boards of various national and
international institutions, foundations, and committees. At the same time, she
serves on the Turkish Environment Agency Board of Directors. Nilgiin Kiran
Ciliz is married and has two daughters.

CEYDA KALIPCIOGLU | Bogazici Universitesi | ceyda.kalipcioglu[at]boun.
edu.tr | ORCID: 0000-0003-4859-6707

Ceyda Kalipgioglu 1995 yilinda Ankara’da dogmustur. 2020 yilinda lisans
egitimini Orta Dogu Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimiinde
tamamlamigtir. Lisans stirecinde Erasmus bursu ile 6 ay Danimarka’daki Aarhus
Universitesi’'nde egitim gormiistiir. Cevre dostu bir iilkede bir dsnem boyunca
yasamak, Kalipgioglu'nun gevresel siirdiiriilebilirlige olan ilgisini fark etmesini
saglamigtir. Tarkiye’ye dondiikten sonra sifir atik, strdurilebilir yakit tiretimi,
yasam dongisii degerlendirmesi ile ilgili caligmalarda lisans arastirmacisi olarak
gorev almigtir. Lisans egitimini tamamladiktan sonra Bogazi¢i Universitesi
Cevre Bilimleri Enstitiisit Cevre Teknolojisi Anabilim Dali Yiksek Lisans
Programi’na baglamis, iklim degisikligi politikasi, atik yonetimi, yenilenebilir
enerji, sardurilebilirlik gibi konulart iceren dersler almistir. Yiiksek lisans
egitimi sirasinda Bogazigi Universitesi Stirdiiriilebilir Kalkinma ve Temiz
Uretim Uygulama ve Aragtirma Merkezi'nde T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim

377



Igecek Endiistrisinden Kaynaklanan Cam ve Pet Ambalaj Atiklarmmn Cevresel Siirdiiriilebilirlik Kapsammda Degerlendirilmesi

Degisikligi Bakanhg tarafindan desteklenen “Yagam Dongiisit Uygulamalar:
ile Kisisel Bakim ve Kozmetik Uriinleri Sektoriinde Ulusal Cevre Etiketi
Kriterlerinin Belirlenmesi” ve “Sifir Atk Belgesi i¢in Nitelikli Belge Kriterleri
ve Puanlama Esaslarinin Belirlenmesi” projeleri ile Avrupa Birligi Erasmus+
Programi tarafindan desteklenen “Gida Sektorinde Sifir Auk Yonetimi”
projesinde arastirmact olarak goérev almis, gesitli bilimsel yazilari yazilmasida
aktif rol almistir. Cevresel siirdiiriilebilirlik alaninda kendini gelistirme, gevre
problemlerinin ¢6ziimiiniin bir parcasi olma tutkusunun yani sira son 3 senedir
dahil oldugu projeler, akademik caligmalar sayesinde 2021 McKinsey Bagari
Odiiliinii kazanmigtir. Kalipgioglu, Prof. Dr. Nilgiin Kiran Ciliz danigmanliginda
yasam dongiisii degerlendirmesi metodolojisini kullanarak yiiksek lisans tezini
tamamlayacaktir.

CEYDA KALIPCIOGLU | Bogazici University | ceyda.kalipcioglu[at]boun.
edu.tr | ORCID: 0000-0003-4859-6707

Ceyda Kalipgiogluwas born in 1995 in Ankara. She completed her undergraduate
education in the Department of Environmental Engineering at Middle East
Technical University in 2020. Thanks to Erasmus scholarship, she studied at
Aarhus University in Denmark for 6 months during her bachelor. Living one
semester in such an environmentally friendly country made Kalipcioglu realize
her interest in environmental sustainability. When she came back to Turkey, she
worked as an undergraduate researcher in studies on zero waste, sustainable
fuel production, and life cycle assessment. After completing her undergraduate
education, she started Environmental Technology Master’s Program in Institute
of Environmental Sciences at Bogazi¢i University and took courses about climate
change policy, waste management, renewable energy, sustainability. During
her graduate education, she worked as a researcher at Bogazici University
Sustainable Development and Cleaner Production Center for the “Determination
of National Environmental Labelling Criteria for Personal Care and Cosmetic
Products Sector with Life Cycle Practices” and “Determination of the Qualified
Document Criteria and Scoring Principles for Zero Waste Certification”
projects supported by the Turkish Ministry of Environment, Urbanization and
Climate Change, “Zero Waste Management in Food Sector” project supported
by the European Union Erasmus+ Program. She also played an active role in
writing several scientific articles. Thanks to her passion for self-development
in the field of environmental sustainability, trying to be part of the solution for
environmental problems and the academic studies, projects that she has been
involved in for the last 3 years, she won the 2021 McKinsey Achievement Award.
She will complete her master’s thesis using life cycle assessment methodology
under the supervision of Prof. Dr. Nilgiin Kiran Ciliz.

ASUDE PELIN KORKMAZ, MSc | Bogazici Universitesi | pelinnkorkmaz[at]
gmail.com | ORCID: 0000-0002-6195-1673

Asude Pelin Korkmaz 1992 yilinda Istanbul’da dogmustur. 2015 yilinda, burslu
olarak girdigi Fatih Universitesi Cevre Miihendisligi boliimiinden mezun
olmustur. Lisans egitimi sirasinda, Gevre Kuliibiiniin diizenledigi faaliyetlerde
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rol almis, her yil dizenlenen Cevre Sorunlart Kongresi'ne destek ve katilim
saglayarak farkli cevre sorunlarina yaklagimlarla ilgili vizyon kazanmaya
calismigtir. Ayni1 dénemde, Istanbul Valiligi Cevre Sehircilik 11 Miidiirliigii' nde,
Gevre Dostu Yesil Binalar Dernegi’'nde (CEDBIK) ve Istanbul Teknik Universitesi
Ulusal Membran Teknolojileri Arastirma Merkezinde (ITU MEMTEK) staj
yapmis, Auk Yonetim Yonetmeligi, yesil bina sertifika sistemleri, membran
tiretimi ve membran sistemlerinin isletilmesi gibi cesitli sektorleri deneyimleme
sansina sahip olmustur. Yenilenebilir enerji, temiz tretim, strduralebilirlik
konularina duydugu ilgi neticesinde Bogazi¢i Universitesi Cevre Bilimleri
Enstitiisit Gevre Teknolojileri Yiiksek Lisans Programina baslamistir. Yiiksek
lisans egitimi sirasinda Bogazici Universitesi Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Temiz
Uretim Uygulama ve Arasgtirma Merkezi'nde arastirmact olarak bulunmus
ve yasam dongisii degerlendirmesi, strdurilebilir kalkinma hedefleri, eko-
etiket sistemleri ile ilgili gesitli ¢caligmalara katk: saglamistir. 2019 yilinda Prof.
Dr. Nilgtin Kiran Ciliz danigmanhginda, yasam dongisi degerlendirmesi
metodolojisini kullanarak, Cevre Koruma ve Ambalaj Atiklarin1 Degerlendirme
Vakf'nin (CEVKO Vakfi) destekledigi “Secilmis Ambalaj Atiklar: i¢in Cevresel
Siirdurilebilirlik” isimli tez caligmasmi tamamlayarak mezun olmustur. 2019
yilinda kimya sektoriinde galigmaya baglamistir ve hala bu sektérde danigman
olarak ¢alismaya devam etmektedir.

ASUDE PELIN KORKMAZ, MSc | Bogazici University | pelinnkorkmaz[at]
gmail.com | ORCID: 0000-0002-6195-1673

Asude Pelin Korkmaz was born in Istanbul in 1992. She graduated from Fatih
University Environmental Engineering Department in 2015, which she studied
with full scholarship. During her undergraduate education, she took part
in the activities organized by the Environment Club and by supporting and
participating in the Environmental Problems Congress held every year, she
tried to gain a vision about approaches to different environmental problems.
In the same period, she did internship at Istanbul Governorship Provincial
Directorate of Environment and Urbanization, Turkish Green Building Council
(CEDBIK) and Istanbul Technical University National Membrane Technologies
Research Center (ITU MEMTEK) and had a chance to experience in the
fields of Waste Management Regulation, green building certificate systems,
production, and operation of membrane systems. As a result of her interest
in renewable energy, cleaner production, and sustainability, she started the
Environmental Technologies Master Program of Bogazici University Institute of
Environmental Sciences. During her graduate education, she was a researcher at
Bogazigi University Sustainable Development and Cleaner Production Research
Center and contributed to various studies on life cycle assessment, sustainable
development goals, and eco-label systems. In 2019, under the consultancy of Prof.
Dr. Nilgiin Kiran Ciliz, she focused on the life cycle assessment methodology and
got MSc. degree with her thesis named “Environmental Sustainability for Selected
Packaging Wastes” which was supported by the Environmental Protection and
Packaging Waste Recovery Foundation (CEVKO Foundation). She started to
work in the chemical industry in 2019 and still works as a consultant in this
sector.
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MERVE UZUN, MSc | Bogazici Universitesi | merve.uzunl[at]boun.edu.tr |
ORCID: 0000-0002-9289-9126

1994 dogumlu Merve Uzun, lisans egitimini Bogazigi Universitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Lisans Programi'nda tamamladiktan sonra Bogazici Universitesi
Cevre Bilimleri Enstitisii Cevre Bilimleri Anabilim Dali Yiiksek Lisans
Programi’na baslamistir. Atik yonetimi, ¢evre ekonomisi, ekoloji, cevre kimyasi
gibi alanlarda aldig1 dersler ile birlikte yiiksek lisans tezinde Prof. Dr. Nilgiin
Kiran Ciliz danismanhiginda strdurilebilirlik, stirdiirailebilir tarim alanlarinda
calismistir. “Besikten Mezara Yasam Dongiisit Degerlendirmesi Metodolojisi
Kullanilarak ve Bugday Sapindan Biyoetanol Uretiminde Faydalanilarak
Gelistirilen Siyez Ekmegi Cevresel Performansi” baslikli yiiksek lisans tezinde
yasam dongiisit degerlendirmesi (YDD) metodolojisini kullanarak organik
tarim teknikleri ve permakiltiir ilkeleriyle yetistirilen siyez bugdayidan
iretilen ekmegin tim yagam dongiisiinii kapsayan cevresel performansini
degerlendirmis ve elde edilen bugday sapinin biyoetanol iiretiminde kullanildigi
bir senaryo gelistirerek ¢alisma kapsamlnl genisletmigtir. Yitksek lisans egitimi
sirasinda ayn1 zamanda Bogazici Universitesi Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Temiz
Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde, Prof. Dr. Nilgin Kiran Ciliz
koordinatorligiinde, arastirici olarak gorev almaya baglamigtir. T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan desteklenen “Yasam Déngiisii
Uygulamalari ile Kisisel Bakim ve Kozmetik Uriinleri Sektoériinde Ulusal Cevre
Etiketi Kriterlerinin Belirlenmesi” ve “Sifir Auk Belgesi i¢in Nitelikli Belge
Kriterleri ve Puanlama Esaslarinin Belirlenmesi” projeleri ile Avrupa Birligi
Erasmus+ Programi tarafindan desteklenen “Gida Sektérinde Sifir Atk
Yonetimi” projesinde arastirmaci olarak faaliyet gostermesinin yani sira, gesitli
makale vb. bilimsel metinlerin olusturulmasinda da gorev almaktadir. Temmuz
2021 tarihinde yiiksek lisans tezinin kabul almasiyla birlikte mezun statiisiinde
olan Merve Uzun, Eylil 2021 tarihinde kabul edildigi Bogazici Universitesi
Gevre Bilimleri Enstitiisit Gevre Bilimleri Anabilim Dali Doktora Programi’'nda
egitimine devam etmektedir.

MERVE UZUN, MSc | Bogazici University | merve.uzunl[at]boun.edu.tr |
ORCID: 0000-0002-9289-9126

Born in 1994, Merve Uzun completed her undergraduate education in Bogazigi
University Undergraduate Program in Science Education and started the
Master’s Program of the Department of Environmental Sciences at Bogazigi
University, Institute of Environmental Sciences. Along with the courses she
took in fields such as waste management, environmental economics, ecology,
and environmental chemistry, she worked in the fields of sustainability and
sustainable agriculture under the consultancy of Prof. Dr. Nilgiin Kiran Ciliz.
In her master’s thesis titled “The Environmental Performance of Einkorn Bread
Using Cradle-to-Grave Life Cycle Assessment Methodology Including Wheat
Straw Utilization in Bioethanol Production”, she evaluated the environmental
performance of the bread produced from einkorn wheat grown with organic
farming techniques and permaculture principles, covering the whole life cycle
using the life cycle assessment (LCA) methodology, and expanded the scope
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of the study by developing a scenario in which the obtained wheat straw was
used in bioethanol production. During her graduate education, she also started
to work as a researcher at Bogazi¢i University Sustainable Development and
Cleaner Production Center under the coordination of Prof. Dr. Nilgiin Kiran
Ciliz. In addition to working as a researcher in projects such as “Determination
of National Environmental Labelling Criteria in Personal Care and Cosmetic
Products Sector with Life Cycle Practices”, “Determination of the Qualified
Document Criteria and Scoring Principles for Zero Waste Certification” (both
funded by the Turkish Ministry of Environment, Urbanization and Climate
Change), and “Go Zero — Zero Waste Management in Food Sector” (funded
by the Erasmus+ Program of the European Union), she is also involved in
the preparation of several scientific texts such as articles. Merve Uzun, who
graduated in July 2021 with the acceptance of her master’s thesis, continues
her education at the Doctoral Program of the Department of Environmental
Sciences at Bogazi¢i University, Institute of Environmental Sciences, where she
was accepted in September 2021.

CENNET DEGIRMEN, MSc | Bogazici Universitesi | cennet.degirmen]at]
boun.edu.tr | ORCID: 0000-0003-0668-5568

Cennet Degirmen 1993 Amasya dogumludur. Lisans egitimini, Yildiz
Teknik Universitesi Gevre Mithendisligi Boliimii'nde onur &égrencisi olarak
tamamlamigtir. 2018 yilindan beri Bogazi¢i Universitesi Cevre Bilimleri
Enstitisit Gevre Bilimleri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programirna devam
etmektedir. Yiiksek lisans egitimi boyunca gevre kimyasi, ekoloji, cevresel
modelleme ve ekolojik iktisat gibi bir¢ok disiplinden dersler almis olmasinin
yan sira, ozellikle gevresel siirdiiriilebilirlik, yasam doéngiisti degerlendirmesi
metodolojisi, atik yonetimi, sifir atik yaklagimi ve temiz tiretim konulari tizerinde
yogunlagmistir. 2020 yilinin Eylal ayindan beri Prof. Dr. Nilgiin Kiran Ciliz
koordinatorliigiinde, Bogazi¢i Universitesi Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Temiz
Uretim Merkezi biinyesinde aragtirmaci olarak caligmaktadir. Gevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi isbirligi ile yiiriitillen “Sifir Atik Belgesi icin Nitelikli
Belge Kriterleri ve Puanlama Esaslariin Belirlenmesi’ve “Yagam Dongtisii
Uygulamalar ile Kigisel Bakim ve Kozmetik Uriinleri Sektoriinde Ulusal
CGevre Etiketi Kriterlerinin Belirlenmesi” gibi projelerde etkin gorev almistir.
Ayrica, Avrupa Birligi Erasmus+ Programi tarafindan desteklenen “Gida
Sektoriinde Sifir Atk Yonetimi” projesi de katki sagladigi calismalar arasinda
yer almaktadir. flave olarak, makale, kitap bolumii gibi akademik metinlerin
hazirlanmasinda da gorev almaktadir Yiiksek lisans tezini, Prof. Dr. Nilgiin
Kiran Ciliz'm danigmanhgi ile “Segilen Kigisel Bakim ve Kozmetik Uriinlerinin
Gevresel ve Kaynak Profilinin Yagam Doéngiisii Degerlendirmesi Metodolojisi
ile Degerlendirilmesi” tizerine yazmistir. Kendisi, Milli Egitim Bakanlhigi'nin
Yurt Digina Lisansiistit Ogrenim Amaciyla Gonderilecek Ogrencileri Se¢gme ve
Yerlestirme (YLSY) programi kapsaminda burslu egitim almaya hak kazanmistir.
Yiiksek lisans 6grenimini tamamladiktan sonra, doktora caligmasini Almanya'da,
Temiz Uretim Teknikleri alaninda siirdiirmeyi planlamaktadir.
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CENNET DEGIRMEN, MSc | Bogazici University | cennet.degirmen[at]
boun.edu.tr | ORCID: 0000-0003-0668-5568

Cennet Degirmen was born in Amasya, 1993. She graduated from the
Environmental Engineering Department, Yildiz Technical University as an
honor student. She has been enrolled in the Master’s Program of the Institute
of Environmental Sciences at Bogazici University. Besides taking courses from
various disciplines such as environmental chemistry, concepts in ecology,
environmental modelling, and ecological economics during her graduate
education, she has especially focused on environmental sustainability, life
cycle assessment (LCA), waste management, zero waste approach and clean
production. Since September 2020, she has been working as a researcher at
Bogazigi University Sustainable Development and Cleaner Production Center
under the coordination of Prof. Dr. Nilgiin Kiran Ciliz. She played an active
role in projects such as “Determination of the Qualified Document Criteria and
Scoring Principles for Zero Waste Certification” and “Determination of National
Environmental Labelling Criteria in Personal Care and Cosmetic Products
Sector with Life Cycle Practices”, which were carried out in cooperation with
the Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change. In addition,
“Go Zero — Zero Waste Management in Food Sector” project, funded by
Erasmus+ Program of the European Union, is among the research that she
contributes to. She is about to complete her master’s thesis on “The Resource
and Environmental Profile Evaluation of Personal Care and Cosmetic Products
with LCA Methodology” with the consultancy of Prof. Dr. Nilgiin Kiran Ciliz.
She is entitled to receive a scholarship within the scope of the Ministry of
National Education’s Selection and Placement of Students to be Sent Abroad
for Postgraduate Education (YLSY) program. After accomplishing her master's
education, she has been planning to carry out her doctorate study in Germany
in the field of Cleaner Production Techniques.

SEZA BARIN | Bogazici Universitesi | seza.barin[at]boun.edu.tr | ORCID:
0000-0002-2783-7682

Seza Barm 1996 yilinda Ankara’da dogmustur. 2014 yilinda lise mezuniyetinin
hemen ardindan bir lise 6grenci degisim programi vasitasi ile bir yil boyunca
Amerika’da egitim gormistiir. Lisans egitimini 2020 yilinda Orta Dogu Teknik
Universitesi Cevre Mithendisligi Boliimiinde tamamlamigtir. Lisans siirecinde su,
atik su aritimy, is sagligi givenligi ve siirdtiriilebilir altyapt projeleriyle ilgili stajlar
yapmistir. Bahsi gecen konularda kendini gelistirdikten sonra lisans hayatinin
sonlarina dogru siirdiiriilebilirlik temasiyla tanigmig ve bu alana olan ilgisini fark
edip bunayénelik ¢aligmalara baglamigtir. Ulkemizde de 6zellikle son zamanlarda
biiyiik 6nem verilen Avrupa Birligi Yesil Mutabakati cer¢evesinde arastirmalar
yapmis, bu konuda kendini gelistirmistir. Bu kapsamda strdurilebilir sehirler,
yesil binalar, kaynaklarm korunumu, biyogesitliligin devamy, siirdiirtilebilir enerji
tretimi gibi konularin ilgisini ¢ektigini fark eden Barin, bu konularda kendini
daha ist seviyelere tasimak hedefiyle lisans egitimini tamamladiktan sonra
Bogazici Universitesi Cevre Bilimleri Enstitiisii Cevre Teknolojisi Anabilim Dali
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Yiiksek Lisans Programi’na baglamistir. Yiiksek lisans kapsaminda atik yonetimi,
yenilenebilir enerji, siirdiirilebilirlik gibi konulart iceren dersler almig, dongiisel
ekonomi, yasam dongiisii analizi ve geri doniigiim - geri kazanim konularima
olan ilgisini fark etmistir. Yiiksek lisans egitimi sirasinda kisa bir siire Bogazici
Universitesi Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Temiz Uretim Uygulama ve Aragtirma
Merkezinde yapilan ¢aligmalar dogrultusunda aragtirmact olarak gorev
almigtir. Barin, Prof. Dr. Nilgiin Kiran Ciliz danismanhiginda yasam dongiisii
degerlendirmesi metodolojisini kullanarak ytiksek lisans tezini tamamlayacaktir.

SEZA BARIN | Bogazici University | seza.barin[at]boun.edu.tr | ORCID:
0000-0002-2783-7682

Seza Barm was born in 1996 in Ankara. After graduating from high school in
2014, she studied in the USA for a year through a high school student exchange
program. She has completed her undergraduate education in the Department
of Environmental Engineering at Middle East Technical University in 2020.
During her undergraduate studies, she has carried out her internships on
water, wastewater treatment, occupational health and safety and sustainable
infrastructure projects. After improving herself in the subjects, she met the
theme of sustainability towards the end of her undergraduate life and realized
her interest in this field and started working on it. She has made research
within the framework of the European Union Green Deal, which has been given
great importance recently all over the country and has improved herself in this
regard. To move herself to higher levels in these subjects, after completing
her undergraduate education; Barm started the Environmental Technology
Department Master’s Program at Bogazici University, Institute of Environmental
Sciences. In this context, Barin realized that she was interested more in topics
such as sustainable cities, green buildings, conservation of resources, and
sustainable energy production. During her graduate education, she worked as
a researcher for a short time in line with the studies carried out at Bogazigi
University Sustainable Development and Cleaner Production Application and
Research Center. Barin, will complete her master’s thesis using the methodology
of life cycle assessment under the supervision of Prof. Dr Nilgtin Kiran Ciliz.
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