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Avrupa Cam Ambalaj Ureticileri Federasyonu FEVE (Fédération Européenne du Verre dEmballage), Yasam Dongiisii

Analizi Ronusunda damismanlik hizmeti veren PE International firnasi ile birlikte bir calisma gerceklestirerek,
asagida detaylarini bulacaginiz calismayi hazirlamislardir.

(alisma, kullanima hazir 1 Rg sekillendirilmis
cam ambalaj icin besikten besige (cradle-to-
cradle) yaklasim tarzinda yiritilmis, tek
bir sisenin yasam ddnglisi boyunca olusan
cevresel ethiler detayli bir sekilde incelenmistir.

Besikten-besige, bir driinin cevresel
etkilerinin degerlendirilmesi icin mimRiin
olan en Rapsamli yaklasim tarzidir. Bu tarz
bir calismada, tim Gretim asamalarinin yani
sira, islevini tamamlamis olan Grlindn yagam
sonu senaryolari ve bununla birlikte geri
donisim islemleri de ele alinir. Bir Griinin
yasam dongiistind, tekrar Rullanimi ve Rapali
dongi geri donisim{ de dahil ederek en
giivenilir dogrulukta incelemeR sadece
besikten-besige yasam dongiisi analizi
metodolojisiyle mimRindiir.

Besikte besige analiz, cam ambalajlarin
benzersiz kapali devre geri doniisim 6zelliginin
(hicbir kalite kaybina ugramaksizin sonsuza
kadar tekrar cam ambalaja donisebilme)
cevresel yararlarini en dogru sekilde ortaya
RoymaRtadir. Geri donisim islemlerine tabi
tutularak cam ambalaj disindaki herhangi bir
driin olusturmada Rullanilacak tim cam
ambalaj atiklari, Rapall devreden sapmalar
anlamina gelmektedir. Bu sapmalarin
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minimuma indirilmesi, cevreye olumsuz
etRilerin mimRiin olan en alt seviyeye
cekilmesi bakimindan olduk¢a Gnemlidir.

Bununla birlikte, tiReticiye sunulan son
riiniin cevresel performansini- sadece ambalaj
malzemesine ait verilerle degerlendirmek
olanaksizdir. (am ambalaj tek basina bir
tliRetim Griin olmadigindan, son Griinden
tamamen izole edilmesi s6z konusu degildir.
FEVE'nin olusturmus oldugu Yasam Dongiisii
Envanterini (Life Cycle Inventory - LCI) cam

SISTEM GIRDILERi

Dolomit 0,01683161
Kuvars kumu 0,273271107
Sodyum Rlorit 0.121557870
Kalsiyum Rarbonat 0.214437836
Yeralti Suyu 1,395433125
Yiizey Suyu 1470160296
Dogalgaz; 44.1 MJ/kg 5,624688503
Hidroelektrik enerjisi 0,213108872
Solar enerji 0,040511345
Riizgar enerjisi 0,045556523
SISTEM CIKTILARI

(am ambalaj 1
KarbondioRksit 0,742683766
Metan 0,001494989
Azot dioksit 0,001080837
Azot monoksit 0,001112016
NOx 7,24032E-06

ambalajl tiketim Griindnin tim cevresel
etkilerinin belilenmesinde glivenilir ve eksiksiz
bir altyap! veri bankasi olarak Rullanmak
mimRkinddr.

1 kg sekillendirilmis cam ambalaj icin, FEVE
LCA Rapsaminda tiim Ratilimcr Gyelerin
sagladigl veriler Rullanilarak elde edilen Yasam
Dongiisii Envanteri'nden belli basli sistem
girdi ve ciktilarini Tablo 1'de gormek
mimRiindir:

kg Kiitle
kg Kitle
kg Kitle
kg Kiitle
kg Kiitle
kg Kitle
MJ Net Ralorifik deger
MJ Net Ralorifik deger
MJ Net Ralorifik deger
MJ Net Ralorifik deger
kg Kiitle
kg Kitle
kg Kitle
kg Kiitle
kg Kiitle
kg Kiitle

Tablo 1 - Cam ambalajin Yasam Déngisii Envanterinden bazi degerler
*Envanterin tamami icin: http://lcajrc.ec.europa.eu/Icainfohub/datasetCategories.vm



Hedef ve Kapsam

(alismanin hedefi ve kapsami, Avrupa daki
cam ambalaj Gretiminin yasam dongisi
bazinda cevresel performansini analiz etmektir.
Bu calisma, bir Yasam Dongiisii Envanterini
(LCI) ve cevresel etkilerin Avrupa ortalamalarini
ortaya Roymayr mimkin Rilmistir. LCI verileri
bir Griin sisteminin girdi ve ciktilaninin (yakit,
sera gazi emisyonlari vb.) toplamlarindan
ibarettir. LCA ise bu LCI verilerini Rullanarak
Riiresel 1sinma potansiyelini, birincil enerji
ihtiyacini, 6trifikasyonu, asidifiRasyonu ve
fotoRimyasal ozon olusturma potansiyelini
degerlendirir. FEVE LCA calismasi, ISO 14040
ve 14044 [1] standartlanyla uyumlu orijinal
bir calismadir. Sekil 1'de FEVE LCA calismasinda
ele alinan Grlin sisteminin sinirfarini ve proses
akisini gormek mimRindir.

[1] ISO 14040:2006, Environmental
management - Life cycle assessment -
Principles and framework, International
Organization for Standardization (1S0), Geneva
IS0 14044:2006, Environmental management
- Life cycle assessment - Requirements and
guidelines, International Organization for
Standardization (IS0), Geneva. Available at
www.iso.ch.

Gosterilen sinirlar, hangi Gretim ve yasam
sonu asamalarinin dikkate alinarak
hesaplamalara dahil edildigini belirtmektedir.

FEVE LCA, (i sinir seviyesini incelemektedir:

Kapidan-kapiya (Gate-to-gate): Mavi bolge cam
ambalaj Gretiminin baslangicindan doluma
hazir irline Radarki sireci gostermeRtedir.

Besikten-kapiya (Cradle-to-gate): Turuncu
bolge, iretim asamalarina ek olarak hammadde
teminini ve nakliyesini Rapsamaktadir.

Besikten-besige (Cradle-to-cradle): Yesil bélge,
yasam sonu senaryolarini da icermektedir.

FEVE LCA Kapsamli ve Ayrintili Olarak

Denetlenmistir
(am ambalaja yonelik LCA, doluma hazir bir

Cam ambalajs Cam alyafa Cam ambalaj Dikzenli Dolgu 4
digi malzemeden f g
geri déniiglim geri dénligiim cam kit Yakma dénigiim
t i
Dolgu Diizonli e !
malzemesine depolama | ki Kullamim
Makliye Geri doniigim [e— iy
ri danigiim Yakma sonL
ae ": B [: & Tokrar dolum sony
Begikten-Kapiya i E PRI S A L T -
Kullanim sonrasi
[ VR e

)

1

(! 1 1 1 |
N e W - sonvn [t vune |

ambalaj icin yapilmis birden cok Ritay!
Rapsayan ilk LCA drnegidir. Besikten-besige
yontemiyle ele alinan en Rapsamli LCA olan
calisma, ayni zamanda en detayl sekilde

denetlenmis bir LCA ¢zelligi de tasimaktadir.
LCA calismasinin Avrupa ayagl bir FEVE
girisimidir. Allied Glass; Ardagh; BA Vidro; 0-
| Europe; Saint Gobain Packaging; Sisecam;
Vetropack; Vidrala ve Zignago Vetro, calismaya
veri saglayan Ratilimar Gyelerdir. Calisma, AB
iilReleri, Tiirkiye ve Isvicre'dehi toplam 14.31
milyon tonluk cam ambalaj Gretim
operasyonlarini Rapsamakta, bu tonaj Avrupa
genelindeki dretimin %72'sini temsil
etmektedir. Yasam DongUsi Envanterlerinin
hazirlanabilmesi icin veri temin edilen cam
ambalaj Gretim operasyonlari, Gretim
teknolojileri ve uygulamalari bakimindan
oldukca fazla cesitlilik gostermektedir. Sadece
en iyi ve en yeni teRnolojilerle tretim yapan
isletmelerin verileri Rullanilarak yapilan bir
calisma yerine, Avrupa cam ambalaj Gretimini
en yiiksek seviyede temsil eden ortalama
veriler (izerinden bir degerlendirme yapilmis
ve boylece Avrupa genelinde cam ambalgj
dretiminin gercek durumunu gozler oniine
serebilmek amaclanmistir.

Rapor haline getirilen calisma sonuclari, Berlin
Teknik Universitesi Cevre Teknolojileri Enstitiisii
ogretim Gyesi Prof. Matthias Finkbeiner
baskanligindaki bagimsiz uzman inceleme
Romisyonunun degerlendirmesine
sunulmustur. Komisyonun diger dyeleri, Prof.
Dr. Ir. Ruud Beerkens (TNO Arastirma Gorevlisi),
Dr. Arpad Horvath (Berkeley, California) ve C.
Philip Ross (Glass Industry Consulting
International (GICI) Baskani)'tur.
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Sekil 1 - Cam ambalgj
{riin sisteminin
sinirlari




(am Ambalajin Cevresel Etkileri ve (am
Geri Dondsimil

Yapilan LCA calismasi sadece belirli bir driine
yonelik cevresel etRilerin tamamini eksiksiz
olaraR vermeR icin yeterli olmasa da, en
onemli cevresel etRiler ayrintili sekilde ortaya
Ronabilmis ve tarafsiz inceleme
Romisyonundan ISO 14040 ve 14044
standartlarina uygunlugu belgelenmistir.

(am ambalajin cevresel etkileri genel olarak
Su sekildedir:

- (am %100 geri doniistiirilebilir ve tekrar
Rullanilabilir. Bu cevreye olumsuz etRileri
onemli oranda azaltan bir faktordr.

- (am endiistrisi yereldir. Hammaddeler
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yaygin olarak tiim cografyalarda mevcuttur,
nakliyeyi minimuma indirir.

- (am inert ve gecirimsizdir. icerdigi riiniin
tadina bir etkisi yoktur. Uiirnler daha uzun
siire tazeligini Rorur.

- Kullamm sonrasi dogada birakilsa bile
cevreye olumsuz etRisi olmaz.

- (amin hammaddeleri arasinda petrol yoRktur.

(am ambalaj, %100 geri dondstirilebilme
ozelligine ve Rapall yasam dongiistine sahip
cok dzel bir dirindir. Uretilen bir cam sise,
Rullanimi sonrasinda basit islemlerden
gecirilereR hicbir malzeme Raybi olmadan
tekrar cam ambalaj Gretiminde
Rullanilabilmektedir.

(am geri donlisiim{ sayesinde:

- Do@al kaynak tiiketimi onlenir.

- Enerji tasarrufu saglanir.

- Karbon emisyonlarinda azalma saglanir.
- Ulke ekonomisine deger Ratilir.

Ambalaj Malzemelerinin LCA Bazinda
Karsilastinimasi

FEVE LCA diger ambalaj malzemeleri ile camin
cevresel etRilerini Rarsilastirmamaktadir.
CinRi bu tirli Rarsilastirmalar yaniltici
sonuclara variimasina yol acabilir.

Bu tir bir Rarsilastirma yapabilmek icin
onceliRle su sorularin cevaplanmasi
gerekmektedir:

- Karsilastirilacak olan LCA raporlari temsil
ediciligi hangi seviyededir? FEVE LCA,
Avrupa'da Gretilen cam ambalajlarin
%70'ten fazlasini temsil etmektedir.

- Karsilastirilan ambalaj malzemelerine
yonelik calismalarin Rapsam ve
metodolojileri ayni mi? FEVE calismasinda

cam ambalajin yasam dongusi “besikten-
besige” olacak sekilde ele alinmistir.

- Yasam donglstni olusturan tim strecler

ne kadar detayli incelenmistir?

- FEVE LCA, dretimde Rullanilan tim

hammaddelerin maden eldesi, isleme/rafine
faaliyetleri, Gretimi, nakliyesi ve enerji
gereksinimlerini de ayrintili olarak calismaya
dahil etmistir.

- Karsilastirlacak olan rapor sektoriin en

iyi uygulamalarini mi, sektor ortalamalarini
mi dikRate aliyor? Eger FEVE firinlar arasinda
en iyi teRnolojilere ve verime sahip olanlari
secereR bir degerlendirme yapmis olsaydi,
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calisma sonuclari coR daha farkl olabilirdi.
Fakat, uzun donemde surdirilebilirlige
yonelik gelistirme calismalari sektor
capinda iyilestirmeler gerektirmektedir.
Dolayisiyla mevcut endstri ortalamalarini
g0z oninde bulundurarak hazirlanmis bir
rapor coR daha islevseldir.

Bu hususlari dikkate almadan yapilacak bir
Rarsilastirma dogru sonuclar vermeyecektir.

LCA neleri kapsamaz?

(am ambalaj Yasam Dongiisii Analizi, camin
sadece cevresel etRilerini degerlendirmektedir.
Saglik boyutu, ekonomik ve sosyal faydalar
calismada yer almamaRtadir.

LCA, bir endistrinin veya Griiniin cevresel
ayaR izini belirlemekte Rullanilir.

Cevresel ayak izi, ekonomi, saglik ve sosyal
boyutlar gibi bircok Ronuyu iceren
surdrdlebilirlik olgusunun bilesenlerinden
yalnizca biridir.

Ornegin, bir LCA calismasi, insan sagligina
etki edebilecek Rirleticilerle temasi dlcmez.
Cam inert bir malzemedir ve tiim gaz ve
buharlara Rarsi gecirimsizliR 6zelligine sahiptir.
(am ambalaj, yiyeceR ve iceceRlere Rimyasal
migrasyonu Ronusunda piyasada bulunan
ambalaj malzemeleri arasinda en givenilir

olanidir. Ayrica cam, ambalaj icerigi ile ambalajin
Rendisi arasinda herhangi bir kaplama
malzemesine ihtiyac gostermez ve gida ile
direRt temas uygundur. Bu ¢zelligi ile Amerikan
Gida ve ilac Idaresi FDA tarafindan “genellikle
emniyetli (generally safe” olarak nitelenen
tek ambalaj malzemesidir. Camin, insan
sagligina olumlu etRileri, flora ve faunaya
yonelik zehirlilik teskil etmemesi, uzun raf
omr( gibi onemli 6zellikleri LCA calismasina
dahil olmamakla birlikte, oldukca yiikseR
dnem arz eden ve dogru ambalaj malzemesinin
secimi stirecinde degerlendirilmesi sart olan
faktorlerdir.

Yasam Dongiisii Envanteri Verilerinin
Ulasilabilirligi

FEVE Yasam Dongiist Envanteri'nin “tekrar
Rullanim” asamasina ait verileri de iceren bir
versiyonu, EU Joint Research Center (AB
Birlesik Arastirma Merkezi) web sitesinde
Excel formatinda yer almaktadir. “Tekrar
Rullanim” asamasi Avrupa genelindeRi
uygulamalar baz alinarak Avrupa ortalamasini
yansitacak sekilde envantere entegre
edilmistir. Bu haliyle envanter, cam ambalajin
Rapali dongi sistemini ve cok yonliligini
gozler oniine seren eksiksiz bir bakis acisi
getirmeRtedir. Cam ambalajin sadece %100
geri donustirdlebilir degil, dzelliklerini
Raybetmeden 40 defaya Radar tekrar
Rullanilabilir 6zellikte oldugunu da unutmamak

gereRmektedir.

Bunun yaninda, FEVE'nin web sitesinde de
Yasam Dongisti Envanteri'nin “tekrar Rullanim”
asamasinin hari¢ tutuldugu bir versiyonu da
bulunmaktadir. Uriinlerine ait cevresel ayak
izlerini belirlemeR isteyen dolumcularin, bu
veri setini Rullanarak Rendi uygulamalarina,
Uriinlerine ve piyasa zelliklerine gore degisen
urine ozel benzer ¢alismalar yapmalari
miimR{indir. Anadolu Cam San. AS. Gr{inlerine
ait cevresel etkileri belirlemeyi arzu eden
misterilerine, uzman Radrosu araciliglyla
desteR saglayacaktir.

W Bu makale, Anadolu Cam San. A.S'den Volkan
Aydeniz ve Haluk Sardag tarafindan
hazirlanmistir.
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