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Polietilen Terafitalat, PP: Polipropilen, PS: Polistiren, PVC: Polivinilklortr



1.GIRIS

1.1.BUYUYEN PLASTIK ENDUSTRIiSI VE ARTAN PLASTIK TUKETIMi

Ticari plastik tretimi 1950’lerde baslamasina karsin plastiklerin Gretimi ve kiresel ticareti 1980’lerden
gunimdize itibaren ¢ok hizli artis géstermistir. 2015 yilinda kiresel ¢apta plastik tretimi 400 milyon
tona yaklasmistir. (Ritchie Hannah, Max Roser, 2018)
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Sekil 1.1: 1950-2015 yillar arasinda diinyadaki plastik tretimi (Ritchie Hannah, Max Roser, 2018)

1989’dan 2019’a kadar termoplastiklerin Uretimi siirekli olarak artmis ve Sekil 1.2'de gorilebilecegi
gibi son tim lretim yarisi sadece son 17 yilda yapilmistir. (IHS Markit, 2019)
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Sekil 1.2: Diinya’daki termoplastik regine Uretiminin yillara gore artigi (IHS Markit, 2019)



Tuarkiye'de plastik endustrisi, Sekil 1.3'de gorulebilecegdi gibi 10 milyon tona yaklasan toplam Uretimi,
33 milyar dolar civarindaki cirosu, 5 milyar dolara yaklasan direkt ihracati ve son 10 senede, Gayri
Safi Milli Hasila biayimesini asan yillik biyimeye sahiptir. (Turkiye Plastik Ambalaj Sektér Raporu,
2019).
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Sekil 1.3: Yillara gore artan plastik tretimi ve cirosu (Tiirkiye Plastik Ambalaj Sektor Raporu, 2019).

Fakat Ulkemizde bu endustriyi besleyecek petrokimya endustrisi ayni oranda blyumemistir ve bu
durumun sonucu olarak sektér ithal hammaddeye dayali olarak biylimiistiir. Ulkemizdeki tek entegre
petrokimya tesis olan PETKIM LDPE basta olmak tizere HDPE, PVC, PP lretmektedir. PET ve PS
ureten tesislerle birlikte toplam Uretim 1 milyon tonun biraz Uzerindedir. Buna karsin Sekil 1.4’de
gorulebilecegi gibi polimer ithalati 2000-2019 vyillari arasinda yaklasik olarak 5 kat biylimustir (Dis
Ticaret istatikleri, 2021)
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Sekil 1.4: En gok kullanilan polimerlerin(PE,PP,PVC,PS,PET ve ABS) ithalat verileri (Dig Ticaret istatikleri,
2021)
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1960'h ve 1970’li yillarda kiguk atélyelerde el presleriyle baslayan Uretim ginimizde modern
binlerce galisani olan firmalarla devam etmektedir. Petrokimya endustrisinin zayifligina ragmen plastik
endustrisinin bu denli blyimesinin sebebi artan i¢ piyasa ve ihracat pazarlarindaki talep olusmustur.
2020 yilinda 9,54 milyon tonluk toplam plastik mamul Gretimi igerisinde 4 milyon ton ile plastik ambalaj
malzemelerinin basi gekmektedir. (Turkiye Plastik Ambalaj Sektér Raporu, 2019).



Kentlesme, tuketim aligkanlarinin dedismesi ve market zincirlerinin Ulke geneline yayilmasiyla buyuik
bir plastik ambalaj endustrisi ortaya ¢ikardi. Turkiye’de plastik ambalaj malzemeleri sektérinin %67’si
esnek ambalaj, %18 tekstil ambalajlari ve %15i de sert plastik ambalaj malzemelerinden
olusmaktadir. Plastik ambalaj malzemeleri sektériinde 1450 civarinda firma faaliyet gostermekte olup,
firmalarin %61’i istanbul’da bulunmaktadir. (Tiirkiye Plastik Ambalaj Sektér Raporu, 2019).

Tuarkiye kisi basina plastik tiketimini artan hazir ve paketlenmis gida tiketiminin artisina paralel
olarak Bati Avrupa’nin seviyesi olan kisi basina 70 kilograma cikacagini ve TUIK'in niifus tahmine
goére 2030 yilinda ndfusun 100 milyona ulasacagini disunirsek on yil icerisinde 7 milyon ton plastik
atigin bertaraf ve geri kazanimi problemiyle bas basa kalacagiz.

Ayrica 2020 yilinda hayatimiza giren COVID-19 pandemisi ile tek kullanimhk plastiklerin kullanimi
daha da artmistir. Sadece tek kullanimlik 4 gramlik polipropilen dokumasiz kumastan imal edilen
cerrahi maskelerin dahi Turkiye’de yaklasik 120 bin ton ekstra plastik atiga sebep oldugu tahmin
edilmektedir.

1.2. NEDEN PLASTIK?

Kentlerde slrdurlilen yasam tarzi ambalajli gidaya talebi her gin daha artirmaktadir. Aile 6lgegi
kiguldikgce daha kugik porsiyonlar ve daha ¢ok ambalaj talebi olusmaktadir. Ayrica ambalaj gida
glvenliginin saglanmasinda, israfin azalmasinda buyuk rol oynamaktadir. Turkiye kisi basina 93
kilogram gida israfiyla diinyada Gglincu siradadir. (Food Waste Index Report, 2021) Turkiye’de gunlik
6 milyon ekmek ¢dpe gitmekte ve ekmegin ambalaja konulmasi zorunlulugu ile bu rakamin yari yariya
dusurilebilecedi tahmin edilmektedir.

Siradaki soru hangi ambalaji, hangi malzemeyi kullanacagimizdir. Miihendislerin bu soruya mutlak bir
cevabl olamaz, bu cevap uygulamaya bagli olarak degismektedir. lyi malzeme veya kétii malzeme
degil dogru secim vardir. Ambalaj malzemesi segilirken tim yasam dénglsu ve yeniden kullanma
imkanlari da disunulmelidir.

Plastik ambalajlarin hafiflik, dayanikhlik ozellikleri yani sira yasam déngisindeki karbon emisyonu
karsilastirildiginda Sekil 1.5’de goértlebilecegi tizere alternatif kagit, cam, metal ambalajlara gére 3.6
kat daha az malzeme, 2.2 kat daha az enerji ve 2.7 kat daha az sera gazlari salinimi yaptigini
g6stermektedir. (Bernd Brandt, Harald Pilz, 2011).
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Sekil 1.5: Plastiklerin alternatif ambalaj malzemelere gore yagsama dongi analizi (Bernd Brandt, Harald Pilz,
2011)

Bu analiz Grindn tim kullanim sdresi distndlduginde tekrar kullanilabilir olmasi veya olmamasiyla
degismektedir. PET Uzerinden yapilan ¢calismada 1 kg saf (virjin) hammadde uretimi igin 77 MJ enerji
gerekirken, geri dénusimden eldesi ise 42 ile 55 MJ enerji gerektigini géstermistir. Bu bize tek
kullanimhk plastik ambalajlarin bu farki hizlica kapatabilecegini géstermektedir. (Area, Umberto;
Mastellone, Maria Laura; Perugini, Floriana, 2003)



1.3. PLASTIKLERIN GERIi DONUSUMU:

Atik yOnetim hiyerarsisi geregi azaltma, yeniden kullanim geri dénisimden o6nce gelmektedir.
Plastiklerin geri donisumu, ¢ temel bélime ayrilabilir. Birincil geri donisiim mekanik geri donisim,
ikincil geri déontisim kimyasal geri donidsumddr. Literatirde Gglincil geri donisim olarak enerji geri
kazanimi olarak da gosterilmektedir fakat bunun geri déntisiim olup olmadigi tartisiimaktadir.

1.3.1 MEKANIK GERIi DONUSUM:

Geri donisim metotlari arasinda mekanik geri donlisim en dusuk maliyetli ve glvenilir olmasi
nedeniyle tercih edilmektedir. Termoplastikler =~ makromolekil oldugu icin kirilip, tekrar eritilip
sekillendirilebilir. En ¢ok kullanilan polimer tipleri sirasiyla HDPE, LLDPE/LDPE PP, PET, PS, PVC
dir. Toplama ve ayirma kolayligi i¢cin Tablo 1.1’de gorilebilecedi i¢in plastik ambalajlar 1°den 7’ye
kadar olmak tizere siniflandiriimistir. ilgili simgelerin ambalajlarin iizerinde yer almasi gerekmektedir.
(Natalie Rudolph, Raphael Kiesel, Chuanchom Aumnate, 2017)

Tablo 1.1: Amer i ka Bevietleendex013 yél énda plasti k atékl ar gNatale®dddlpher ti pl er i
Raphael Kiesel, Chuanchom Aumnate, 2017)

D°n¢l-t4

Polimer Uretil en

Miktar(kt) Plastik Atik Miktar(kt) Pl astik

icindeki [ -inde

Yuzdesi Y¢ézdes
PET 4,680 14,39 930 19.87
HDPE 5,580 17,16 570 10.22
PP 7,400 22,76 40 0.54
LDPE/LLDPE 7,460 22,94 470 6.30
PS 2,270 6,98 30 1.32

PVC 900 2,77

Di gerl eri 4,230 13.00 960 22.70
Toplam 32,520 100.00 3000 100.00
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PET HDPE PVC LDPE DIGER
mr‘::;tj'k Polietilen High Density Poli Vindl Clorur Low Density Polipropilen Polistiren Cogitli Plastikler
Tereftalat Polietilen Polietilen

Sekil 1.6: Plastik turline gére ambalajlarda yer alan geri déniisim simgeleri

Mekanik geri donisim icin en 6nemli asama ayirma strecidir. En yaygin kullanilan ayirma yéntemi
yogunluga gore ayirma yontemi olan daldirma yizdirme veya kopukli ytzdirmedir. Yogunluk farki
yuksek olan veya biri ylizen bir batan plastikler igin 6rnegin PET (1.33-1.40 g/cm3) ile HDPE (0.950-
0.980 g/cm3) basarili bir sekilde ayrilabilmektedir. Islak ayirma yéntemi yani sira siklon kullanarak
tiroelektrik olarak ayirma yapilmaktadir. Daha ileri ayirma icin UV/VIS, NIR, Lazer gibi
spektrofotometrik ayirma teknolojileri de mevcuttur.

Mekanik geri donusim sonrasi granil haline getirmek ve son mamiil igin iglerken plastikler isil
bozunmaya ugrarlar.



1.3.2. KIMYASAL GERI DONUSUM:

Mekanik geri donlisimi uygun olmayan veya karisik plastik atiklar igin tamamlayici bir yontemdir.
Amac plastikleri daha disik molekil agirligina sahip bilesiklere ve monomerlere cevirmektir.
Kimyasal geri dénlisim metodlari literatiirde cesitli kategorilere ayriimaktadir fakat temelde iki
basligin altinda toplanabilir; depolimerizasyon ve piroliz.

e Depolimerizasyon: Polimerizasyon tersi olan polimerleri oligomer veya monomerlere gevirme
islemidir. Bu yontem PET, poliamid, poliliretan gibi kondenzasyon polimerizasyonu ile uretilen
plastikler icindir.

e Piroliz: Havasiz ortamda plastigin yakilma surecidir. Elde edilen hidrokarbon buhari cesitli
waxlar, yaglar ve gazlar igerir. Cesitli ayirma ve saflastirma sireglerinden sonra elde edilen
piroliz yag tekrar petrokimya endustrisinin ana girdisi olan nafta veya buna benzer rafinasyon
urtnleri ile belli oranda karistirilarak tekrar monomer Uretimi ve onda polimer Uretimde
kullanilabilir.Bu method en ¢ok kullanilan plastik tlrleri olan polietilen, polipropilen, polistiren
gibi polimerden plastik mamiiller igin uygulanabilir. (Chemical Recyling 101, 2021)

Kimyasal geri donusumle ilgili akademik arastirmalar devam etmektedir. Global petrokimya sirketleri
son yillarda bu alana buyik yatinmlar planlamaktadir. Cunki kimyasal geri donisimle elde edilen
plastik tonunda 2.3 ton daha az karbondioksit salinimi yaptigini gésteren calismalar mevcuttur.
(Harish Jeswania, Christian Krigerb, Manfred Russc,Maike Horlacherc, Florian Antonyd, Simon
Hanne, Adisa Azapagica, 2021) Fakat bu alanda yeterli sayida arastirma yapildigi séylemek zordur.

1.3.3. ENERJI GERI KAZANIMI:

Atik yakarak 1sitma, buhar iiretmek veya buhar Uireterek elektrik iiretimi yontemidir. ilk cop yakma
tesisi 1885 yilinda A.B.D insa edildi, o yillardaki amaci sadece kentsel kat1 atigr azaltmak idi. 1970
lerde Avrupa’da enerji kazanimi teknolojilerinin gelismesi ve petrol krizi etkisiyle tesisler cogaldi.
Aynica yakit olarak ¢cimento ve kirec fininlarinda kullanimi artti. (T Rand, J. Haukohl, U. Marxe,
2000)

[stanbul Buyuksehir Belediyesi ISTAC A.S, tarafindan Istanbul icjn 2009 yilinda yapilan bir calismada
alinan numuneler kurutulmus, ve kalorifik degerleri tespit edilmistir. Tablo 1.1’de goriilebilecegi
gibi ambalaj atiklarim ayrilarak yakildiginda yiiksek 1s1 degerleri saglanabilir. (Fatih Saltabas, Yavuz
Soysal, Senol Yildiz, Vahit Balahorli, 2009)

Tablo 1.2: Aktarma istasyonlari bazinda atik kalorifik degerleri (Fatih Saltabas, Yavuz Soysal, Senol Yildiz,
Vahit Balahorli, 2009)

Aktarma Istasyenu Organik Kizim Alt Kalorifilk Ambalaj Atuklan Alt Kangik Atk Alt Kalerifik
Degeri Kalorifik Degeri Degeri

Aydinl a7 2167 1425
Hiiglikba kkalk&y 462 3584 1644
Hekimbag: 400 3327 1637
Baruthans 328 2508 1160
Halkali G577 2736 1780
Yenibosna 243 3750 1669



1.4. PLASTIK ATIKLAR KAYNAKLI YASANAN SAGLIK VE CEVRE SORUNLARI:

Plastik malzemelerin bazilari, uzun sure kullaniimak tzere ve bir bolumu ise kisa sureli bir kullanim
icin tasarlanip Uretilirler. Kullanilan plastikler kulanimlari sonucu atilirlar. Atilan plastikler dogada
bozunmadan uzun sure kalarak doganin kirlenmesine sebep olurlar.

Plastik atiklarini Gretim atiklari ve tuketim atiklari olmak Uzere iki sekilde tanimlamak mumkuindur.
Uretim sirasinda olusan atiklar kaliteye uymayan, hatali ve bozuk pargalar, parganin iretimesi
sirasinda olusan kirpintilar, deneme Uuretimleri sirasinda olusan pargalardan meydana gelen atiklar
uretim atiklari olarak adlandinlir. Kullanim sonrasi olusan evsel, endustriyel, ulagsim ve tarimsal
alanlarda kullanilan plastiklerin atiklari ise tiketim atiklari olarak adlandirilirlar.

Plastikler, 6zellikle termoplastikler kullanimlari sonunda geri kazanilarak tekrar tekrar iglenerek yeni
drtinlerin yapiminda kullanilabilirlerlar. Ancak bu tiir plastiklerin defalarca islenmeleri zamanla
ozelliklerini kaybetmelerine neden oldugundan daha fazla geri kazanillamazlar ve atilirlar.
Termosetleri yeniden isiyla sekillendirmek mimkuin olmadigindan ya pargalanarak veya 6gutilerek
bazi plastiklere katilarak kullanilabilirler veya atilirlar.

Plastiklerin buytk bir gogunlugu biyolojik olarak bozunmazlar. Ancak kimyasal ve fiziksel olaylar
sonucu kara ve denizlerde parcalanarak klcuk parcalara ayrilirlar. Ultraviole radyasyonu, Isi
degismeleri, rizgar ve denizdeki dalgalar gibi etkenler pargalanmalarini kolaylastirmaktadir. Ayrica
deniz yuzeyinde olan plastikler su ylzey sicakliginin dibe goére daha fazla olmasi nedeniyle ve UV
radyasyonunun etkisiyle derinlerde olanlara gére daha hizli parcalanirlar. Karada ise plastikler asitli
ortam ve kimyasallarla riizgarinda etkisiyle parcalanirlar.

1.4.1 PLASTIKLERDEKI KATKI MADDELERININ HALK SAGLIGINA ETKILERI:

Cesitli plastik katki maddelerinin insan sagligina olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bisfenoller, fitalatlar,
dioksinler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, nonilfenoller zararl katki maddeleri arasinda sayilabilir.
Katkilarin haricinde polimerizasyondan artan stiren gibi zararli monomerlerin de saglik i¢cin olumsuz
etkileri bulunmaktadir. (Okunola A Alabi, Kehinde A. Ologbonjaye, Oluwaseun Awosolu, Olufiropo E.
Alalade, 2019)

Tablo1.3:Pl asti k kat kél ar én kul | athkile®©kumdblasArAlalz, Kehinde &. Ologbbnlayes a

Oluwaseun Awosolu, Olufiropo E. Alalade, 2019)

Zararh Katkilar Kullarmimlan Halk Saghgina Etkileri Kullamildiklar:

Plastik Turleri

Bisfenol A Plastiklestiriciler Estrojen Taklidi, PvVC, PC
Y umurtahk Bozuklugu

Fitalatlar Plastiklestiriciler Testesteron lle Etkilesim, PSS, PWVC
Sperm Hareketliligi

Kahci Organik Kirleticiler Pestisitler, Alev Marolojik ve Uriame Tom Plastikler
(POPs) Geciktiriciler vb_ Bozukluklan
Dicksinler PWC'nin dasak Karsinojen, Testesteronu Tom Plastikler
sicakh klarda Engelleme

yvanmas ile olusur

Polisiklik Aromatik Pestisitler Gelisim ve Urame Tom Plastikler
Hidrokarbonlar (PAHSs) Toksisitesi
Polikloriu Bifeniller (PCBs) Elektrikli Tiroid Hormonunu Tom Plastikler
Ekipmanlar Engelleme
Stiren monomeri Kahnt Gran Karsinojen, DMNA eklentileri PSS

olusturabilir

MNonilfenol Antistatik, Y azey Estrojen Taklidi PWwC
Aktifler
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1.4.1.1 BISFENOLLER:

En yaygin kullanilan bisfenol olan bisfenol A (BPA), kadinlarda 6strojeni taklit eden bir endokrin
bozucudur. BPA'ya maruz kalan kadinlar, polisiklik over sendromu, obezite, tekrarlayan distkler,
endometriyal hiperplazi ve kisirlik gibi hasarli saglik sistemine sahiptir. BPA, tiroid hormonu eksen
gen ekspresyonunu degistirir, bdylece metabolizma ve gelisme gibi biyolojik islevlerini degistirir ve
hipotiroidizme neden olur. Cocuklarin ve Greme ¢agindaki kadinlarin yiiksek BPA konsantrasyonuna
maruz kalmasi, benzer konsantrasyona maruz kalan yetigkinlere kiyasla gocuklarin daha yiksek
savunmasizligi ve kadinlarda BPA'ya kargi gelisen fetlis nedeniyle biyulk bir halk sagligi sorunudur.
Calismalar idrardaki BPA konsantrasyonu ile karaciger enzim anormallikleri, kardiyovaskuler hastalk
ve tip 2 diyabet arasinda guglu bir iliski oldugunu bildirmistir Ayrica, BPA ile iligkili néro-davranissal
bozukluklar, erkedin anormal Uretra / penis gelisimi, kadinlarda erken cinsel olgunlagsma ve meme ve
prostat kanserlerinde artis bildirilmistir.

(Okunola A Alabi, Kehinde A. Ologbonjaye, Oluwaseun Awosolu, Olufiropo E. Alalade, 2019)

BPA’nin kullanimi yarattigi saglik sorunlari sebebiyle, Turkiye’de ve dinyanin pek c¢ok Ulkesinde,
basta biberonlarda olmak Uzere yasaklanmistir. Yasaklardan sonra BPA yerine genellikle bisfenol S
(BPS) ve bisfenol F (BPF) kullaniimaya baslanmistir.

Amerika Birlesik Devletlerinde 2013-2014 yillarinda yapilan bir calismada, BPA, BPS ve BPF’nin
idrardaki konsantrasyonlari incelenmistir. Farkli yas gruplarinda yapilan calismalarda, her g
maddenin de idrarda dnemli miktarda bulundugu gézlemlenmistir. Calismada BPA’nin yasaklanmasi
ile BPA maruziyetinin azaldigi ancak BPS ve BPF’nin arttigi sonucuna varilmis ancak BPA’'nin saglik
etkilerinin dogrudan BPS ve BPF’ye uyarlanmasinin dogru olmayacagi, bununla birlikte olasi saglik
etkileri sebebiyle bisfonellerin yerine baska maddeler kullaniimasi igin calismalar yapilmasi
onerilmistir. (Hans-Joachim Lehmler, Buyun Liu, Manuel Gadogbe, Wei Bao, 2018)

BPA ve BPS’nin fareler Gzerindeki etkilerini karsilikli olarak incelemek icin yapilan bir galismada , BPA
veya BPS maruziyetinin, plasental hiicrelerin birlesim bolgesi igcindeki dagilimini degistirdigi kavramini
glclendirmekte ve bunu hormon dengesini degistirerek basarilabilecegini 6ne surmektedir.
Calismada, bu cikarimlarin plasental gelisimi fareninkinden farkli olan insanlarla iligkilendirirken
dikkatli olunmasi 6nerilmistir. (Ashish Jain, Nancy D. Denslow, Mohammad-Zaman Nouri, Sixue
Chen, Tingting Wang, Ning Zhu, Jin Koh, Saurav J. Sarma, Barbara W. Sumner, Zhentian Lei, Lloyd
W. Sumner, Nathan J. Bivens, R. Michael Roberts, Geetu Tuteja, Cheryl S. Rosen, 2020)

1.4.1.2. FTALATLAR:

Ftalatlar ve plastik matris arasinda kimyasal badin olmamasi, ftalatlarin disari sizmasini ve gevreyi
kirletmesini kolaylastirir. Pek cok tiketim malinda ftalatlarin varhgindan dolayi, insanlarin ftalata karsi
yaygin bir sekilde maruziyeti vardir. Cocuklar ve bebekler, plastik oyuncaklar ve parmaklar gibi
nesneleri sik sik agizlarindan agza almalari ve ftalatla kontamine olmus maddelerle dogrudan cilt
temasi nedeniyle ¢ogunlukla ftalatlara maruz kalirlar. Anne sutl, inek siti veya gida ambalaj
malzemelerinde ftalatlarin yutulmasi emzirilen bebeklerde ana maruz kalma yoludur Kisisel bakim
artnlerini sikhkla kullanmak, dustuk molekuler agirlikh ftalatlara maruz kalma oranini artirabilir. Son
zamanlarda kullanilan tiras sonrasi ve kolonya ftalat maruziyetini artirirken, sampuanlar, losyonlar ve
pudralar gibi belirli bebek bakim drtnlerini kullanan bebekler de artan maruziyet géstermistir. Yiksek
ftalat konsantrasyonu, hormon seviyelerini degistirerek, belirli ftalat tdrlerine maruz kalan
kemirgenlerde dogum kusurlarina neden olur. Butil benzil ftalatin ¢gocuklarda rinit ve egzamaya neden
oldugu bildirilmistir ve kanserojen olarak siniflandiriimigtir. (Okunola A Alabi, Kehinde A. Ologbonjaye,
Oluwaseun Awosolu, Olufiropo E. Alalade, 2019)



1.4.2. PLASTIK ATIKLARIN YAKILMASININ GEVREYE ETKILERI:

Polimerik malzemelerin gogunlugu hidrokarbon yapilardir ve tam yanmalari sonucunda, karbondioksit
(COy) ve su (H,0) olusur. Polimerlerin kontrolsiiz sekilde yanmasi sonucu ise bu urlnlere ek olarak
karbonmonoksit (CO) olusur. Ancak plastiklerin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan drtnler bunlarla sinirli
degildir ve plastik tiirii ve katkilarina gére cesitli yan triinler olusur. Ornegin; azot igeren polimerlerin
yanmasi ile hidrojen siyanlir ve azot oksitler olusabilir. Halojen iceren polimerlerin yanmasi ise
oldukga buylk sorunlar ortaya cikarilabilir. Klor igeren polimerlerin yanmasi ile hidroklorik asitin yani
sira oldukga toksik olan poliklorlu dibenzo-p-dioksinler (PCDD) ve poliklorlu dibenzofuranlar (PCDF)
olusabilir. Danimarka’da yapilan bir galismada hastanelerin atik yakma tesislerinde, belediyenin atik
yakma tesislerine gore 40 kat fazla miktarda PCDD ve PCDF oldugu, bu durmun PVC oraninin fazla
olmasindan kaynaklandiginin disundldagu belirtiimistir. (M. Elomaa, L. Sarvaranta, E. Mikkola , R.
Kallonen , A. Zitting , C. A. P. Zevenhoven, M. Hupa, 1997)

Polimerik malzemelerin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan yan Urinler havadaki partikil emisyonu ve kati
kalinti kuludar. Yapilan calismalar, partikul emisyonu ve kati kalinti kilindin, ugucu organik bilesikler
(VOC'ler), duman (partikil madde), partikile bagh agir metaller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAH'lar), poliklorlu dibenzofuranlar (PCDF'ler) ve dioksinleri icerdigini ve saglik ve cevresel
endiselere neden olma potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Bu zararl bilesenler, kilometrelerce
oteye tasinabilerek havayi kirletmekte ve gidalarimizi da tehdit etmektedir. Hem kurumda hem de kati
artik kilde yiksek konsantrasyonda kalici serbest radikallerin (kararsiz ve ylksek derecede reaktif),
ozellikle insan akcigerleri Uzerinde olumsuz saglik etkilerinin yaratilmasinda ¢ok 6nemli oldugu
dusundlmektedir. Farkli galisma kosullarinda polietilenin yanmasi sonucunda, basta olefinler, parafin,
aldehitler ve hafif hidrokarbonlar olmak tizere VOC'ler tespit edilmistir. Ugucu organik bilesikler
arasindaki kanserojen bir bilesik olan benzen, halkali zincir iceren polimerlerin yanmasi sirasinda
aciga cikar. (Rinku Verma, K. S. Vinoda, M. Papireddy, A.N.S Gowda, 2016)

1.4.3. MIKROPLASTIKLER:

Cok kiguk pargalara donisen plastik pargalari gaplarina goére tanimlanirlar. Caplari 20 mm ye kadar
olan plastikler makro ve 5 mm den 333 mikrometreye kadar olanlari mikroplastik olarak adlandirilr.
Bu iki plastik olclleri arasinda kalan plastik atiklari ise meso plastikler olarak bilinirler. (Plastic Waste:
Ecological and Human Health Impacts, 2011)

Mikroplastiklerin kaynaklari arasinda direkt olarak mikroplastik seklinde (Uretilen plastikler ve
parcalanarak daha kuglUk parcalara ayrilan buyuk boyutlu plastikler bulunmaktadir. Dogrudan
mikroplastik seklinde Uretilen plastikler birincil mikroplastikler olarak tanimlanirlar. Birincil mikroplastik
kaynaklari arasinda polietilen ve polipropilen gibi plastiklerin yer aldigi kozmetik Urunleri, sentetik
tekstil lifleri, deterjan ve dis macunlari, kozmetik bakim Grlnleri yer almaktadir. Plastik fabrikalarinin
atiklari, kullanim sonrasi atillan plastikler, otomobil lastiklerinden asinip kopan pargaciklar ve
cevredeki plastiklerin zamanla kiigiik pargalara donismesinden olusan plastikler ikincil mikroplastikleri
olusturmaktadir. (Yurtsever, 2015)

Yapilan deneysel calismalar, 6rnegin; baliklarin ve diger deniz canhlarinin mikroplastikleri yuttugunu
ve bundan dolayi organlarinin ve sindirim sitemlerinin kétu bir sekilde etkilendiklerini géstermektedir.
(Yurtsever, 2015)

Mikroplastikler basta denizler olmak Uzere nehirler, goller, kara, havada bulunurlar ve bulunduklari
ortami kirletirler. Icme sularina da karisan mikroplastikleri bu ortamlardan geri kazanmak mumkin
degildir. Ayrica biyolojik olarak bozunmadiklarindan ¢cevrede uzun sure kalabilmektedirler. Denizlerde
baliklar ve bircok canli mikroplastikleri besin diye yutarlar. Yutulan mikroplastikler bu canlilarin
sindirim sistemlerine yerleserek buyumelerini, cogalmalarini ve uzun sire yasamalarini énleyen
sonuglarin dogmasina sebep olurlar.



Mikroplastiklerin insana gecis yollari arasinda igme suyu, deniz UrUnleri, hava, kozmetik ve teksil
artnleri  gibi UrGnler bulunmaktadir. mikroplastikler insan vicudunda organlarda ve midede
toplanmakta iltihaplanmalara ve tikanmalara sebep olabilmektedirler. Toz haline gelerek havaya
karisan mikroplastiklerle ve atik plastiklerin bozunmasiyla olusan kimyasallarla kirlenen havanin
solunmasiyla akciger ve kalp hastaliklari ve astim gibi rahatsizliklar meydana gelmektedir.

Uluslararasi Doga Koruma Birligi'nin raporuna gore ikincil mikroplastik kaynagdi olan ydnetilemeyen
plastik atiklari ikincil mikroplastiklere gore daha fazla olmakla birlikte, mikroplastik kaynaklarinin hangi
olctide mikroplastik kirliligine etki ettigi henlz bilinememektedir. Birincil mikroplastik kaynaklarina gére
bakildiginda; okyanuslardaki mikroplastiklerin %35’inin sentetik tekstil trlinlerinden, %28'’inin araba
lastiklerinden, %24’Gnin kent kirliliginden kaynaklanmaktadir. Bu bilgiler 1siginda mikroplastiklerin
aclk ara en dnemli kaynaginin ikincil mikroplastikler oldugu séylenebilir. (Julien Boucher, Damien
Friot, 2017)

Denizcilik

Kisisel Bakim  pjactik Peletler

Sentetik Tekstiller Lastikler Kent Tozlan Yol Cizgileri
Kaplamalan Urtnleri

Sekil 1.7: Okyanuslardaki Mikroplastik Kaynaklari (Julien Boucher, Damien Friot, 2017)

Genel olarak, cevrede mikroplastiklerin miktari her gegcen giin biraz daha artmakta buna paralel
olarak cevre kirligi artmakta , insan saghigina ve yaban hayatina olumsuz etkileri artmaktadir.
Mikroplastikler fiziksel olarak yaban hayatina ve insan sagligina zararli olurken saglik ve cevre
sorunlari bakimindan asil etkisine icerdigi kimyasal maddeleri sebep olmaktadir.

Okyanuslarda bulunan mikroplastik miktari 2020 yillinda tamamen dursa dahi okyanuslardaki
mikroplastik artisinin siirecegi ve 1,5 milyon tona ulasacagi, plastik emisyonu ayni seviyede kalirsa
2 milyon tonu, plastik emisyonu ayni hizda artarsa 2,5 milyon tonu agsmasi beklenmekedir. (Laurent
Lebreton, Matthias Egger, Boyan Sla, 2019)
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Sekil 1.8: Okyanustaki mikroplastik miktari artisi ve gelecek tahmini (Microplastics in the surface ocean, 1950 to
2050, 2019)

1.5. BIYOBOZUNUR POLIMERLER VE PLASTIK ATIKLARIN
AZALTILMASINDAKI ROLU:

Biyopolimerler yasayan organizmalarin hucreleri tarafindan dretilen dogal polimerlerdir ve canl
organizmalar tarafindan dretilen biyomateryal ve polimerlerdir. Cogunlukla yenilenebilir dogal
kaynaklardan elde edilen veya bir monomerin kimyasal ve mikrobiyolojik olarak polimerlesmesi ile
elde edilen, biyolojik olarak bozunabilen ve toksik olmayan polimerlerdir. (Afife Binnaz Hazar Yorug,
2017)

ASTM D5488 standardina goére karbondioksit, metan, su, inorganik bilesikler veya biyokitleye
ayrisabilen polimerler, biyobozunur polimerler olarak tanimlanmaktadir. Biyopolimerlerin buytk bir
cogunlugu biyolojik olarak pargalanabilmekle birlikte her biyopolimer biyozunur degildir, biyobozunur
polimerler ise sentetik olabilmektedir. Biyobozunur polimerler, bitkilerden, hayvanlardan,
mikroorganizmalardan ve sentetik kaynaklardan Uretilebilmektedir. Polilaktik asit (PLA),
Polikaprolakton (PCL), nisasta, seliiloz, gesitli proteinler en fazla éne ¢ikanlaridir. (Mithat Celebi, idris
Karag6z, 2019)

2020 yilinda 2,13 milyon ton biyoplastik ve 1,22 milyon ton biyobozunur plastik uretilmistir. 2024
yilinda Uretilen biyoplastigin 2,42 milyon tona, biyobozunur plastigin ise 1,33 milyon tona ulasacagi
tahmin edilmektedir. (Bioplastics Market Data, 2020)
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Sekil 1.9: Dunyadaki biyoplastik ve biyobozunur plastik Gretim kapasitesi (Bioplastics Market Data, 2020)

Ginumuzde ticari olarak kullaniimakta olan polimerler, dogal gaz ve petrol gibi tlikenebilen dogal
kaynaklarin yaklasik olarak %5’inin kullaniimasi ile elde edilmektedirler. Bu polimerlerin biyuk kismi
uzun bir stire dogada bozunmadan kalabilmekte, dinyamizda atik sorunu agisindan tehlike
olusturmaktadirlar. (Afife Binnaz Hazar Yorug, 2017)

Biyobozunur polimerler genellikle, tipta, tarnmda , gida , ambalaj, otomotiv ve kozmetik endustrisinde
kullaniimaktadir. Plastik atiklarin azaltilmasi agisindan bakildiginda ambalaj tretiminde biyobozunur
polimerlerin  kullanimi dnemlidir. Bu uygulamadaki en buyuk sorunlardan biri biyobozunur
polimerlerden uretilen ¢uval veya torbalarin Uretimlerinde kullanilan katki maddeleridir. Bozunmalari
sonucu biyobozunur polimere katilan katki maddelerinin cinsine bagh olarak cevreye zararli
kimyasal maddeler olusabilmektedir. Ancak biyobozunur polimerin kendilerinin bozunmasi sonucu
biyouyumluluk gosteren yan urlnlere dénusturler.

Biyobozunur polimerler dogal ortamlarda bozunmalari ve atik birakmamalari sebebiyle tercih edilirler.
Ancak, biyobozunur polimerler, her sartta ve ortamda biyobozunur degildirler. Sicakhk, pH, nem,
ortamdaki mikroorganizma ve enzimler biyobozunurlugu etkileyen énemli faktérlerdir. Bu faktorlere
gore biyobozunurluk hizi degisir ve hiz ¢gok yavaglarsa malzeme biyobozunur olarak kabul edilemez.
Biyobozunur polimerin karakteristigine gére bozunma sartlar degisiklik gosterir. Ornegin; en bilinen
biyobozunur polimer olan polilaktikasit (PLA) suda biyolojik olarak parcalanmaz. Bu sebeple,
biyobozunur polimerlerin kullanim alanina gére secimi dnemlidir.

Biyobozunur polimerin biyolojik olarak parcalanmasi laboratuvar kosullarinda veya similasyon
yapilarak test edilir. Laboratuvar kosullarinda enzim ve kiltir hiicreleri ile yapay bir gevre ve kontroll
kosullarda deneme vyapilir. Simulasyonda ise su, toprak, kompost ve atik sahasinin malzemesi
kullanilarak c¢evrenin kompleks yapisi taklit edilir ancak kontrollii kosullar devam eder. Malzeme,
dogada c¢ozunurken kompleks bir yapi ve kontrolsiiz kosullar ile karsilasir. Bu sebeple, deneyler ve
simulasyon biyobozunma surecini tam olarak éngdremez.
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Biyobozunur polimerlerin bozunmalari sonucunda mekanik ve fiziksel 6zelliklerini kaybetmektedirler.
Biyobozunur polimerlerin birgok uygulamada bozunmalari istenmesine ragmen bazi uygulamalarda
bu 6zellik kullanim surelerini kisitlayan bir 6zellik olarak biyobozunur polimerler icin bir dezavantaj
olarak gortlmektedir. (Maocai Shen, Biao Song, Guangming Zeng, Yaxin Zhang, Wei Huang,
Xiaofeng Wen, 2019)

2. PLASTIK ATIK YONETIMI POLITIKALARI:

2.1.DUNYA’DAKI PLASTIK ATIK YONETIMI POLITIKALARI:

Sifir Atik Uluslararasi ittifakinin tanimina gére "Sifir Atik, gevreyi veya insan saghgini tehdit eden
topraga, suya veya havaya bosaltiimadan, yanmadan, Urinlerin, ambalajlarin ve malzemelerin
sorumlu bir sekilde Uretilmesi, tuketiimesi, yeniden kullaniimasi ve geri kazanilmasi yoluyla tim
kaynaklarin korunmasidir". ittifak sifir atik konusunu, kentlerde, is yerlerinde ve yasam tarzinda olarak
ayirmistir. (Zero Waste Definition, 2018)

Kentlerde sifir atik uygulamasinin en énemli bileseni yerel yonetimlerdir. Zero Waste Europe, atik
olusumunu surekli olarak azaltma ve atiklarin ayri toplanmasini iyilestirme ve dolayisiyla insanlar ve
atik arasindaki iligkiyi yeniden tasarlama hedefine agikga bagl olan Avrupa'daki yerel yonetimleri bir
araya getirmekte ve temsil etmektedir. (The State Of Zero Waste Municipalities, 2020)

Kamu sirketi Contarina, Kuzey italya'nin Priula ve Treviso bélgesindeki atik ydnetiminden sorumlu
olup 50 belediyeye ve 554.000'den fazla niifusa hizmet vermektedir. lyi bir siyasi irade ve sistemi
surekli iyilestirme taahhiidu, paydaslar arasinda paylasilan bir veritabani sayesinde seffaflik, kaynakta
blylk kaynak ayrimi, attigin kadar 6de sistemi araciligiyla atik azaltma tesvikleri projenin basarisinin
sebepleri arasinda gosteriimektedir.

Calismalar sonucunda, ayri atik toplama ortalama %85'e, bazi belediyelerde zirveler yaklasik
% 90'a ulasti ve disik atik yonetimi maliyetlerini korurken (ortalama 178 € / yil / hane halki) ulusal
ortalamanin (%42) cok Uzerinde yer aldi. Sistemi daha da iyilestirmek igin, 2015 yilinda Contarina,
nihai kalintilari toplam artik atigin yalnizca %46,5'ine disuren bir Malzeme Geri Kazanim ve Biyolojik
Aritma tesisi agmaya karar verdi.

Calismanin ciktilarina gore; is yerlerinde hammaddeler, mimkin oldugunda geri dénustirulmus
malzemelerden elde edilmelidir. Herhangi bir yeni malzeme kullanma iglemi, yalnizca yenilenen bir
kaynaktan geldigine dair gerekcelendirilebilir olmalidir. Sifir Atik isletmesi, kati atik depolama
alanlarindan ve yakmadan% 90 oraninda uzaklastiriimalidir. Dogrusal Uretim sisteminin, geri
dénisim potansiyelinin en Ust dizeye cikarilabilecedi dairesel bir sisteme doénustirilmesi
gerekmektedir.Tesis iginde ve disinda atik olusumunu 6nlemek igin Uretim slregleri yeniden
tasarlanmalidir. Uriin / makineden eneriji tiiketimi ve atik olusumu optimizasyon hesaplamalarina dahil
edilmelidir. Ekolojik tasarimi uygulamak ve urin politikasi yaklasimini entegre etmeli, odagi is gucu
verimliliginden kaynak tretkenligine degistirmelidir.

insanlar surekli olarak maliyetlerini diisiirmeye, giinden giine optimize etmeye ve "akilli" olmaya
calistik¢ca, "Sifir Atik" bir trend haline gelmektedir. Her sey satin alma kararlari, dogru planlama ve ilk
etapta evinize hangi malzemelerin ve nasil girecegi konusunda bir sistem kurmakla baslar. Sonucta
mesele, c¢ogunlukla bilingli alisveris ve evde uygun atik ayirma meselesidir. (THE STORY OF
CONTARINA CASE STUDY #4, 2018)

Kuresel ekonomik blyimenin etkisiyle tiketim arttik¢a, tek kullanimlik plastiklerin ve plastik posetlerin
sayisl da ¢ok buyuk oranda artmaya baslamistir. Bu durumla basa ¢ikabilmek igin bir¢ok ulke plastik
posetlerin vergilendiriimesi veya yasaklanmasi kararini almistir. AB’de her yil neredeyse 100 milyar
plastik poset tiuketiimektedir. AP ve AB Konseyinin 29 Aralik 2015 tarihli ve 2015/720 sayili Hafif
Plastik Posetlerin Tuketiminin Azaltiimasi Yonergesi ile 2019 yilina kadar her yil kisi basina tiketilen
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hafif plastik poset sayisi 90 ile sinirlandiriimis, 2025 yilina kadar da bu sayinin 40’a dismesi
hedeflenmistir Bunun yaninda, ayni derecede etkili araglar uygulanmadigi takdirde 31 Aralik 2018
tarihine kadar plastik posetlerin Uriin satis noktasinda Ucretsiz temin edilmemesini saglayan araglarin
kabul edilmesi gerekliligi de belirtimektedir. Her iki se¢genekte de gok hafif plastik posetler kapsam digi
birakilabilmektedir. Yonerge kapsaminda, Avrupa Komisyonunu 27 Mayis 2017’ye kadar biyobozunur
ve gubrelenebilir posetlerin etiketlenmesine iligkin tanimlamalarin ortaya koyulmasi ve tiketicilere bu
posetlerin 6zelliklerine iligskin dogru bilgiler saglamasi icin eylem almasi yénunde yetkilendirmistir.

A B il kel erinde Pl astik Poket T¢e¢keti minion Azalteéel ma
grupl andérél abilir.
1) G°n¢ll ¢ anl akmal ar il e plastik poket kull anéméné keé

Almanya, Finlandiya

2) Plasti k poket kull anéméné yasakl ayan AB ¢l kel er i
Avusturya, Belgika, Fransa, italya, Polonya, Portekiz, Romanya

3) Pl asti k Poketleri Vergilendiren veya | cretlendiren

Bulgaristan, Cekya, Danimarka, GKRY, Hirvatistan, Hollanda, ispanya, irlanda, isveg, Letonya,
Litvanya, Liksemburg, Macaristan, Malta, Slovakya, Slovenya, Yunanistan, Birlesik Kralligidir.

Avrupa’nin dinyanin ilk iklim nétr kitasi haline gelmesini amaclayan Avrupa Yesil Mutabakati iklim
hedeflerinin yaninda dongusel ekonomi eylem planlarina da blyilk bir 6nem gostermektedir. 2030
yilina kadar AB pazarindaki tim ambalajlarin yeniden kullanilabilir veya geri donuUstirilebilir
oldugundan emin olunmasi amaglanmaktadir. Tek kullanimlk plastiklere yonelik tedbirler ve
biyobozunur plastiklere yonelik dizenleyici ¢ergeveler de gelistirecektir. Ambalajlama basta olmak
Uzere, bircok materyalin geri donlisimine ve fazla kullanimina iliskin bazi tedbirler ortaya konulmasi
istenmektedir.

21 Mayis 2019 tarihinde AB Konseyi, denizlerde ve okyanuslarda en fazla bulunan tek kullanimhk
plastiklerin 2021 yilindan itibaren yasaklanmasini éngéren yasayl kabul etmistir. AB Uyesi Ulkeler,
2029 yihna kadar tek kullanimhk plastik siselerin ylizde 90'ini toplama hedefi koyarken bu siselerin
2025 yilina kadar en az %25, 2030 yilina kadar da en az %30 oraninda geri donusturilmus igerige
sahip olmasi Uzerinde anlasiimistir. Ayrica, plastik ambalaj atiklarini vergilendirme karari kapsaminda,
1 Ocak 2021’den itibaren geri donustiurilmemis plastik ambalajlara kilo basina 0,8 avro vergi
getirilmigtir.

AB, 25 Mart 2020°’de Avrupa Yesil Mutabakati’'nin bir parcasi olarak yeni Déngusel Ekonomi Eylem
Planrni yayimlamistir. Planda, geri donustirulmis plastiklerin sayisinin artiriimasi ve plastiklerin daha
surddrulebilir sekilde kullaniimasi i¢cin Komisyonun ambalaj, yapi malzemeleri ve otomobiller gibi
onemli Urunler icin geri donusturilmus icerikler icin birtakim zorunluluklari ve atik azaltimi tedbirleri
teklif edecegdi agiklanmistir. Planda, yonetilemeyen plastik atiklarin azaltiimasi tedbirlerinin yani sira,
mikroplastiklerin dogadaki mevcudiyetinin kasten eklenmis mikroplastiklerin kisittanmasi ve peletlerle
mucadele edilmesi,mikroplastiklerin kasti olmayan yayilimlarina iligkin etiketleme, standardizasyon,
sertifikasyon ve duzenleyici tedbirlerin gelistiriimesi, kasti olmayan yayilimlarin dlgulmesi icin daha
fazla metot gelistiriimesi ve bunlarin uyumlastiriimasi,mikroplastiklerin dogadaki mevcudiyeti ve
yarattiklari risklere yénelik bilimsel bilgilerin artirimasi hedeflenmektedir. (AB VE TURKIYE'DE
PLASTIKLERIN GELECEGI, 2020)

2016 yilinda tim dinyadaki plastik sise tuketiminin 500 milyar adet oldugu tahmin edilmekte ve 2021
yilina kadar %20 artmasi beklenmektedir. Plastik siselerin yarisindan azi toplanmakta ve sadece
%7’si geri donusturilmektedir. HukiUmetler politika olarak depozito sistemini yayginlastirmaya
calismaktadir. Avrupa komisyonunun firmalarin kendi siselerine dair toplamasi sistemine buyuk
firmalar karsi gikmistir.
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Avrupa Birligi dahilinde olan ulkelerde kentsel kati atik miktarlarinin kontrol altina alinabilmesi igin
atiklarin toplanmasi ve yakilarak enerji elde edilmesi gibi atik yonetimi konularina dncelik
verilmektedir. 2019 yilinda Avrupa’da kisi basina bir yilda yaklasik 520 kg evsel kati atik digsmektedir.
Bu rakamin 2020’de bir yilda kisi basina 680 kg'lara yikselmesi beklenmektedir.

Genel olarak atik plastikler depolama sahalarindan veya c¢oplerden geri kazaniimaktadir. Plastik
ambalajlar hafif, kirllgan ve esnek yapilarindan dolayi diger organik atiklarla birlikte ¢cope atiimaktadir.
Atik ybnetim sistemine giren malzeme miktari, plastik malzeme kalibrasyonlariyla daha dusuk
seviyelere indirilebilmektedir. (Ornegin: Agir ambalajformatlarinin hafif olanlarla degistirilmesi gibi.)
Tekrar kullanilmaya uygun, onarilabilen ya da geri dénusturilebilen trin tasarimlari yapilarak atik
plastik miktarlari azaltilabilmektedir. (Tobias D. Nielsen, Jacob Hasselbalch, Karl Holmberg, Johannes
Stripple, 2019)

Uriin bagina kullanilan ambalaj miktari azaltilarak, atik miktari da azaltilabilmektedir. Ekonomik olarak,
ureticilerin ¢ogu verilen bir uygulama icin gerekli olan malzemeyi minimuma olacak sekilde
kullanmaktadirlar. (Sekil 2.1) Bu prensip ayni zamanda estetik, erisilebilirlik ve pazarlama agisindan
asiri ambalaj kullanimina yol agabilmektedir. Mevcut isleme ve Uretim yatirimlari, bazi Grtinlerde asiri
paketlemeye neden olabilmektedir. (Jefferson Hopewell, Robert Dvorak, Edward Kosior, 2009)
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Sekil 2.1: Avrupa’da ulkelerinin plastik geri donisum ve enerji korunumu oranlari (Jefferson Hopewell, Robert
Dvorak, Edward Kosior, 2009)

Geri donusim disindaki secenekler Uzerindeki kisitlamalar, geri dénusimi artirma konusunda
zincirleme etkiye sahip olmaktadir. Fransa ve Birlesik Krallik'ta uygulandidi gibi, diizenli depolama
alanlarina uygulanan vergiler veya belirli atik kategorilerinin diizenli depolama alanlarina atilmasina
izin verme konusundaki acik yasaklar, duzenli depolama alanlarina génderilen plastik atik miktarini
sinirflamanin en etkili yoludur. Avrupa Birligi, 2030 yilina kadar plastik atigin yalnizca% 10'unu ¢6p
sahasina atma hedefi belirlemistir. Bu oran su anda yaklasik% 30'dur. Atik yakma vergileri de bu tir
atik islemeyi sinirlamak igin giderek daha fazla kullaniimaktadir. (Plastics recycling worldwide: current
overview and desirable changes, 2017)



Avrupa Birligi’nin verilerine goére, Uye Ulkelerin 2018 yilindaki plastik ambalaj geri dénlisim oranlari
ortalama %41,5’tur. Bu alanda basi ¢eken Ullkelerden Litvanya yaklasik olarak %69,3 oraninda geri
doénusum saglamistir.

Plastik Ambalaj Atiklarinin Geri Doniisim Orani (2018 Yih)
(%)

ec.europa.eu/eurostatil

Sekil 2.2: Avrupa Birligi tlkelerinin plastik ambalaj geri dénisum oranlari

Birgok Avrupa ulkesinde, tek kullanimlik Grinlerin ambalajlarinin geri alimi ve Grinun eski ambalaja
doldurulmasi galismalari yapilmaktadir. Cam siselerin yani sira PET siselerde bu sistemlere dahil
olmaktadir. Yerel isletmeler icin buylk 6lcekli ambalaj atiklarini azaltma stratejileri yerine daha uygun
bir yontem olmaktadir. Geri donusturilmis plastiklerin elektronik donanimlardan, arag aksamlarina
kadar genis kullanim alanlari mevcut olmakta ve yeniden katma deder kazanmaktadirlar. Ayrica
tasimacilik endustrisinde konteynerlerin ve paletlerin tekrar kullanima uygun malzemelerden yapildigi
gorulmektedir.

Avusturalya‘da geri donisim sureclerine katilmasi zor olan bazi tek kullanimlik plastik posetler yerine
tekrar kullanima uygun plastik tasima cantalarinin kullanildidi, irlanda’da yasalar dogrultusunda
kullanilan plastik posetlerin geri toplatildidi, Cin ve Banglades 6rneklerinde ise hafif plastik posetlerin
kullaniminin yasaklandigi gézlemlenmektedir.

Atik yakma, plastik atiklari icin ¢op sahasi ihtiyacini azaltmaktadir. Fakat yanma sirecinde tehlikeli
gazlarin atmosfere salinimi endise uyandiran bir durum teskil etmektedir. PVC ve halojenli katki
maddeleri atik plastiklerin iginde karismis halde bulunmaktadir. Bu Urtinler dioksin, poliklorobifeniller
ve furanlar gibi maddelerin dogaya salinimina sebep olmaktadir.

Cevre Kirliligi riski olusturdugu icin plastik yakma islemi ¢dp sahasi ve mekanik geri dénisim
uygulamalarindan daha az yaygin olan bir uygulamadir. Japonya ve bazi Avrupa Ulkeleri (Danimarka
ve Isvec gibi) icinde plastik bulunan evsel kati atiklari yakmak igin kapsaml altyapilara sahip olan
ulkeler arasinda bulunmaktadir. (Atilla Tagdelen, Serhat Oran, 2017)

Avrupa Birligi Ulkelerinde atiklarin geri donisimid ve enerji geri kazanimi yayginlagirken, atiklarin
depolanmasi ve yakilmasi uygulamalari azalmaktadir.Sekil 2.3’'te 2010-2016 yillari arasindaki atik

yonetimi tercihinin gelisimi gorilmektedir. (Treatment rates for domestically generated waste excl major
mineral wastes in the EU-28, 2010 to 2016, 2019)
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Avrupa Birligi iilkelerindeki ana mineral atiklar harig yerel olarak iiretilen atik artim oranlan {2010-2016)
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Sekil 2.3: Avrupa Birligi tlkelerindeki ana mineral atiklar harig yerel olarak Uretilen atik aritim oranlari (Treatment
rates for domestically generated waste excl major mineral wastes in the EU-28, 2010 to 2016, 2019)

2006-2016 yillari arasinda Avrupa Birligi (ilkeleri, Norveg ve isvigre’nin dahil oldugu 20 iilkede plastik
atik miktari %12 artarken, plastik atiklarin geri dénisimu %74, enerji donisimi %71 oraninda artis
goOstermis, atik sahalarinda depolanmasi ise %53 azalmistir. 2016 yilinda tim plastiklerin %80’i geri
doénlisim ve enerji geri kazanimi yapilirken, 3.4 milyon ton plastik atik sahalarina gitmis ve eneriji geri
kazanimi olmaksizin yakilmistir. Avrupa Ulkelerindeki enerji geri kazanim konusunda kendi igerisinde
de blyuk farkhliklar gérilmektedir. Avrupa'nin kuzey bdlgelerindeki codu sirket, tim plastik ambalaj
atiklarinin% 90’indan fazlasini geri kazanirken, bazi llkeler hala geri donisim igin ayrilmamis plastik
ambalajlari depolama devam etmektedir. (Plastic packaging waste statistics 2016: Recycling passed
40%, total recovery reached almost 80%, 2018)

Avrupa Birligi tlkeleri +

mt (Norveg ve Isvigre)'nin plastik
& ambalaj atik antiminin degigimi
16.7 &S Toplam Atik @
15.9 /
. —
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Sekil 2.4: Avrupa Birligi lilkeleri + (Norvec ve isvigre)'nin plastik ambalaj atik aritiminin degisimi (Plastic
packaging waste statistics 2016: Recycling passed 40%, total recovery reached almost 80%, 2018)

2.2. TURKIYE'DEKI PLASTIK ATIK YONETIMI POLITIKALARI:

Sifir Atik Yonetmeligi, Tarkiye’de 12 Temmuz 2019 tarihinde yarurlige girmigtir. Turkiye'de yetkili
kurumlarin yaptigi tanima goére; “Sifir Atik”; israfin 6nlenmesini, kaynaklarin daha verimli
kullaniimasini, atik olusumunun engellenmesi veya azaltilmasi, atigin olusmasi durumunda ise
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kaynaginda ayri toplanmasi ve geri kazanilmasini kapsayan atik yonetim felsefesi; kulttrel, ekonomik
ve sosyal gelisimin elde edilmesi icin atiklarin yasam déngusini dikkate alan bir yaklasim bigimidir.
Sifir atik yonetiminde, Urtnlerin yeniden kullaniimasi, kullanim émdurlerinin uzatilmasi, urinlerin
uretiminde zararli maddelerin kullaniimamasi veya azaltiimasi, geri donisimu mumkdn drtnlerin
Uretilmesi esastir. Atik yonetim hiyerarsisi sifir atik yonetim sisteminin temelini olusturur. Buna gore
atik olusumunun dnlenmesi, atik azaltimi, atik olusumunun énlenemedigi durumda yeniden kullanimi
sifir atik yonetim sisteminin basamaklaridir. Yeniden kullanimi mimkin olmayan atiklarin ise
maddesel geri kazanimi veya enerji olarak geri kazanimi seklinde degerlendiriimesi gereklidir. Sifir
atik yonetim sisteminin olusturulmasi gevre kirliliginin giderilmesi icin gerekli maliyetlerin azaltiimasi
bakimindan da énemlidir. Sifir atik sistemine asamali gecis 6ngoérilmus olup, yerel ydnetimler
bazinda 250.000 nufus ve uzeri ilce belediye 31 Aralik 2020 tarihi itibariyle sisteme dahil olurken, geri
kalan blyuksehir belediye ilgeleri ve buyiksehir digindaki il merkez ilge belediyeleri 31 Aralik 2021’de,
il merkez ilce belediyeleri disindaki belediyeler ise 31 Aralik 2022’de sisteme dahil olacaktir. (Sifir Atik
Yénetim Sistemi Uygulama Kilavuzu — Mahalli idareler, 2020)
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Sekil 2.5: Sifir Atik igin Eylem Onceliklendirmesi
(Sifir Atik Yonetim Sistemi Uygulama Kilavuzu — Mahalli idareler, 2020)

Tarkiye'de 2872 sayili cevre kanununda; atik yonetimi politikasi ile ilgili genel cerceve su sekilde
cizilmistir. “Cevrenin korunmasi, gevre Kkirliliginin 6nlenmesi ve gideriimesi igin uyulmasi zorunlu
standartlar ile vergi, harg¢, katilma payi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve temiz teknolojilerin tesviki,
geri kazanim katilim payi, plastik poset ve plastik ambalaj kullaniminin azaltiimasi, depozito
uygulamasi, emisyon Ucreti, kirletme bedeli ve kirliligin dnlenmesine yonelik teminat alinmasi ve
karbon ticareti gibi piyasaya dayali mekanizmalar ile ekonomik araclar ve tesvikler kullanilir. Bu
hususlara iligkin idari ve teknik usul ve esaslar Bakanlik¢a cikarilacak yonetmeliklerle belirlenir.”

Sifir Atik Yénetmeligi'nde ayrica biyobozunur atiklarin ayri toplanmasi ve bozunurluklari ile ilgili
gerekli calismalarin yapiimasi (kompost, biyometanizasyon vb.) gerektigi belirtiimigtir.

Ambalaj Atiklari Kontrol Yénetmeligi'ne goére yetkilendiriimis kuruluslar ve depozito/iade sistemi
uygulayanlarin geri déntisiim oranlari ve yeniden kullanim oran hedefleri belirlenmistir.
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Tablo 2.1: Turkiye’de hedeflenen malzeme bazli geri dénlisiim oranlari

Yi Il ar Cam Plastik Metal Kagit/ K Ahsap

2018 54 54 54 54 11

2019 54 54 54 54 13
2020 ve son 60 55 55 60 15

1 Ocak 2021’de yurirlige giren Cevrenin Korunmasi Yonunden Kontrol Altinda Tutulan Atiklarin
ithalat Denetimi Tebligi'nde gore ithalati kisitlanan ve yasak olan atiklar belirtilmistir. ithalar kisith
olan atiklarin patlayici madde ve radyasyon icermemesi, herhangi bir sekilde tehlikeli veya ithali yasak
atiklarla veya tehlikeli maddelerle kontamine olmamasi gerekir. Polietilen, polistiren, polivinilklorur,
katilma polimerizasyonu Uriinleri bu kapsamdadir. ithalati tamamen yasak olan atiklar arasinda ise
icerigi tanimlanamamis ve evsel atikla karisma ihtimali bulunan plastik atiklar bulunmaktadir. 18
Mayis 2021°de yapilan son degisiklik ile plastik atik ithalatinin en buyuk payini olusturan polietilen
atiklarin da ithalati yasaklanmistir.

Turkiye'nin plastik atik yonetimi diger tlkeler ile karsilastinildiginda, 2010 yilinda yénetilemeyen plastik
atik miktarinda Diinya’da 14. lUlke oldugu goérilmektedir. Turkiye’de 2010 yilinda 490 bin ton plastik
atigin yonetilemedigi tahmin edilmektedir. Calismada, tim Avrupa Birligi uUlkelerinin toplam atik
miktarinin bu siralamaya 18. siradan girecegi belirtiimektedir. Bununla birlikte, Turkiye’'deki
yonetilemeyen plastik atik orani %18 olmustur. Cin’in yonetilemeyen plastik atik orani ise %80’lere
varmaktadir. (Jenna R. Jambeck, Roland Geyer, Chris Wilcox, Theodore R. Siegler, 2015)

Turkiye’de ise 2872 sayili ¢gevre kanununda yapilan degisiklikle plastik poset kullanimi 2019 yilinin
basinda 25 kurus Ucretlendirilmis, Ucretin her sene basinda yeniden belirlenmesine karar verilmistir.

Turkiye Cevre ve Sehircilik Bakanhgi Atik Yénetimi Daire Bagkanligi'nin verilerine gére Turkiye’'de her
yil uUretilen 31 milyon ton evsel atigin yizde 12'sini yani 3.7 milyon tonunu plastik atiklar
olusturmaktadir.

Tuarkiye'de kisi basi plastik tiketimi son 3 yil igcinde yaklasik yiizde 10 oraninda artarak 90 kilogrami
asmistir. TUrkiye'de Uretilen yillik 25.8 milyon atigin yiizde 20'sini ambalaj atiklari olusturmaktadir ve
plastik ambalajlarda geri donlisiim orani ytizde 20'nin lizerindedir.

1 Ocak 2019dan itibaren alisveriste posetlerin Ucretli hale getiriimesinden sonra yil sonunda
aciklanan verilere gore poset kullaniminda %77,2 oraninda azalma tespit edilmistir. Cevre orgutlerinin
gorusu ise geri donisim ve yeniden kullanima tesvik olmadan ve poset geliri gevre korumasi igin
degerlendiriimeden katkinin sinirli olacadi yonindedir. (Avrupa ve Turkiye plastik atiklarla nasil
mucadele ediyor?, 2019)

“Geri Kazanim Katihm Payina iligkin Yoénetmelik” kapsaminda yer alan ve yurt iginde piyasaya arz
edilen uUrdnlerin birincil ambalajlari haricindeki diger ambalajlari igin geri kazanim katihm payi

(GEKAP) tahsil edilmeye baslanmistir.

Atiklarin azaltmasi amaciyla 2021 yili itibariyle hayata gegirimesi planlanan Tirkiye Depozito iade
Sistemi Projesi (TUDIS), 2022 yili itibariyla uygulamaya gegecegi konugulmaktadir.
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3. TURKIYE’'DEKI PLASTIK GERi DONUSUMU VE ITHALATI VERILERI:

Ulkemizdeki plastik atik ithalati asagidaki Sekil 9'da gériilebilecedi gibi son dért yilda 5 kattan fazla
artmistir ve 773 bin tona ulasmistir. (Dis Ticaret istatikleri, 2021)
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Sekil 3.1: Tiirkiye’de 2015-2020 yillari arasinda plastik atik ithalati (Dis Ticaret statikleri, 2021)

2020 ithalat verilerine detayli olarak baktigimizda en c¢ok ayrilmis polietilenden atik plastik ithal
edildigini gérmekteyiz. Bunu PET ve karisik plastik takip etmektedir. (Dis Ticaret istatikleri, 2021)
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Sekil 3.2: Tiirkiye’de 2020 yili atik ithalatinin polimer tiplerine gére dagilimi (Dis Ticaret Istatikleri, 2021)

Polietilen atigin ithal edildigi Ulkelere baktigimizda ise en c¢ok ithalatin kaynaginda ayirma
sistemlerinin gelistigi ingiltere, Hollanda, Almanya, Belgika gibi gelismis Bati Avrupa (ilkeleri oldugu
goruyoruz.

19



ingiltere,11%

Ll

Hollanda,7%

Almanya,7%

Belgika, 8%

ABD ,6%

Irak , 7%

Sekil 3.3: Tiirkiye’de 2020 yili polietilen atik ithalatinin {lkelere gére dagihimi (Dis Ticaret Istatikleri, 2021)

Tarkiye'deki plastik endustrisinin 485.000 ton polietilen geri dénusimden elde edilmis grandl
kullandigi tahmin edilmekte, bunun 335.000 tonu ithal edilen plastik elde hesaplarsak yurtici
kaynaklardan ayristirilarak elde edilen miktar sadece 150.000 tondur. Bu da endustrimizde kullanilan
polietilenin sadece %8’e denk gelir.

4. DUNYADAKI PLASTIK ATIK DOLASIMI:

Dunya’nin en buyuk ihracatgisi konumdaki Cin, plastik mamul ihracatinda da en basi ¢cekmekte ve
petrokimya endistrisi yeterli seviyede olmadidi icin ithal hammaddeye dayalidir. Sekil 12 de
gorulebilecegi gibi Cin uzun yillar orijinal hammaddenin yani sira Bati Avrupa, Kuzey Amerika ve
Giiney Dogu Asya’nin plastik atiklarini ithal edip, plastik endustrisinde kaynak olarak kullanmistir.
(Amy L. Brooks, Shunli Wang, Jenna R. Jambeck, 2018)
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Brooks, Shunli Wang, Jenna R. Jambeck, 2018)
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Sekil 4.1: Cin’in 1988-2016 yillar arasinda kimilatif plastik atik ithalatinin tlkelere gére dagilimi (Amy L.



Fakat Cin 2010 yilinda yararlige koydugu yeni atik ithalat politikasi ¢cergcevesinde 2017 yilinda plastik
atik ithalatini tamamen yasakladi. Bu yasaklama kuresel plastik atik ticaretinde buytk bir krize yol acti
ve plastik atik ihracatinin yeni adresi gelismekte olan Giiney Dogu Asya llkeleri Endonezya, Malezya,
Vietnam, Tayvan, Hindistan oldu. Ve 2018 sonrasi bu llkelerin arasinda Tirkiye'de katildi.

11 May 2019’da 180 ulkenin katihmiyla toplanan Basell Konvensiyonu dinyadaki kontamine, karigik
ve geri donisumu mimkin olmayan plastik atiklar dahil tehlikeli atiklarinin dolagiminin engellenmesi
yoninde karar almis olmasina ragmen Afrika ve kimi Giiney Dogu Ulkelerine ihracatin devam ettigi
bilinmektedir. (Kravchenko, 2019)

Basel Konvesiyonu kararlari ve Cin’deki atik plastik yasaklarindan sonra Sekil 13 de gorulebilecegi
gibi Avrupa’nin plastik atik ihracati azalmaya basladi. Bazi Avrupa Ulkelerinde yakma giden plastigin
artis olsa da Yesil Mutabakat direktifleriyle daha ilkim dostu ve stirdirilebilir yol olan tekrar kullanim
ve geri donusim agirlik kazanmistir. (Plastics waste trade and the environment, 2019)
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the environment, 2019)

Son gelisme olarak Avrupa Birligi 1 Ocak 2021 aldigi kararla OECD ilkeleri disina tehlikeli ve geri
dénusu zor plastik atiklarin ihracati tamamen yasaklanmistir ve temiz, ayrilmis plastik atiklarin OECD
ulkeleri disina ihracatini kayit ve dizenleme getirmistir. (Plastic waste shipments: new EU rules on
importing and exporting plastic waste , 2020)

Cin’in plastik ithalatini yasaklamasindan sonra Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri'nin plastik
atik ihracatini basta Malezya ve Tirkiye olmak Uzere diger Ulkelere yonlendirdigi gorilmektedir.
Tarkiye'nin Avrupa Birligi tlkeleri ve Amerika Birlesik Devletlerinden plastik ithalati 2015 yilinda 21 bin
ton iken, 2019 yilinda 439 bin tona ulasmistir. (Do not go against the wall! Connect the Plastic Linear
Economy to the Circular Economy!, 2020)
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Tablo 4.1: Avrupa Birligi Glkerleri ve Amerika Birlesik Devletleri'nin en ¢ok plastik atik ihracati yaptigi tlkeler (Do
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14
15
16
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Ulkeler
Cin
Hong Kong
Endenozya
Filipinler
Vietnam
Sri Lanka
Tayland
Misir
Malezya
Nijerya
Banglades
Glney Afrika
Hindistan
Cezayir
Tlrkiye
Pakistan

Diger Asya ulkeleri
Toplam (Ton/Yil)

2015
25199 27,14
1384 482,65

80 658,15
2 083,56
133 635,69
945,83
21 445,45
253,60
172 718,81
906,99
8 495,66
922,31
232 148,37
4 848,58
21 343,76
18 418,38
82 587,36
4 685 822,32

2016
2411718,71
1 336 252,00

77 273,29
2272,18
201 160,42
1 237,45
10 798,60
460,48
192 407,35
813,38
9 938,60
471,87
219 826,41
3 876,30
40 433,07
27 348,82
45 817,07
4582 195,97
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2017
1615 144,68
760 759,65
78 558,15
5 475,09
387 090,64
1944,81
49 205,79
4174,36
370 775,09
1 663,09
6 166,78
1 235,36
231 571,54
3 908,43
141 778,12
25 412,76
56 477,14
3741 341,58

2018
122 893,47
356 658,11
218 318,10

9172,04
261 638,11
1182,86
146 607,02
1914,10
611 613,03
1 506,38
8 451,84
1262,34
291 585,19
1 329,89
293 621,81
38 064,98
150 549,36
2 516 388,62
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2019
40 600,31
345 742,91
146 605,73
8911,19
65 802,25
757,76
32 582,31
1 357,56
465 284,73
2 399,01
7 033,90
1 388,64
187 978,22
370,59
439 086,00
34 211,98
62 624,67
1842 177,73



5. SONUG VE ONERILER:

Dunya’da 1950’lerde baslayan plastik Gretimi 400 milyonu asmis ve ullkemizde ise 10 milyon tona
ulasmistir. Maliyetlerinin az olmasinin yani sira cam, kagit ve metale gore 3.6 kat daha az malzeme,
2.2 kat daha az enerji ve 2.7 kat daha az sera gazlari salinimi yapmasi plastik ambalajlardan
vazgecilmez hale getirmistir. Plastik malzeme kullanimi; hafif olmasi, Uretiminde daha az ener;ji
harcanmasi, geri donisimuinin nispeten kolay olmasi ile cam ve metal gibi alternatiflerine gére
avantaj saglar. Ancak, Ulkemizde yillik 4 milyon tonu bulan plastik ambalaj Gretimi yonetilemedigi igin
buyuk bir gevre problemi yaratmaktadir. Ayrica plastiklerden katkilarin ylzeye goégu (migrasyon) ve
bozunma Urunlerinin ¢gevre ve insan sagligina etkileri, mikroplastiklerin toprak ve su yasamini ciddi
anlamda tehdit etmesi, plastiklerin yakilmasinin hava kirliligini ve sera gazi etkisini arttirmasi baslica
olumsuz etkilerdir.

Plastik atiklarin yonetimi, cesitli yontemler ile gerceklestirilebilmektedir. Plastik atiklarin ¢evreye
zararinin en az olabilmesi igin ydntemler arasinda hiyerarsi bilim insanlarinca kabul edilmektedir. ilk
olarak plastik atiklarin dolayisiyla plastik tiketiminin ve Uretiminin azaltilmasi, sonrasinda Uretilen
plastik atiklarin sirasiyla yeniden kullanimlari ve geri dénidstimleri, en son tercih olarak plastik
atiklardan enerji kazanimi amaglanmaktadir. Sifir atik prensibi cercevesinde sadece plastik atiklar
ozelinde degil tum atiklarda benzer bir hiyerarsi kurmak gereklidir.

Atik yonetim hiyararsisi geregi en oncelikli olan azaltmadir. Ozellikle Avrupa'da tek kullanimlik
plastiklerin yasaklamasini ve plastik ambalajlara ekstra vergi konulmasi tartisiimaktadir. Birgok Ulkede
plastik poset yasaklanmis ve llkemizde de ise Ucretli poset uygulamasi baslamistir. Sadece posetleri
Ucretlendirmek, buzdaginin goérinen ylzine iligkindir. Yasaklamak ¢6zim olamamakla birlikte,
Ucretlendirmenin veya ekstra vergilendirmenin azaltmaya ciddi katki verdigi gercektir.

Atik yonetim hiyararsisinde ikinci sira yer alan yeniden kullanma prensibi gergevesinde plastik mamdal
tasarimlari dinyada degismeye baslamistir. Plastik ambalajlara depozito konularak toplaniimasi ve
yeniden doldururularak kullanilmasi yeniden kullanima en yaygin érnektir. Ayrica, bazi uluslararasi
markalar yeniden kullanim egilimine kayitsiz kalamamis ve deterjan, sampuan gibi HDPE veya PET
siseleri tekrar doldurmak igin stpermarketlerin igcine yeniden doldurma otomatlari koymaya
baglamistir.

Atik yoénetim hiyerarsisinin Gg¢lncu sirasinda ve en yaygin olarak kullanilan atik yénetimi ilkesi geri
doénlistimidar. Mekanik geri donusim dinyada arttigr gibi tlkemizde de artimistir. Fakat evsel
atiklardan plastikler kaynaginda dogru sekilde ayrilip, toplanmadigi igin geri dénusim girdisi olan
plastik atik ithal yolla saglanmaya baglanmistir. Ozellikle Cin'in plastik atik ithalatini yasaklamasindan
sonra Turkiye hizla plastik atik ithalatinin merkezlerinden biri haline gelmeye baslamistir. Sadece son
dort yilda 5 kat artarak 773 bin tona ulagsmistir. Ve kar hirsiyla geri dénusumde firesi yuksek karisik
plastik atiklarin 2020 ithalati 162 bin tona ulagmistir. Konuyla ilgili haberlerin basinda yer almasi
Uzerine karigik plastik ithalati 1 Ocak 2021 itibariyle yasaklandi fakat kar hirsiyla baz ihalatcilar
tarafinda polietilen plastik atik adi altinda geri donlisime uygunluk disuk, firesi ylksek veya
kontamine atik ihalati devam etti. Bu atiklarin moloz sahalarina dokuldigu haberleri basinda yer
alinca 18 Mayis 2021°de polietilen plastik atik ithalati da yasaklandi.Bdylece plastik atik ithalatinin
79% gibi buyuk bolimu yasaklanmis oldu. Fakat plastik atik ithalatinin sinirlandiriimasi plastik geri
donusum probleminin ¢ozuldigu anlamina gelmemektedir.

Turkiye, plastik atik ithalati yerine kendi plastik atiklarinin ayristinimasi ve geri dénistirilmesine
yogunlasmalidir. Plastik atik miktarini azaltacak yonetimsel tedbirler alinmali ve halk bu konuda tesvik
edilmelidir. Plastik atiklarin ayristirlimasi i¢in yine tesvik edici ve kolaylastirici uygulamalar
yapilmaldir. Ayrica, kalite ve standardi belli olmayan plastik atiklarin ithal edilmesi yurt icinde kalitesiz
artin Uretilmesine sebep olmaktadir. Ayrica icerdikleri katki maddelerinin neler oldugu , 6zellikleri ve
miktarlari belli olmadigindan ithal edilen atik plastiklere bir standart getirilmesi kalite, saglik ve cevre
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sorunlari bakimindan faydali olacaktir. Plastik atiklarin geri déntusiminde; 1sil igslem ile sadece
termoplastikler geri donusebilmekte ve genellikle her geri donisturuldiklerinde kaliteleri azalmaktadir.

Kullanilan plastiklerin geri dénistimleri kolay bir siire¢ degildir. Oncelikle tim atiklar icerisinden
plastiklerin ayristiriimasi, daha sonrasinda ise plastiklerin kendi i¢lerinde ayristirilmasi gerekmektedir.
ik kisimda yerel yénetimlere ve tlketicilere blylik gérevler diismektedir. Yéntem olarak atiklarin;
plastik, kagit, metal ve cam olarak tuketiciler tarafindan ayristirimasi i¢cin uygun koyteynerler
konulabilmekte veya tim atiklar birlikte toplanarak tesislerde gozle veya cesitli teknolojilerle
ayristinimasi gergeklestirilebilmektedir. Plastiklerin kendi iglerinde ayristiriimasi da ayni sekilde
tesislerde gerceklestiriimektedir. Birden fazla polimerin harmanlamasi ile olusturulan plastikler veya
konulan gesitli katkilar plastiklerin ayristiriimasi ve dontsimuna zorlastiran diger bir husustur.

TUm sureg plastik ambalajin kullanim émra bittikten sonra ayri konteynerle atilmasini saglamak ve
ayri toplamakla baslamaktadir. Ulkemizde ¢ogu yerel belediye ayri konteyner icin hicbir calisma ve
yatirrminin olmadigini gérmekteyiz. Ayrica ayri konteynerlere atilan atiklarin ambalaj atik toplama
araclari tarafindan metal, kagit, plastik vs beraber karistirilarak toplandigini gézlemekteyiz. Diinyada
birakin plastik, metal, kagit ayri toplanmasini plastik siseler igin kumbaralar konarak plastik siseler
diger plastik atiklardan ayri toplanmaya baslanmistir. Yasa yapicinin bu konuda gerekli iradeyi ortaya
koymadan sadece ithalati yasaklamasi ¢6ziim olmayacaktir.

Biyobozunur polimerlerden Uretilmis olan plastiklerin kullanimi, plastik atiklarin yonetiminde kuskusuz
ki 6nemli bir gelismedir. Biyobozunur polimerlerin kullanimlarinda da atik ydénetimi hiyerarsisi
unutulmamalidir. Biyobozunur polimerler de s6z konusu olsa ilk dncelik plastik tiketimin azaltiimasi
olmaldir. Biyobozunur plastiklerin sadece ana polimer yapilarinin dogadaki doénguye katildig:
unutulmamali, bu noktada kullanilacak katki maddeleri secilirken doga dostu olmasi g6z 6niine
alinmalidir. Biyobozunur polimerlerin hepsinin her ortamda biyobozunur olmadigdi géz &énunde
bulundurularak tuketilecek olan biyobozunur polimerlerin dogaya karigimlari iyi bir sekilde organize
edilmelidir.

Evsel organik coplerle kontamine ayirmasi zor ambalaj ve plastikler icin biyobozunur plastiklerin
kullanilmasi ¢cevre sorununu azaltiimasina destek verecektir. Avrupa’da bazi belediyeler organik evsel
coplerin biyobozunur ¢op torbalariyla konteynerlere atilmasini zorunlu hale getirmistir.

Kimyasal geri dontisim sisteminde, depolimerizasyon veya devulkanizasyon gibi islemlerle Urln
hammaddesine donustiriilmekte, boylece daha kaliteli Urilinler ortaya c¢ikarilabilmektedir. Plastik
atiklarin geri donusUmlerinin gelistiriimesi igin 6zellikle kimyasal geri donlisim Uzerine yapilan
arastirma ve gelistirme calismalar desteklenmeli ve tesvik edilmelidir.

Geri donusturilmus olan plastik atiklarin diger bir taraftan endulstride cesitli alanlarda kullaniminin
olmasi onlari ekonomik bir deger yapmaktadir. Plastik atiklarin diger atiklardan ve kendi iclerinde
aynistirimasinin zorlugu ve ekonomik degerleri ginimuzde ticaretlerini dnemli hale getirmistir.
Ayristirdiklarindan fazla geri donustirulmis plastik atik ihtiyaci olan Ulkeler ithalat¢i konuma
dusmektedirler. Turkiye'deki plastik atik ithalati ve plastik atiklarin geri dénlisim oranlari, plastik atik
geri dénusimuinu yeterince yapmadigimiz halde atik ithalati yaptigimizi ortaya koymaktadir.

Plastik atiklarin depolanmasindan ve yakilmasindan kesinlikle vazgecilmelidir. Enerji geri
doéndsimine ise sadece mekanik veya kimyasal geri déniusimin yapilamadigi durumlarda
basvurulmaldir. Yoénetilemeyen plastik atiklari mikroplastiklerin cogalmasina, hava kirliligine ve iklim
degisikliginin hizlanmasina yol agmaktadir. Yapilan similasyonlarda mikroplastik seviyesinin hizli bir
sekilde artmamasi icin dahi blylk cabalar sarf edilmesi gerektidi gorulmektedir. Mikroplastiklerin
kontrol altina alinmasi icin; kozmetik vb. sektdrlerde dogrudan mikroplastik kullanimi yasaklanmali,
mikroplastiklerin en buylk kaynagi olan tekstil sektériine 6zel galismalar yapilarak; asin tekstil
malzemesi kullaniminin dniine gecilmeli, tekstilde kullanilan plastiklerin kontrol altina alinmasi ve
kullanim émru dolanlarin geri déntugumleri saglanmalidir.

24



Ozetle; tim Diinya olarak 6nceligimiz basta plastik atiklar olmak (zere atik ylkimizii azaltmak
olmalidir. Atik yikind azaltmanin ilk adimi zaruri olmayan durumlar haricinde (tibbi uygulamalar vb.)
tek kullanimlik plastiklerin  kullanimlarinin  kisitlanmasidir. Biyobozunur polimerlerden Uretilen
plastikler, tek kullanimlik malzemelerin kullanilacagi yerlerde ¢6zim olarak géziikebilir ancak tiketim
miktari azaltiimadan tek basina bu yola basvurmak ¢dzim olmayacaktir. Biyobozunur plastiklerin
kullaniminin artmasiyla olusabilecek zararlarini engellemek igin, zararli olabilecek katkilar vb. ve
bozunma strecleri denetlenmelidir. Plastik atiklarin azaltilmasi igin bir diger yontem ise gereksiz
ambalajlamalardan kaginilmasidir. Merkezi ve yerel yonetimler, bu durum ile ilgili dnlemleri almalidir.
Azaltmaya ragmen olugan tamaminin mekanik ve kimyasal yollar ile geri déntisiimud saglanmali, eneriji
kazanimi en son secenek olmali ama kesinlikle plastik atiklari yakma yoluna gidiimemelidir. Gelismis
ulkelerden diger Ulkelere atik ithalatinin 6nline gegebilmenin de temelinde azaltma ve geri dénisim
yer almaktadir. Ulkemizde ise atik ithalatinin éniine gegmek igin kendi olusan atigimizi toplayabilmek
ve ayirabilmek énceligimiz olmalidir.
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