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Ozet: Plastikler dayanikli, yalitkan ve hafif malzemelerdir. Sekil verilebilme 6zelligi yiiksek, esnek veya rijit
olarak tiretilebildikleri i¢in kullanim alani da genistir. Plastiklerin gliniimiizden her sektoriinde kullanilmasi, atik
miktarinin da her gegen giin kaginilmaz olarak artmasi anlamina gelmektedir. Plastik atiklarinin azaltimina yonelik
en 6nemli ¢6ziim, kaynakta azaltma yontemi olup, sonrasinda ise yeniden kullanim ve geri doniisiimdiir. Miimkiin
oldugunca diisiik tiiketim sonrasinda kullanim 6mriinii tamamlayan plastik atiklarin yeniden kullanilmasi ya da
yapida veya cesitli sektorlerde farkli islevlerde geri doniigiimii, atik azaltimini giiclendiren yontemler arasinda
goriilmektedir. Plastik tiiketiminin azaltilmasi, kullanilmis plastik {irtinlerin sektore dondiiriilmesi atik oraninin
azaltilmasimin yani sira iilke ekonomisi baglaminda da biiyiikk 6énem arz etmektedir. Calisma kapsaminda
Tiirkiye’de plastik kullaniminin niceligi ve atik plastiklerin azaltilmasina yonelik yontemlere yer verilirken, plastik
atiklarin azaltilmasina yonelik atik plastik kullanilarak tiretilen kompozit malzeme galismalar1 ve yapida kullanim
olanaklari detayli bir literatiir ¢aligmasi ile ele alinmistir.
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Abstract: Plastics are durable, insulating and lightweight materials. Since they can be produced with high
shapeability, flexible or rigid usage area is also wide. The use of plastics in every sector of today means that the
amount of waste inevitably increases with each passing day.The most important solution for the reduction of plastic
wastes is the method of reduction at the source, and then reuse and recycling. Reuse of plastic wastes that have
completed their lifetime after consumption as low as possible, or recycling in different functions in the building or
in various sectors, are among the methods that strengthen waste reduction. Reducing plastic consumption,
returning used plastic products to the industry is of great importance in the context of the country's economy as
well as reducing the waste rate. In this study, the quantity of plastic used in Turkey and the methods for the
reduction of waste plastic were evaluated. Then composite material studies using waste plastic to reduce plastic
wastes and usage possibilities in the building are discussed with a detailed literature study.
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GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte, yiiksek iiretime bagl olarak artan hammadde gereksinimi dogal
kaynaklarin g¢evrim kapasitesinin iizerine ¢ikmakta ve bununla beraber biiyiik bir atik sorunu
olusturmaktadir. Yapu {iriinii sektorii, {iretim endiistrisinin biiyiik bir kismin1 olusturmaktadir. Uriinlerin
olusum enerjisine bagl olarak ¢evreye olan zararli etkisinin artmasinin yam sira, yiiksek enerjili yap1
iiriinlerinin atik miktarlar1 ve buna baglh olarak kirletici oranlar da biiylik miktarda gerceklesmektedir
(Tablo 1).

Y ap liriinii sektoriine girdi veren endiistrilerden birisi polimer tiretim tesisleridir. Petrol esasli olan
plastiklerin tiretilmesi sirasinda yliksek enerjiye gereksinim duyulmaktadir. Plastik sanayisinin bir¢ok
kullanim sahasi bulunmakla birlikte, yeni ve estetik malzemelerin iiretilmesi, 1s1l konfor, kullanim
kolaylig1 gibi bir¢ok nedenle polimer esasli yapt malzemeleri yap1 sektoriinde kendine yer bulmaktadir.
Petrol -esasli bu malzemelerin yapida ya da herhangi bir sektorde kullanimini tamamladiktan sonra atik
olarak ¢evreye birakilma oran1 her gegen giin artmaktadir.

*ligili E-posta/Corresponding E-mail: mervetunakayili@karabuk. edu.tr
Bu calisma “Yiiksek Furin Baca Tozu ve Atik Polietilen Kullanilarak Uretilen Kompozit Malzemenin Yapida
Kullamlabilirliginin Saptanmast” adli Doktora Tezi 'nden iiretilmistir.
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Tablo 1. Bazi yapi iiriinlerinin iiretiminde olusan kirletici atiklar [

Yap1 Uriinii | Hava Kirletici Atik Su Kirletici Atik Toprak Kirletici Atik
Cimento Kiikiirt dioksit, toz, Agir metaller Firin tozlarmin ve agir metallerin
¢imento atiklari (Pb, Cd, Zn, Cu) yagmurla  1slanarak  topraga
geemesi
Aliiminyum | Pargaciklar, flor Siyanid, yaglar Toprak pH’smin alkali hale

gelerek biinyesinde Al miktairinin
artmasi inorganik fosfat olusumu

Demir-Celik | Parcaciklar, baca gazlari, Agir metaller, Agir metallerin topraga ge¢cmesi
katran bilesikleri, silfat, demir, siyanit,
kiikiirtdioksit, amonyak, amonyak, klortir, fenoller
diger organik bilesikler,
karbonmonoksit,
hidrokarbonlar
Bakir Parcaciklar, kiikiirt dioksit, | Agir metaller, siilfat, | Agir metaller ve kiiglik bitkilerde
kiikiirt trioksit, florlu | demir, siyanit zehir etkisi
hidrojen,

karbon monoksit
Kursun  ve | Parcaciklar, kiikiirt dioksit, Agir metaller, siilfat, | Agir metaller
Cinko kiikiirt trioksit demir, siyanit

Boya ve Cila | Parcaciklar, hidrokarbonlar, Yaglar, fenoller.
diger organik bilesikler
Plastik Pargaciklar, klor POPs (kalict organik | POPs (kalici organik kirleticiler)
kirleticiler)

Atiklarin geri doniisiimii isleminde, geri doniistiiriilen iiriin miktarinin arttirilmasi i¢in gereken
“kaynakta ayirma/source separation” ydnteminin 6nemi agiktir. Oyle ki; kaynakta ayirma yontemi
kullanilmadan biitiin yapmin ekskavator yardimiyla yikilip, yikinti atiklarinin “karigik toplanmasi
/mixed collection” esnasinda, iiriin kayiplar1 %13’e ! kadar ¢ikabilmektedir.

Atiklarin bertarafi ve degerlendirilmesini igeren atik yonetimi ve kalkinma faaliyetlerinin abiyotik
ve biyotik cevreye etkisine yonelik diinyada bircok yasal uygulamalar ve standartlar getirilmistir.
Bunlardan bazilari asagida siralanmaktadir: ¥
e Cevresel Etki Degerlendirmesi Direktifi (CED)

e Cevresel Uriin Beyanlari (Environmental Product Declarations-EPD)/ ISO 14020 Cevre Etiketleri ve
Beyanlar

e Maden Cikarim ve Isleme Endiistrisinde Atik Yénetimi Direktifi (2006/21/EC):

o CEN iiriin standartlar

o Cevresel Etiket (Eco-label)

e Cevre Yonetim ve Denetim Sistemi (Eco Management and Auditing Scheme-EMAS)

¢ [SO 14001-Cevre Yonetim Sistemleri

e MSDS ( Malzeme Giivenlik Foyleri /Material Safety Data Sheet)

Tiirkiye’de ise agagida siralanan yonetmelik ve standartlar uygulamaya konulmaktadir;
Cevre Kanunu
Sifir Atik Yonetmeligi
Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi
CED Yonetmeligi
Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y 6netmelik
Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi
Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi
Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yo6netmeligi
Hava Kirliligi Kontrolii Ydnetmeligi
Su Kirliligi Kontrolii Ynetmeligi
Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Y 6netmeligi

O O OO OO O O0OO0oOO0OO0oOOo
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Kat1 Atiklarm Kontrolii Y6netmeligi

Atik Yénetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Y&netmeligi

Endiistriyel Tesislerden Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi

Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarin Kontrolii Y dnetmeligi

o TS ISO/TR 14062 Cevre Yonetimi/ Uriin Tasarimina ve Gelistirilmesine Cevresel Boyutlarin Dahil
Edilmesi

o TS ISO/TR 14025 Cevre etiketleri ve beyanlari/ Tip III Cevre Beyanlar

O O O O O

Yukarida sayilan yonetmelik ve standartlarin yam sira, yapi {iriinlerine yonelik Yap1 Malzemeleri
Yonetmeligi, 89/106/EEC sayili Yap1 Malzemeleri Direktifinin uyumlastirilmasiyla olusturulmustur.
Dayaniklilik, yangina dayamim, giiriiltitye kasi korunum, kullanim emniyeti, enerji korunumu ve
etkinligi, cevre, saglik ve hijyen temel gereklerini tarifleyen agiklayici dokiimanlardan gevre saglik ve
hijyenle ilgili olan bdliimde, yapinin gevre lizerindeki etkisinin yagsam dongiisiiniin her aninda dikkate
alinmasinin gerekliligi belirtilmektedir. (¥

Yap1 Malzemeleri Y6netmeligine (89/106/EEC) iliskin Agiklayici Dokiimanlar Hakkinda Teblig’e
gore cevre saglik ve hijyen temel geregine gore yapi iirlinleri, zehirli gazlarin salimi, havadaki tehlikeli
partikiil veya gazlarin varligy, tehlli radyasyon salimi, topragin ve suyun kirlenmesi veya zehirlenmesi
gibi nedenlerden dolay1 hijyen ve saglik agisindan tehdit olusturmayacak sekilde tasarlanmalidir.

Biitiin yasal diizenleme ve yonetmeliklere ragmen atik sorununun biiyiik bir kismindan sorumlu olan
plastik yapi1 {irlinleri ve bu firlinlerin iiretim siireci atiklari, beraberinde biiylik ¢evre sorunlarini
getireceginden, bu sorunun ¢oziilmesi sadece bdlgesel bir gereklilikten ziyade kiiresel bir ihtiyag olarak
goriilmektedir. Bu baglamda bu ¢alismanin igeriginde, yliksek enerjili tiretime sahip plastik atiklar
ayrintili olarak incelenmis ve plastik atiklarinin yapida ve iiriin iiretiminde kullanimina bakilarak plastik
atiklariin azaltilmasina yonelik ¢aligmalar genis literatiir taramasi ile ele alinmagtir.

PLASTIK KULLANIMI VE PLASTIiK ATIKLARIN iINCELENMESI

Plastikler, dayanikli, yalitkan, hafif, sekil verilebilme 6zelligi yiiksek ve esnek veya rijit olarak
iiretilebilmesi nedeniyle oldukca yiiksek kullanim alanima sahiptir. 1950 yilinda 1,5 milyon ton olan
diinya plastik iiretiminin 2018 yilinda 358 milyon tona ¢iktig1 tahmin edilmektedir. Diinya tizerinde
toplam plastik iiretiminin yaklagik %25’ini tek basma Cin ger¢eklestirirken, yine Cin’in de iginde
bulundugu ABD, Almanya, S. Arabistan ve Hindistan olmak tizere 5 {ilke tarafindan %53’liik kismini
gergeklestirmektedir. Kiiresel plastik {iretiminin 2015 yilinda 300 milyon tondan 2050'de 1800 milyon
tona yiikselmesi beklenmektedir [/,

Tiirkiye’de kisi bagina plastik mamul tiiketimi 2014 y1li sonunda 94 kg olarak belirlenmektedir. Bu
diizeydeki kisi basma tiiketim seviyesi, gelismis bat1 toplumlarinin altinda, diinya ortalamasinin ise iki
katindadir. Bu durum, i¢ pazarm doyum noktasinin ¢ok altinda oldugunu ve Tiirkiye’de plastik
tiiketimine yonelik potansiyel talebin daha da artacagmi gdstermektedir ¢ Tiirkiye’deki plastik
sektoriiniin plastik hammadde saglanmasinda ithalata bagimlilig stirmekte olup, 2016 yilinda bu oran %
87.2’ye kadar yiikselmistir ). Bu baglamda, plastik tiiketiminin azaltilmasi, kullamlmis plastik
iiriinlerin sektdre dondiiriilmesi hem atik oranimin azaltilmasi hem de iilke ekonomisine katki deger
saglamasi baglaminda 6onem tagimaktadir.

Tiirkiye’de plastik tiiketimini yonlendiren baglica sektorler, diinyada da oldugu gibi ambalaj ve
yap1 Urlinii sektorleridir. En yiliksek kullanim alanina sahip ambalaj sektoriiniin biitiin tiiketim i¢indeki
oran1 %36 olup, yap1 sektorii % 23, ayakkabi ve otomotiv % 17, elektrik % 10, tarim % 6 ve giyim % 4
oraninda paya sahiptir ¥,

Tiirkiye’nin en biiyiik ve onde gelen sivil toplum kuruluslarindan biri olan PAGEV’in (Tiirk Plastik
Sanayicileri Arastirma Gelistirme ve Egitim Vakfi) 2019 faaliyet raporuna ! gore, en ¢ok iiretim hacmi
termoplastik ¢esidinde gerceklesmektedir. 2019 yilinda toplam plastik hammadde iiretiminin 1 milyon
14 bin ton civarinda gergeklestigi tahmin edilmektedir'®. Istyla tekrar sekillendirilebilmelerinden dolay1
Diinya’da biiyiik kullanim olanagi bulan termoplastikler daha ¢ok, ekstiizyonla kaliplama, enjeksiyonla
kaliplama, sisirerek kaliplama, vakumla sekillendirme, donerek (rotasyon) kaliplama yontemleriyle
islenerek endiistriyel {iriin haline doniistiiriilmektedir ! Termoplastiklerden polietilenlerin ilk tiirii olan
AYPE yiiksek basingh iiretim siireci kullanilarak 1000-3000 atmosfer basinglarinda ve 100-300 °C
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arasindaki sicaklikta bagimsiz radikal polimerizasyonu yoluyla iiretilmektedir. Saglam parafin esash
yapisi nedeniyle, en dayanikli polimerleden birisi olan AYPE’den, enjeksiyon veya ekstriizyon yontemi
kullanilarak bir ¢ok firiin iiretilebilmektedir. Cesitli konteyner iiretiminde, sera ortiilerinde, bilgisayar
parcalart igin plastik ¢anta yapiminda, laboratuvar malzemeleri sekillendirmede ve ambalajlamada,
boru iiretiminde ve plastik poset iiretiminde yaygin olarak kullamim alanimna sahip AYPE, oda
sicakliginda inorganik tuz, seyreltik asit ve alkali ¢ozeltilerinden etkilenmemekte olup hidrofobik
ozellige sahiptir.

Bir diger termoplastik olan PVC (polivinilkloriir) , yap1 sektoriinde siklikla kullanilmaktadir. Yap1
sektoriiniin yan1 sira PVC’nin elektrik ve telefon kablolarinda, gida ambalaj, montaj ve giyecek
sanayisinde ve otomobil sektdrii gibi yaygin kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Atik PVC plastik
ambalajlarindan kirli su borular1, marley ve gesitli dolgu malzemelerinin iiretildigi bilinmektedir ['!),

PP (polipropilen) de diger plastik tiirlerine gore daha hafif ve yumusama sicakliginin yiiksek olmasi
nedeniyle saglik sektoriinden yapi1 sektoriine kadar birgok alanda kullanim imkéani bulmaktadir.
Ozellikle ABD’de halicilik endiistrisinde polipropilen liflerin kullanimi oldukga yaygindir U2,
Mobilya, duvar kaplamasi, ambalaj ve otomobil sektoriinde kullanilan PP’nin Tiirkiye’deki 2010 ile
2014 yillar1 arasindaki kullaniminin yaklagik %30 oraninda azaldig1 gézlenmektedir.

Yapida siklikla kullanmilan bir diger plastik tliri ise ABS (Acrylonitrile-Biitadien-Styrene)
plastiklerdir. Mutfak aletlerinde, aydinlatma iiriinlerinde, yiiksek sicakliga dayanikli olmasi nedeniyle
radyator panellerinde, tesisat boru ve parcalarinda siklikla tercih edilmektedir. ABS plastiklerin bina ve
yap1 uygulamalarindaki kullanim alanlar ise tavan vantilatorleri, banyo kiiveti parcalari ve diger tesisat
parcalaridir %),

Yukarida sayilan plastiklerin disinda PPO (polifenilen oksit), OPP (oriented polipropilen), PPE
(polifenilen eter), EVA (etilen vinil asetat)), PMP (polymetilpenten), PS (polysitren), PPS (polifenilen
stilfid), PA (poliallomer), PAI (poliamid-imide), PET (polietilenteraftalat), PB (polibutilen) , PMMA
(polimetil metakrilat), PC (polikarbonat), TPU (poliiiretan termoplastik) ve NYLON gibi bir¢ok plastik
tiiri glinliik yagamda siklikla kullanim alan1 bulmaktadir.

Plastiklerin giiniimiizin her alaninda kullanilmasi, atik miktarmin da her gegen giin kagmilmaz
olarak artmasi anlamina gelmektedir. Uriinlerin atik yonetiminde “azalt-yeniden kullan-geri doniistiir-
yok et” hiyerarsik prensibi 'Y ve iiriinlerin “besikten besige” anlayist '*! nemli bir yer tutmaktadur.
Atik yOnetiminin stratejileri atigin geri kazanim durumuna gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir;

- Atik tiretiminin sinirlandirilmasi (reduce)

-Atiklarin yeniden kullanimi (reuse)

-Yeniden kullanim1 uygun degilse geri doniisiimii (recycle-downcycle !'®)

- Termal uygulamalarla enerji kazanimi (incineration)

- Depolama (land filling) ",

Atik yonetimi hiyerarsisinde Onerilen, ilk uygulanmasi gereken kural, miimkiin oldugunca atik
cikariminin azaltilmas1 kuralidir. Ortaya ¢ikan atiklar, eger mekanik ya da kullanilacagi isleve yonelik
performans kaybina sahip degilse ayni islevle, herhangi bir kimyasal uygulamaya maruz birakilmadan
yeniden kullanimi saglanmalidir. Performans kaybina ugramis atiklarin, fiziksel’kimyasal bir siirecin
ardindan ayn1 malzeme islevine yonelik iiretilmesiyle geri doniisiimii ya da fiziksel/kimyasal isleme tabi
tutularak diisiik performansa uygun olan farkli islevlerde kullamlmasi ile alt doniisiimii (downcycle) ['%)
saglanmalidir. Iki ydntemle de geri kazanimi saglanamayan atiklarin yakilmast ile enerji kazanimi ya da
tozusma ve giiriiltii kontrolii yapilmis bir alanda depolanmas1 gerekmektedir *'?!1. Fakat depolama
yontemi ile atiklarin geri doniisiimiinden ziyade ¢evreye zararinin minimize edilmesi amaglanmaktadir.
Bu durum atigin azaltilmasini saglamadigindan, atiklar miimkiin oldugunca geri kazanim yontemleriyle
geri doniistiiriilmeli ve azaltilmalidir.

Plastik atiklarinin azaltilmasi icin oncelikle kaynakta kullanimmin etkin bir sekilde yapilmasi
saglanarak plastik girdisi azaltilabilmekte, kullanim Omrii dolanlar c¢esitli islemlerinden ardindan
yeniden kullanilarak ya da geri doniistiiriilerek ayn1 ya da bagka bir islevle geri kazanilabilmektedir.

PE (polietilen), PP (polipropilen), PS (polistren) ve PVC (polivinilkloriir) toplanma sekillerine
bagl olarak karigik form (commingled) ve ya kaynakta ayirma yontemi ile (source separation) geri
doniistiiriilebilmektedir. Karigik formda toplanan biitiin yap1 malzemelerinde oldugu gibi, plastiklerin

151



Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, Sayr 3(3): 148-157 (2020)

de geri donlisiimiinde kirletici maddelerden arindirilmasi i¢in bazi islemlere ihtiyag duyulmaktadir.
Ayrica kullanim sonrasi toplanan atik plastiklerin  mekanik performanslarinda  dsiisler
gozlenebilmektedir. Buna bagh olarak, yeni plastik {irlin eldesinde, karigima %30 oraninda atik plastik
eklenerek performans kaybinin 6niine gecilmeye ¢alisilmaktadir. Ayrica bu oran iiriiniin yeterli mordtesi
(ultraviyole-UV) dayamkliligini saglamak igin kullanilan bir orandir. ilerleyen teknolojiyle birlikte bu
oranin artacag diisiiniilmektedir %),

Plastik atiklarinin geri doniigiimii i¢in birgok yontem bulunmaktadir. Baz {ilkelerde atik plastiklerin
geri kazanimiyla elektrik enerjisi {iretimi igin atik yakma tesisleri kurulmustur. Ulkemizde de yerel
yonetimlere ya da 6zel sektdr kuruluglarina ait birgok atik yakma tesisi bulunmaktadir. Geri doniisiime
gonderilmeyen atiklarin yakilarak enerjiye doniisiimii atik yakma tesislerinde saglanabilmekle birlikte
bu yontem c¢evre acisindan olumsuz etkiler dogurmaktadir. Plastiklerin yakilmasiyla bacalardan ¢ikan
gazlarin yaratacagi hava kirliligi biiyiik bir sorun niteligi tasimaktadir. Ayrica kiillerin igerisinde bulunan
toksinler ve recinelerin yakilmasina bagli olarak ortaya gikabilecek dioksin sorununun boyutlar
konusunda da tam bir degerlendirme yapilamamaktadir **). Ayrica yapilan calismalarda atik plastiklerin
yiiksek firmda kullamlabilecegine yonelik calismalar da bulunmaktadir ®*?”). Bununla birlikte, atik
plastikler, yiiksek 1s1da yakildiktan sonra ¢ok kiiglik partikiiller haline getirilip yapay toprak olarak da
kullanilabilmektedir **!. Fakat bu durum, Tablo 3’te goriilebildigi gibi sorunun ¢evreye zarar vermeden
¢oziilmesi konusunda yeterli goriilmemektedir **). Plastik ambalaj igin yiiksek tiiketici talepleri, kisa
stireli ve tek kullanimlik plastik malzemelerin yogun kullanimi biiyiik miktarda plastik atiklarin ortaya
cikmasina neden olmaktadir. 2015 yilinda 300 milyon tondan fazla plastik atigin iiretildigi tahmin
edilmektedir *). Bir arastirmaya gore, atiklarin yaklasik% 79'u depolama alanlarina, ¢pe veya gevreye
atilirken, yakmaya ve geri doniisiime génderimi sirastyla% 12 ve % 9 seklindedir ),

Tablo 3. Bazi iilkelerdeki atik plastik miktar1 ve geri doniisiim oranlari

Ulkeler Plastik atiklar Geri doniigiim orani Kaynak

. (milyon ton) (%)

Ingiltere (2008) 32 24 DEFRA, 2011
Avustralya (2008) 23 23 DSEWPC, 2012
ABD (2011) 32 8.3 EPA, 2011

AB'de, plastik ambalaj atiklarinin tahmini% 42'si 2017 yilinda geri donistiiriilmiistiir. Bu oran 2005
ile karsilastinldiginda, plastik ambalaj atiklarinin geri doniisiim oran1 AB'de yilizde 18 puan artmistir
(2005'te % 24'ten 2017'de % 42'ye). 2017 verilerine gore AB iilkelerindeki plastik ambalajlarin geri
doniisiim oranlar1 Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’te goriilebilecegi gibi AB iilkelerinde en yiiksek plastik
ambalaj geri doniisiim oranina sahip iilke Litvanya iken, en diisiik geri doniisiim oranina sahip iilke ise
Malta’dir. P!

Tablo 4. Bazi iilkelerdeki plastik ambalaj atik miktar1 ve geri doniisiim oranlari 2"

Ulkeler Plastik ambalaj atiklar1 | Geri doniisiim miktar1 | Geri doniisiim oram
(ton) (ton) (%)
Litvanya 64,742 51,038 78.8
Hollanda 512,000 258,000 50
Finlandiya 130,309 34,565 26.5
Polonya 1,041,124 360,577 34.6
Italya 2,271,400 949,786 41.8
Almanya 3,184,900 1,528,100 47.9
Fransa 2,328,662 616,205 26.4
Malta 13,297 2,558 19.2
Norveg 220,614 79,616 36

Tiirkiye’de plastik hammadde bagimliliginin yam sira digardan plastik atik ihracati da bir hayli
fazladir. Tiirkiye, 2019 yilinda yaklagik 11,4 milyon tonluk bir hacmi AB'den ithal eden en biiyiik atik
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noktasi olma konumundadir. 2004 rakamlarina goére bu rakam 15 yilda neredeyse 3 kat artmistir.
Tiirkiye’den sonra en biiyiik ikinci atik alan iilke yaklasik 2,9 milyon ton atikla Hindistan'dir B2,

PLASTIK ATIKLARIN GERI DONUSUM VE YAPIDA KULLANIM OLANAKLARI

Atik plastiklerin geri doniisiimiine yonelik bir sektorii de igine alan geri doniisiim ve kompozit
malzeme caligmalar1 atik sorununun ¢oziimiine katki sunmaktadir. Bu kapsamda atik plastiklerden
birgok kompozit malzeme iiretilebilmektedir. PET, PP ya da PE ve farkli dolgu maddeleri ile hazirlanmis
rogar kapaklari, banklar, kalip malzemesi gibi tirlinler atik plastiklerle iiretilmis kompozit malzemelere
omek olarak verilebilmektedir. Hammadde plastik kullanmaktan ziyade atik plastiklerle tiretilen
kompozitler ve bunlarin yap1 sektoriinde kullanimi iizerine yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir:

Fareed vd, 2007 **! yilinda PET sisesi atiklarini polimer harg iiretiminde kullanmay1 basarmis ve
bu harcin kaldirim tasi ve kanalizasyon borularinin yapiminda kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Bununla birlikte atik PET’ler kullanilarak hali tabanlari, uyku tulumlar, yastik, yorgan, oto parcalari,
boya firgalari, cankurtaran yastiklari, torbalar, posta kutulari, piknik masalari, ¢itler, yiiriiyiis botlar, ¢ift
bolmeli kovalar, lazer toner kartusu ve kayislar gibi malzemeler {iretilebilmektedir.

2015 yilinda Martinez Urreaga vd, **! geri doniistiiriilmiis tarimsal plastik ile attk HDPE’yi (yiiksek
yogunluklu polietilen) atik seliilozik liflerle bir araya getirerek {irettikleri eko-kompozit malzemenin
mekanik 6zelliklerini EVA (Etil vinil asetat), PP (polipropilen) gibi ¢esitli katki maddeleriyle arttirmay1
basarmiglardir.

Gonzales Sanchez vd, 1**! 2014 yilinda geri déniistiiriilmiis tarimsal plastiklerle atik seliilozik lifleri
bir araya getirerek giiclii mekanik 6zelliklere sahip kompozit malzeme iiretmislerdir. Buna benzer atik
dogal liflerle atik plastiklerin bir araya getirilmesiyle {iretilen bircok kompozit malzeme ¢alismalarinin
B64 bylunmasi, tarimsal ve plastik atiklarmin atik doniisiimiiniin  hizlanabilmesine katkida
bulunmaktadir.

PET atiklar1 ve geltik kabugu ile iiretilen kompozit malzeme ¢aligmasinda, PET atiklarimin limit
oksijen indeksi (LOI)degeri 19 olarak belirlenmis, kompozite eklenen %25, %50 ¢eltik saplarinin ise
limit oksijen indeksi degerine bir etkisi olmamistir. %75 ¢eltik kabugu eklenmesiyle ise limit oksijen
indeksi degeri 21’e ylikselmistir. Bu etkinin, bol miktarda silis igermesinden dolay1r yanmazlik
kabiliyetine sahip olan celtik kabugundan kaynaklandig: belirtilmistir 1.

Gliniimiizde odun plastik kompozitler-OPK (Wood Plastic Composites-WPC) ahsap kullanimina
alternatif olarak bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Hammadde plastikten iiretilen bu kompozitlerin, atik
plastikler kullanilarak iiretilebilmesine yonelik bazi ¢aligsmalar yapilmaktadir:

Sommerhuber ve digerleri 2015 ¥, yilinda odun plastik kompozitlerde attk HDPE kullanarak
%70’¢ daha az maliyetle {iretim yapabilmis ve mekanik ozelliklerde de tatmin edici sonuglara
ulagmislardir. Buna benzer atik plastikler kullamlarak iiretilen kompozit ¢aligmalar1 ***! odun plastik
kompozitlerin ikincil kullammda bile giicli mekanik o6zelliklere sahip P” atik polyolefinlerle
iiretilebilecegini gdstermektedir !¢,

Mitchell vd, 2014 P7 yilinda yapmis olduklari calismada, sinirli geri déniisiim imkanina sahip atik
kagit plastik laminatlar1 (Paper Plastic Laminates-PPL) ve polipropileni (PP) ekstriizyon yontemi ile
kompozit graniil haline getirip, enjeksiyon yontemiyle sekil vermislerdir. Yiiksek mekanik 6zelliklere
erisilen bu c¢aligmada, attk PPL-PP kompozitlerin bagka islevle yeniden kullanilabilecegi
belirtilmektedir.

Geri doniistiiriilmiis plastiklerle ¢esitli kombinasyonlarda kompozit malzemeler uzun bir siiredir
{iretim sektdriine sunulmaktadir. Bu endiistrilerden biri de, yap1 sektoriidiir. Rebeiz vd. 1993 % yilinda,
atik plastiklerin polimer betondaki davranislarini incelemis, bu kombinasyonun cesitli miithendislik
uygulamalar1 i¢in ekonomik ve teknolojik olarak uygun oldugunu saptamiglardir. Ayrica atik
plastiklerin matris malzemesi olarak kullanilmasi, Sivakumar ve Chouksey’in 20115% yilindaki
caligmasinda goriilebilmektedir. Bu ¢alismada arastirmacilar, yol yapiminda, alt ve orta zeminin
hazirlanmas1 sirasinda sikistirilan topraga ek atik plastik parcaciklar1 ekleyerek, hem kullanilan toprak
miktarini azaltmig, hem de yolun dayanimini arttirmislardir.

2016 yilinda yiiksek firin baca tozu ve attk LDPE kullanilarak iiretilen kompozit malzemenin
yiiksek aginma direnci ve diisiik su emme degerlerine sahip oldugu gézlenmis ve yapida zemin kaplama
malzemesi olarak kullanilabilecegine karar verilmistir (%%,

Rutgers Universitesi’ndeki bir grup arastirmaci, %100 atik plastiklerden, termoplastik kompozit
iiretmis, bu kompozit malzeme 6ncelikle demir yolu ¢apraz baglarinda, sonrasinda ise koprii yapiminda
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kullanilmistir. Sekil 1°de goriilebilen, 2009 yilinda Fort Bragg tarafindan, Kuzey Karolina’da tamamen
bu kompozit malzemeden {iretilen 71 tonluk M1 Abrams tankin1 ve HS25 yiiklerini tagiyabilen bir kprii
yapim gerceklestirilmistir. Kopriide bu kompozit malzemenin kullanilmasinin, c¢evresel etkisinin
diisiiriilmesi hususunda biiyiik getirileri olmustur. Ornegin, plastik atiklardan {iretilen bu kompozit
malzemenin kullanilmasiyla olusan enerji kazanci, 22,296 galon benzine esit olmaktadir. Ayn1 zamanda
bu enerji kazanci, 196 ton karbondioksit salimini engellemistir. Fort Bragg’dan etkilenen Fort Eustis,
Virjinya’da iki eski ahsap demiryolu kopriisiiniin malzemesini, ayn1 kompozit malzemeyle degistirmistir
[63]

Sekil 1. Atik plastik esash kompozit k(;pru ve Ml Abraham tankinin geglsl

Miniviz sirketi tarafindan %100 geri doniistiiriilmiis PET kullanilarak {iretilen cephe malzemesi Polli-
dogal yalitimli, saydam ve dayaniklidir. Modiiler 3-D petek seklinde iiretimi ile kendinden kilitlemeli
yapi, herhangi bir kimyasal yapistirici olmadan son derece giiclii olmasini saglarken, standart perde
duvar sistemlerinin agirhgmin sadece 1/ 5'ini olusturmaktadir [ (Sekil 2).

Sekil 2. Polli-Bricks cephe malzemesinin petek dokusu ve EKO-ARK Pavilionu !

SONUC VE DEGERLENDIRME

Calisma kapsaminda yapida ve endiistride ortaya ¢ikan plastik atiklar1 ve plastik atiklarinin
azaltimina yonelik yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Plastik tiikketiminin azaltilmasi, kullanilmig plastik
iiriinlerin sektdre dondiiriilmesi hem atik oraninin azaltilmasi hem de iilke ekonomisi baglaminda biiyiik
onem arz etmektedir. Plastik atiklarinin azaltimina yonelik en 6nemli ¢6ziim kaynakta azaltma yontemi
olup, sonrasinda ise yeniden kullanim ve geri donilisiimdiir. Miimkiin oldugunca diigiik {iriin
tilketiminden sonra ortaya ¢ikan atiklarin doniisiime gonderilmesi atik azaltimi igin temel yoldur. Bu
kapsamda geri doniisiim vizyonu ile plastik atiklarinin yapida degerlendirildigi literatiir caligmalart
bulunmaktadir. Bunlar;

-Atik PET sigelerin harg icerisinde kullanimi ve iiretilen bu harcin kaldirim tagi ve kanalizasyon
borusunda kullanima,

- Atik PET ler kullanilarak hali tabani, tekstil tirtinleri mobilya iiretimi,

- Geri doniistiiriilmis tarimsal plastik ile attk HDPE’yi atik seliilozik liflerle bir araya getirerek
iiretilen eko-kompozit malzemenin ¢esitli katki maddeleri ile mekanik 6zelliklerinin artirimi,

-Atik plastik ve atik ahsap iiriinleri ile olusturulan odun plastik kompozitlerin endiistriyel ve kentsel
alanda kullanima,

-Kagit plastik laminatlarla atik polipropilenin biraraya getirilerek yeni islevli tiriinler eldesini,
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-Atik plastiklerin betonda ve yol yapiminda kullanimini,

-Atik LDPE ile yiiksek firm baca tozunun biraraya getirilerek aginma direnci yiiksek zemin
kaplama malzemesi iiretimini,

-Atik termoplastiklerin koprii yapiminda kullanimini,

-Atik PET siseleriyle olusturulan cephe sistemi seklinde 6zetlenebilmektedir.

Yapilan caligmalar 1s18inda bu konuya yonelik caligmalarm artirilmasi, plastiklerin miimkiin
oldugunda az kullanilmasi ve kullanim Omrii dolan plastiklerin geri doniisiimii ile hammadde
kullaniminda gerekli olan olusum enerjisinin ve ortaya ¢ikan emisyonlarin azaltilmasi, kiiresel ¢evre
sorunlarmin 6niine gecilmesinde biiyiik 6nem arzetmektedir.
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