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Bu raporun fikri milkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosteriimeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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ONSOz

Petrol kaynaklarinin giin gectikge azalmasi sebebiyle gida ambalaj endistrisinde kullanilan
plastiklerin yerini ikame edecek ¢evre dostu biyobozunur ambalaj materyallerinin
gelistirilmesi ve Uretimi giderek 6nem kazanmaktadir. Plastikler ¢ok saglam malzemeler olarak
bilinirler ve farkli sekillerde islenebilmeleri ile birgok malzemeden daha hafif ve daha az
maliyetlidirler. Bu agidan glinimiizde bir¢ok alanda oldugu gibi gida ambalajlama alaninda
da plastikler vazgegilmez malzemelerdendir. Plastikler birgok avantaja sahip olmalarina karsin
dogada yillarca bozulmadan kalabilmeleri nedeniyle bliyik 6lglide gevre kirliligine neden
olmaktadir. Bunun yaninda plastiklerin hammaddesi olan petrol kaynaklarigiin gectikge
azalmaktadir. Bu nedenlerle son yillarda ambalaj Giretiminde atik sorununu dnleyebilecek ve
ayni zamanda plastik, aga¢ vb. malzemeleri ikame edebilecek biyoplastiklerin gelistiriimesi ve
uretimine yonelik ¢aligmalar 6nem kazanmistir.

Gunumuzde kullanilan geleneksel plastiklerin neden oldugu sorunlardan dolayi son yillarda
biyolojik olarak pargalanabilen plastiklerin Uretimi ve petrol kdkenli plastiklerin yerini
almalarina yonelik galismalar 6nem kazanmistir. Geleneksel olarak kullanilan plastikler; petrol,
dogal gaz ve kdmir gibi fosil kaynaklardan elde edilen hammaddelerin islenmesi ile elde
edilmektedirler. Biyoplastikler ise genellikle bitkisel hammaddelerden uretilmektedirler.
Nisasta, selliloz gibi karbonhidratlar 6nemli biyoplastik hammaddelerindendir.

Biyopolimer esasli film Gretimi son zamanlarin popiler konularindan biri olmustur. Her gegen
gln konu ile ilgili birgok bilimsel ¢alisma ortaya konmaktadir. Gida endustrisinin gelismesine
bagl olarak ambalajli Grlinlerin artisi ile birlikte gelen atik problemlerine ¢6zim olarak
kullanilabilecek ve Glkemizin buyulk 6l¢tide disa bagimli oldugu plastik hammaddelerini ikame
edebilecek biyopolimer esasli ambalaj materyallerinin gelistiriimesi énemlidir.

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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1. TANIM

Biyoplastik Nedir ? sorusuna cevap vermek kolay degildir. "Biyoplastikler" in tanimi kesin veya
evrensel degildir, ¢linki herkes tanim izerinde henliz hemfikir degildir. Biyoplastiklerin genel
olarak iki bolime ayrilabilecegini sdyleyebiliriz:

e biyo-bazl ve biyo kaynakl ve / veya
e biyolojik olarak pargalanabilir ve kompostlanabilir.

Popiler tanimlar zamanla gelismekte ve yasal tanimlar genellikle siyasi ve ekonomik olarak,
doguracaklari ticari sonuglara gore yapilmaktadir.

Biyoplastikler farkli malzemelerden olusan genis bir ailedir. Bioplastikler sadece tek bir
malzeme degildir. Farkh o&zelliklere ve wuygulamalara sahip bir malzeme ailesinden
olusmaktadir. Avrupa biyoplastikgilerine gore, plastik bir malzeme biyobazli, biyolojik olarak
parcalanabilir veya her iki 6zellige sahipse biyoplastik olarak tanimlanmaktadir.

Biyobazli' terimi, malzemenin veya Urinin (kismen) biyokiitleden (bitkilerden) turetildigi
anlamina gelir. Biyoplastikler igin kullanilan biyokutle; misir, seker kagidi veya selilozdan
kaynaklanmaktadir.

Biyolojik olarak pargalanabilir:

Biyobozunurluk, ortamda bulunan mikroorganizmalarin malzemeleri su, karbondioksit ve
kompost gibi dogal maddelere donistirdigi kimyasal bir islemdir. Biyobozunurluk siireci
cevredeki gevre kosullarina (6rnegin konum veya sicaklik), malzemeye ve uygulamaya baghdir.
'Biyobazli' ile 'biyobozunur' ayni sey degildir.

Biyobozunurluk 6zelligi bir malzemenin kaynak temeline bagh degildir, aksine kimyasal

yapisina baghdir. Bagka bir deyisle, ylizde 100 biyobazli plastikler biyolojik olarak pargalanamaz
olabilir ve ylzde 100 fosil bazli plastikler biyobozunur olabilir.

Biyolojik Olarak Pargalanamaz | Biyolojik Olarak Pargalanabilir
Biyo Bazl Biyoplastik Biyoplastik
Fosil Bazh Plastik Biyoplastik

Biyoplastikler plastiklerin evrimini yonlendirmektedir.

Biyoplastikler plastiklerin evrimini yonlendirmektedir. Biyobazli plastik Grinlerin geleneksel
versiyonlarina kiyasla iki bliyuk avantaji vardir:

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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e Her yil yenilenen ve karbon nétrliginin benzersiz potansiyelini saglayan biyokitle
kullanarak fosil kaynaklardan tasarruf ederler.

e Biyobozunurluk belirli biyoplastik tiirlerinin bir eklenti 6zelligidir. Bir Grinin dmrinin
sonunda ek kurtarma araglari sunar.

Bu malzemeler, kullanildiklari uygulamalara katma deger kazandiran yenilikci 6zelliklere
sahiptir.

Biyo bozunu plastikler, mikroorganizmalar ve enzimlerin etkisiyle bozunan plastiklerdir.
Organik yapilarin mikroorganizmalarin yardimiyla minerallesmesi sonucunda malzemeler
karbondioksit, metan (islem anaerob kosullar altinda gergeklesiyorsa), su ve biyo kitleye
donisur. Kompostlanabilir plastikler, endistriyel kompostlama tesislerindeki kontrolli
kosullarda (sicaklik, oksijen ve nem) biyo bozunuma ugrayan biyo bozunur plastiklerdir. Bu
anaerob kompostlama kosullari altinda metan olusumu engellenmis ve yalnizca su ile CO2
olusmustur.

Avrupa'da ambalaj ve plastik atiklarin kompostlama uygulamalarinda biyo bozunurluguna dair
iddialar ginimizde sirasiyla EN 13432 ve EN 14995 sayili standartlarla mevzuata baglanmistir.
Atik isleme tesislerinin aksamasini 6nlemek igin yalnizca resmi kompostlama standartlari ve
ilgili tesisin gereksinimlerine uygun plastik atiklarin kompostlama veya ¢lritme yiginlarinda
yer almasi 6nemlidir. GreenPla, AS 4736 ve ASTM D6400 standartlari, kompostlamaya iliskin
diger uluslararasi standartlardandir.

Biyo bozunur plastikler, mikro organizmalar sayesinde belli kosullar altinda bozunarak suya,
karbondioksite (ya da metana) ve biyo kitleye karigir.

2. YENILENEBILIR HAMMADDE

Bugtin, biyoplastikler gogunlukla gida bitkileri veya birinci nesil hammadde olarak adlandirilan
misir veya seker kamasi gibi karbonhidrat bakimindan zengin bitkilerden yapilmistir. Birinci
nesil hammadde su anda biyoplastik Giretimi i¢in en verimli olanidir, ¢linkl biyimek igin en az
miktarda arazi gerektirir ve en yiksek verimi Uretir.

Biyoplastik endustrisi ayrica, biyoplastik malzemeleri tGretmek igin daha fazla kullanimi igin
selliloz ve algler gibi gida disi Urtnlerin (ikinci ve Uclinci nesil hammadde) kullanimini
arastirmaktadir.

Yenilik¢i teknolojiler, kaginilmaz olarak toprak karbon havuzunu restore etmek igin
gerekenden ¢ok daha ylksek bir miktarda biyolojik olarak pargalandiklari alanda birakilan
saman, misir gibi bliylk miktarlarda seltlozik yan urlnler Greten gida bitkileri Gretiminin
yenilebilir olmayan yan Urlinlerine odaklanmaktadir.

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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3. ARAZi KULLANIMI

2020 vyilinda biyoplastiklerin kiiresel Uretim kapasiteleri 2,11 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Bu da yaklasik 0,70 milyon hektar alan anlamina gelmektedir. Ginimuzde
biyoplastik Uretimi icin gereken yeterli hammaddeyi yetistirmek amaciyla gereken yuzey,
toplam 4,7 milyar hektarlik kiiresel tarim alaninin ytizde 0,02'sinden daha azdir.

Biyoplastik pazarinin mevcut durumuna goére gigli bir sekilde blylimeye devam ettigi
varsayilirsa, 2025 yilina kadar yaklasik 1,1 milyon hektar veya kiresel tarim alaninin yizde
0,02'sini olugturan 2,87 milyon tonluk bir pazar elde edilebilecektir.

Hammaddenin sirdirilebilir tedariki, daha sirdardlebilir Grinler igin bir 6n kosuldur.
Korunan alanlarin ormansizlastirmasi ve kéti tarim uygulamalarinin neden oldugu cevresel
zararlar gibi olumsuz etkilerin 6niine gegilmelidir. Ayni durum sosyal kriterler ve insan haklari
icin de gecerlidir. Sosyal standartlara iliskin yonergeler (saghk koruma vb.) de dahil olmak
Uzere iyi tarim uygulamalarinin uygulanmasi, 6rnegin tedarikgilerin davranis kurallarini
uygulayarak birgok sirketin kaynak stratejisinin bir pargasidir.

Tarimin en blylk 6nceligi gida ve yem olmalidir. Biyo bazli plastik tGretiminde kullanilan
yenilenebilir hammadde talebi biyo kutlenin gida, biyo yakit ve diger sinai alanlarda
kullanimina kiyasla ¢ok kiglktir. Biyo bazli polimer pazarinin sonraki yillar icerisinde hizla
blylyecegi 6ngoriilmesine ragmen, bu bliyiimenin tarimsal pazar lzerindeki etkisi cok sinirli
olacaktir. Bununla beraber, yenilenebilir hammadde talebinin artmasi halinde biyo kitlenin
gida Uretimi ile malzeme ve enerji amagl kullanimi arasinda bir rekabet ortaya gikmasi
kaginilmaz olacaktir. lyi tarim uygulamalari bircok sirketin kaynak kullanim stratejisinin bir
pargasidir (6rnegin tedarikginin talimatlarinin uygulanmasi). Stirdirilebilirlik belgelendirme
planlari, biyo kitle kaynaginin tim dinyada sirdurilebilir kullanimina yardimcr olan bir
aractir.

Polimer ve kullanilan ekin tiriine bagli olarak, bir hektar igin ortalama verim 2 ile 6 metrik ton
biyo bazli plastik arasinda degismektedir. Mevcut kiiresel biyo bazh plastik Gretim kapasitesi
icin yaklasik 500,000 hektar arazi gerekmektedir ve bu da diinya genelindeki tarima elverisli
topraklarin yaklasik %0,1'ine denktir.

ihtiyath bir senaryoda, Avrupa'nin mevcut iretim kapasitesini karsilamak icin gerekli olan
tarimsal yetistirme alaninin, EU-27 Uilkelerindeki toplam mevcut tarim alaninin yaklasik %0.05'i
olan 107,000 hektarlik bir alan oldugu hesaplanmaktadir. (Avrupa'daki toplam tarim alani 189
milyon hektardir).

Biyoplastik  Gretimiigin  yenilenebilir hammadde yetistirmek igin kullanilan arazinin 2020
yilinda yaklasik 0,70 milyon hektar oldugu tahmin edilmektedir. Bu, 4,7 milyar hektarlik
kiresel tarim alaninin yizde 0,02'sinden daha azini  olugturmaktadir. Pazardaki
bluylmeye ragmen, biyoplastikler igin arazi kullanim payi 2025 yilina kadar sadece ylzde 0,02
artis  sergilemektedir. Bu, gida ve yem igin yenilenebilir hammadde ile biyoplastik tretimi
arasinda bir rekabet olmadigini bir kez daha gostermektedir.

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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4. TARIHCE

1862 - Alexander Parkes, seliilozdan elde edilen organik bir malzemeden ilk insan yapimi
polimeri yaratti. Biyo bazl bir plastikti ve adi Parkesine'ydi.

1926 - Fransiz bilim adami Maurice Lemoigne, Bacillus megaterium bakterisinden
polihidroksibutirat (PHB) gelistirdi. Bakterilerden yapilan ilk biyoplastikler.

1907 - Leo Baekeland Bakelite'yi icat etti ve dnemi nedeniyle Ulusal Tarihi Kimyasal Dénim
Noktasi olarak tanimlandi. Bakelite, elektrik izolatorleri, radyo ve telefon kasalari ve mutfak
esyalar, takilar, boru saplari, ¢ocuk oyuncaklari ve atesli silahlar gibi cesitli Urlinlerde
elektriksel uygunsuzlugu ve isiya dayanikli 6zellikleri nedeniyle devrim niteliginde sentetik bir
plastik olarak kullanilmaktadir.

1990 - Imperial Chemical Industries (ingiltere), biyobozunur bir biyoplastik gelistirdi. Adi
Biopol'du.

1990 - Petrol fiyatlarindaki oynaklik ve ¢evresel kaygilar nedeniyle biyoplastiklere yénelik ticari
talep gelismeye basladi.

Biyo bazl plastikler halen dinyanin toplam plastik Gretiminin 6nemsiz bir kismini
olusturmaktadir. Ticari Uretim suregleri maliyetlidir. Yine de metabolik ve genetik
muhendislikte kat edilen yol sonucunda verim ve Uretim olanaklarini arttirip toplam
maliyetleri diistrebilen mikrop ve bitki turleri Gretilmistir. Bu faktoérler her gegen glin artan
petrol fiyatlari ve c¢evre farkindahigl ile beraber gelecekte biyo bazli plastik pazarini
genisletecektir.

Birinci nesil bozunur plastikler olan poliolefin-nisasta malzemeler (1990'larin baslari) iddia
edildigi gibi bozunmamigstir. O tarihlerden bu yana evrensel standartlar gelistirilmis, yeni
malzemeler ortaya ¢ikmis ve karar alma asamasinda mdusgterileri yonlendirmek uzere
“kompostlanabilir’ logosu gelistirilmistir.

5. MATERYALLER

Gunumuzde hemen hemen her geleneksel plastik malzeme ve ilgili uygulama igin biyoplastik
bir alternatif bulunmaktadir. Biyoplastikler — biyobazl, biyobozunur veya her ikisi de —
geleneksel plastiklerle ayni 6zelliklere sahiptir ve ek avantajlar sunmaktadir. Bu, azaltilmisg
karbon ayak izini veya kompostlama gibi ek atik yonetimi segeneklerini icermektedir.
Biyoplastikler biyoekonominin énemli bir pargasidir ve ekonomik bliyiimeyi kaynak tikenmesi
ve cevresel etkiden ayirma potansiyeline sahip hizli blylyen, yenilikgi bir endustridir.
Biyoplastikler, farkl 6zelliklere sahip gesitli malzemelerden olusan bir ailedir.

Ug ana grup vardir:
e Biyo-bazli PE, PP veya PET (damlama olarak adlandirilir) ve PTT veya TPC-ET gibi biyo-

bazli teknik performans polimerleri gibi biyo-bazli veya kismen biyo-bazl biyolojik
olarak pargalanamayan plastikler,

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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e PLA ve PHA veya PBS gibi hem biyo bazli hem de biyolojik olarak pargalanabilen
plastikler,
e Fosil kaynaklara dayanan ve PBAT gibi biyolojik olarak pargalanabilen plastikler.

Biobased

N 2
‘ — S EETTTETPEEPREPRRRRREEEEEREERE e B‘;odegradable
biodegradable :

Conventional
plastics

e.g. PE, PP, PET

Fossil-based
Grafik 1: Biyo ve Fosil Bazli Plastik Malzemeler
Kaynak: European Bioplastics

Su anda biyoplastikler yilda uretilen yaklasik 368 milyon ton plastigin yaklasik ylzde birini
temsil etmektedir. Ancak talep artarken ve daha sofistike malzemeler, uygulamalar ve lrlinler
ortaya ¢iktikga, pazarin ¢ok dinamik bir sekilde blylyecegi tahmin edilmektedir.

6. MALZEME OZELLIKLERI

Biyo-bazli veya kismen biyo-bazli PE, PP, PET veya PVC gibi biyo-bazli veya kismen biyo bazl
dayanikh plastikler, geleneksel versiyonlariyla ayni 6zelliklere sahiptir. Bu biyoplastikler teknik
olarak fosil benzerlerine esdegerdir; ancak, bir Griiniin karbon ayak izini azaltmaya yardimci
olmaktadirlar. Ayrica, mekanik olarak geri donustirilebilmektedirler.

PLA, PHA, seliiloz veya nisasta bazli malzemeler gibi yeni malzemeler, kompostlanabilirlik ve
bazi durumlarda optimize edilmis bariyer ozellikleri gibi tamamen yeni islevlere sahip
¢ozimler sunmaktadir. Cesitli biyoplastik malzemelerde, buiylmenin yani sira esneklik,
dayanikhhk, seffaflik, bariyer, 1si direnci, parlaklik ve daha bir¢ok 6zellik de 6nemli dlglide
gelistirilmistir.

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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Biyobozunurlugun 6zelligi bir malzemenin kaynak temeline bagh degildir. Bu 6zellik dogrudan
polimerin kimyasal yapisina baghdir ve belirli uygulamalara, 6zellikle ambalajlamaya fayda
saglayabilir. Biyobozunur plastik tirleri, yeni geri kazanim ve geri donlisiim yollari (organik geri
doénisiim) sunmaktadir.

'Ox0-bozulabilir'veya 'oxo-biyobozunur' olarak reklami yapilan plastikler, biyobozunuru taklit
etmek igin geleneksel plastiklerden yapilir ve katki maddeleri ile karistirilir. Bununla birlikte,
oksidasyonun ana etkisi, malzemenin veya UrGnin ortamda kalan kiiglik pargaciklara
pargalanmasidir. Bu urinler kompostlanabilirlik standartlarina uymaz ve biyoplastik olarak
kabul edilir.

7. URETiIM YONTEMI

Biyo PE, biyo PET, biyo PA ve biyo PVC gibi ¢cogu biyo bazli plastik, fosil bazli muadil
malzemelerle ayni kimyasal ve mekanik o6zellikleri tasimaktadir. Sonug olarak siradan
muadilleriyle ayni sekilde islenebilirler. Diger biyo bazli ve biyo bozunur plastikler ikame
¢o6zumler de sunar ve fosil bazli muadilleri olmamasina ragmen eldeki ekipmanlarla islenebilir.
Diger yeni malzemelerde de verilemeyecegi gibi genel geger cevaplar vermek imkansizdir.
Duruma gore karar verilmelidir.

Biyoplastikler, her uygulama tiirli igin optimize edilmis ¢ok gesitli islevler sunar ve ayrica gevre
uzerindeki etkiyi azaltabilir. Biyoplastikler, geleneksel plastik isleme teknolojileri kullanilarak
cok cesitli triinlere islenebilir. isleme ekipmaninin proses parametrelerinin her polimerin ayri
spesifikasyonuna gore ayarlanmasi yeterlidir. Giderek artan sayida dénustirici, biyoplastik
malzemeleri mimkun olan tiim uygulama alanlarindaki Griinlere dontsturdar.

Malzeme kopiklestirilerek ambalaj malzemeleri elde edilebilir, ekstriide edilebilir ve tadil
edilmis siradan makinelerde enjekte edilerek kaliplanabilir. Sistemde odun talasi, kireg, kil
veya kagit atig1 (ve diger organik ve inorganik dolgular) gibi farkh tir dolgular kullanilabilir.
Dolgular renklendirilebilmek veya ¢esitli granilasyon buyikliklerinde  kullanilarak
malzemenin dig gorlinlisu degistirilebilir.

Malzeme, LDPE, PP ve HDPE gibi diger plastik malzemelerle birlikte enjekte edilebilir.
Koenjeksiyon islemi sonucu bu malzemenin tst kisminda ince bir plastik film tabakasi olusur.
Biyo bozunur plastikler ile koenjeksiyon yapildiginda, siradan plastik malzemelerden daha
ucuz, tamamen su gegirmez ve siradan plastik malzemelere benzeyecek sekilde renklendirilmis
olan, tamamen biyo bozunur olan bir Griin elde edilebilir.

8. KULLANIM OMRUNUN SONU

Gida ambalaj uygulamalarinda, catering hizmetlerinde veya organik atik toplama isleminde
kullanilan kompostlanabilir plastikler endistriyel/kentsel kompostlama tesisleri araciligiyla
bertaraf edilebilir. Mantar ve bakteri gibi mikroorganizmalar, biyo bozunur plastikleri
metabolize edebilen enzimler Uretirler.

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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Polimer, gida ve enerji kaynaklari haline gelir. Mikroorganizmalar biyo bozunur plastik Grini
karbondioksit, su ve biyo kltleye donustirar. Belli sicakhk, 1si, su ve oksijen duzeyleri
olustugunda mikroorganizmalar verimli ve etkili sekilde biyo bozunum gegirirler. Evde
kompostlama kosullari endistriyel/kentsel tesislerdekinden biyuk 6lgtide farkhdir.

Sonug¢ olarak, endustriyel/ticari kompostlama tesislerinde EN 13432 sayili standardin
gereksinimlerini karsilayan birgok tirlin evde kompostlamaya uygun olmak zorunda degildir.

Kompostlanabilir plastikler, siradan plastiklerin aksine aerob veya anaerob biyo bozunmaya
yatkindir ve enduistriyel kompostlama tesislerinde yahut organik curitlcllerde organik
atiklarla beraber geri kazanilabilecek sekilde tasarlanmistir. Kompostlanabilir plastikler ve
siradan plastikler atik gémme alanlarinda bertaraf edilemeyecek kadar degerli malzemelerdir.

9. BIYOPLASTIKLER iCiN ATIK YONETIMi VE GERi KAZANIM SECENEKLERI

Biyoplastikler, yeniden kullanim, mekanik geri déniisiim, organik geri donlsim ve enerji geri
kazanimi dahil olmak Uzere gok ¢esitli kullanim segenekleri igin uygundur. Buglin Uretilen
biyoplastik hacmin ezici kismi, belirli malzeme tirleri igin ayri geri donlisim akiglarinin mevcut
oldugu geleneksel benzerleriyle birlikte kolayca geri donUstirilebilir. (6rnegin PE akisindaki
biyobazli PE veya PET akisindaki biyobazli PET). Bu sayede biyoplastikler AB'de daha yliksek
geri donlsum kotalarina ve dongtisel ekonominin uygulanmasina katkida bulunmaktadir.

Ayrica, (biyowaste) torbalar, gida ambalajlari ve gatal bigak takimi gibi biyolojik olarak
parcalanabilir ve kompostlanabilir plastik Griinlerin kullaniimasi, atik yonetimi segcenegi olarak
endustriyel kompostlamayi (organik geri donlisiim) glglendirir ve atik yonetimi verimliligini
artirmaya yardimci olur. Biyoplastikler yeniden kullanilamazsa veya geri donustirilemezse,
bunlari biyo-eneriji tiretiminde kullanmak mimkunddr.

Biyobozunur plastikler, ayrisma sirasinda zararli veya zararli kalintilar Gretmeden mikro
organizmalar tarafindan aynistinllabildigi icin genellikle ¢ép sorununa olasi bir ¢6ziim olarak
kabul edilir. Bununla birlikte, biyobozunurluk streci belirli cevresel kosullara baghdir.

Tlketicinin, ne tir ambalaj olursa olsun, uygun bertaraf ve geri kazanim siireglerine tabi olmasi
gerektigi gergeginin bilincinde olmaya devam etmesi zorunludur. Cop depolama, kaynak
verimliligi icin bir engeldir.

Avrupa Biyoplastikleri, plastik Grlnler i¢in ¢op depolamanin Avrupa gapinda yasaklanmasini
desteklemektedir ve plastik atiklarin geri dénlsimini ve geri kazanimini artirmak igin her
tirld 6nlemi desteklemektedir.

Deniz ¢opleri gevre igin ana tehditlerden biridir. Deniz ¢oplerinin en biylk payi, nakliye
faaliyetleri, etkisiz yonetilen ¢op sahalari ve halka ¢6p atma dahil olmak Uzere ¢esitli
kaynaklardan kaynaklanan plastiklerden olusur. Bu plastiklerin ¢gogunlugunun kaliciligi, uygun
sekilde bertaraf edilmedigi takdirde (deniz) ¢evre igin en blyik sorunu olusturur.

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
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Gop atmak ne karada ne de denizde - tim plastik gesitleri de dahil olmak tizere - higbir tiir atik
icin tesvik edilmeli veya kabul edilmelidir. Bunun yerine, bu sorunun dogru ve kontrollu
ybnetim, bertaraf ve (organik) geri donisiim yollari igin farkindalik yaratmak igin egitimsel ve
bilgilendirici dnlemlerle ele alinmasi gerekir.

Su anda, plastiklerin deniz ortamindaki biyobozunurlugunu uygun bir sekilde tanimlayan
uluslararasi bir standart bulunmamaktadir. Bununla birlikte, deniz biyobozunurlugunun nasil
Olgilmesi konusunda ISO ve ASTM dizeyinde bir dizi standardizasyon projesi devam
etmektedir.

10. GERi DONUSUM

Cogu geleneksel plastik olarak, biyobaz plastiklerin her malzeme tiirii igin ayri akislarda geri
dondstlrilmesi gerekir (6rnegin PET akisi). Belirli bir plastik tiirl igin bir geri donlisim akisi
(6rnegin PE veya PET) kuruldugunda, biyobaz alternatifler (bio-PE, bio-PET) geleneksel
meslektaglariyla birlikte geri donugtiralebilir.

Ayrica PLA, geri donustirilebilir olma potansiyeline sahip, ancak heniiz ayri bir geri doniisim
akisi bulunmayan bir biyoplastiktir. PLA'nin kullanimindan sonra geri donisimi (tuketici
sonrasi plastikler olarak adlandirilir), ticari hacimler ve satislar gerekli yatirimlari karsilayacak
kadar arttigi anda mimkiin olacaktir. Wrap (ingiltere), COREPLA (italya), Re-PLA Cycle
(Almanya), r-PLA (Belgika) gibi ¢ok sayida arastirma projesi ve testi gergek olmustur veya su
anda dizenlenmektedir.

Kompostlanabilirlik, plastik maddeler biyowaste ile karistinldiginda agik bir faydadir. Bu
kosullar altinda, mekanik geri donlisim ne plastikler ne de biyo atiklar igin mimkun degildir.
Kompostlanabilir plastiklerin kullanimi, karisik atiklari organik geri doniisime (kompostlama)
uygun hale getirerek geri kazanimdan geri donlisime gegisi saglar (Avrupa atik hiyerarsisinde
daha Ust siralarda yer alan bir aritma segenegi). Bu sekilde, bio atik diger geri donlsim
akislarindan veya ¢opliikten yonlendirilir ve ayri toplamayi kolaylastirir - bu da daha degerli
kompostun olusturulmasina neden edilir.

Organik geri dondsime uygun olmasi igin, Urin ve malzemelerin endustriyel
kompostlanabilirlik konusunda Avrupa normu EN 13432'nin kati kriterlerini karsilamasi
gerekir. Basarlli bir sertifikasyondan sonra, bu Uriin ve materyallerin reklamina ve
'kompostlanabilir' olarak etiketlenmesine izin verilir. Fide etiketi, EN 13432'ye uygun Urlinler
icin iyi bilinen bir isarettir.

6-12 haftalik bir zaman dilimi iginde aerobik kosullar altinda biyobozunurluk islemine
kompostlama denir. Endustriyel Urinlerin kompostlanmasi genellikle kontrolli kosullarin
(6rnegin sicakhk, nem, havalandirma) verildigi endistriyel kompostlama tesislerinde
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gerceklesir. Bakteriler veya mantarlar ve enzimleri gibi mikroplar, kompostlanabilir
polimerlerin zincir yapisini beslenme kaynagi olarak "sindirebilir". Elde eden son Urilinler su,
karbondioksit CO2 ve biraz biyo kutledir.

Biyobozunurluk hizi sicakliga (50-70 ° C endustriyel bir kompostlama islemi igin tipiktir), neme
(islem icin su gereklidir) ve mikrop sayisina ve tirlerine baghdir. Endistriyel kompostlama
tesislerinde, tim bu gereksinimler verilir ve sertifikali kompostlanabilir plastik Grlinler 6 ila 12
hafta icinde CO2, su ve biokutleye donustirilir. Gida tedarik zincirinde, sipermarketlerde
veya evde, kompostlama ile karsilastinldiginda ¢ok diistk bir hizda biyobozunurluk meydana
gelir. Organik evsel atiklar, biyo-kutularda oldugu gibi artik atiklardan kaynak ayrimiile toplanir
ve kaliteli kompost tiretmek igin kompostlama tesislerinde islenerek isleniyor.

Ev kompostlama - uygun sekilde yapilirsa - organik atiklarin ¢6p doldurulmasi ve yakilmasina
kiyasla yararlari olabilir: evlerden toplanan daha dugsiik hacimli atiklar nedeniyle atik yonetim
Ucretlerinin azalmasina neden olabilir ve 6zel bahge kullanimi igin kompost Uretir. Bununla
birlikte, ¢c6p depolamada oldugu gibi, ev kompostlama sera gazlari tiretme riski tasir. Dahasi,
et ve balik gibi 6zellikle yiiksek eneriji igerigine sahip bazi mutfak atiklari ev kompostlama igin
uygun degildir. Avrupa Biyoplastikleri, organik evsel atiklarin 6zel bir atik toplama sistemi ile
ayri toplanmasini ve endistriyel kompostlama veya aritilmasini 6nerir. Ev kompostlama
sadece organik atiklarin aritilmasi igin, 6zellikle bahge atiklari igin ek bir segcenek olarak
disundlmelidir.

Siradan polimerlerin biyo bazli muadilleriyle (biyo PE, biyo PET, biyo PVC gibi) tretilen trinler,
mekanik geri donustiirme konusunda fosil bazli Girlinlerden farkh degildir.

PLA gibi diger biyo polimerler, 6zellikle de yeteri miktarda homojen atik malzeme yigini varsa,
ayri yerde toplama yahut ayirma islemlerinden gegirilerek mekanik geri donisimle geri
kazanilabilir.

Halihazirda polilaktik asit polimerlerinden (PLA) hammadde geri kazanimi elde edilmektedir.
PLA, hidrolize edilerek monomer laktik asit haline getirilebilir.

Biyo bazli ve biyo bozunur plastikler geri donustirilebilir ve mevcut geri donlisiim planlari
dahilinde bertaraf edilebilir mi? Plastik geri donlsiimii konusunda sarf dncesi (liretim sonrasi)
malzeme ve sarf sonrasi malzemenin ayirdina varmak gerekir. Prensipte mekanik geri
donlisim teknolojisi biyo bazli siradan plastiklere ve ¢ogu biyo bozunur plastik sinifina
uygulanabilir. Siradan plastikler ile biyo bazl ve biyo bozunur plastiklerden olusan tek tip
malzeme yiginlari gogu durumda geri dénugstirilmektedir.

Siradan polimerlerin biyo bazli muadilleriyle (biyo PE, biyo PET, biyo PVC gibi) tretilen trinler,
mekanik geri donustirme konusunda fosil bazh Grinlerden farkh degildir. PLA gibi diger
polimerler, 6zellikle de yeteri miktarda atik malzeme yigini varsa, ayri yerde toplama yahut
ayirma islemlerinden gegirilerek siradan alisilagelmis geri dénustiirme birimlerinde mekanik
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geri donlisimle geri kazanilabilir. Organik geri dontsimle geri kazanilacak sekilde tasarlanan
onayli kompostlanabilir Grinlerin kompostlama tesislerinde yahut anaerob ciraticulerde
islenmesi beklenmektedir.

Bu nedenle mekanik geri donlisim genelde bu malzemeler igin ideal geri kazanim segenegi
degildir. Hommadde geri donisimu, polimer zincirlerinin yapi elemanlarina déntgstaraldugi
bir diger yaygin geri kazanim seklidir. Bu yontem, halihazirda polilaktik asit (PLA) geri
kazaniminda uygulanmaktadir. PLA, hidrolize edilerek monomer laktik asit haline getirilebilir
ve yeni PLA Uretilirken tekrar kullanilabilir.

Kasten organik geri donlisumle geri kazanilacak sekilde tasarlanan onayli biyo bozunur
drtnlerin kompostlama tesislerinde yahut anaerob ¢iriticilerde islenmesi beklenmektedir.
Mekanik geri donlisim genelde bu malzemelere uygun geri kazanim segenegi degildir. Biyo
bozunur plastikler gevreye atilabilir sekilde tasarlanmamistir ve gevreye atilmasina izin
verilmemelidir.

Biyo bozunur plastikler belirlenen kosullara sahip kontrolli gevrelerde biyo bozunmaya ugrar.
Biyo bozunur plastikler, tipki siradan plastikler gibi oksijen ve nem yoklugu ve disuk sicakliklar
dolayisiyla atik sahalarinda verimli sekilde biyo bozunmaya ugramaz. Yerinde bir atik yonetimi
ile beraber egitim ve gevre bilinci, stirdirilebilir tek ¢ézimdr.

Biyo bozunur plastikler, genelde ¢dp sorununa bir ¢6zim olarak gosterilir. Ancak plastiklerin
biyo bozunurlugu yahut gelismis herhangi bir tir bozunurlugu ¢6p sorununu ¢ézmez. Yere ¢op
atmanin nedenleri arasinda uygun bir atik yonetim sistemi ve altyapisinin bulunmamasi ve
ayni zamanda uygunsuz insan davraniglari bulunur. Yerinde bir atik ydnetim sistemi ile beraber
egitim ve gevre bilinci, yere ¢dp atmama konusunda strdirulebilir tek ¢dézimdir. Kullanim
Omri sonunda hammadde veya enerji kaynagi olarak kullanilabilen bu degerli plastik trlinlerin
¢Ope atilmamasi gerekir. [1] Bir hektarlik alan igin 2 metrik ton biyo polimer durumunda.

11. BiYOPLASTIKLERDE SURDURULEBILIRLIK / KAYNAK VERIMLILIGI

Biyo bazl Urinlerin tGretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullanimi genelde plastik sektériiniin
fosil kaynaklara bagimliligini azaltma araci olarak gorilir. Hatta bazi durumlarda, sera gazi
emisyonlarini (6zellikle CO2) azaltarak iklimin korunmasina dahi katki saglayabilir. Ancak, diger
malzeme veya Urlnlerin gevreye yararlarinin bir yasam donglisi yaklagsimi benimsenerek
gosterilmesi gerekir. Biyo bazli plastikler, tipki siradan plastikler gibi enerji tiiketimini azaltmak
icin kullanilabilir. Ornegin yiiksek performansli biyo bazli plastikler ulagim uygulamalarindaki
bazi metal pargalarin yerini alarak agirlik ve enerji tiiketimini azaltabilir.

Tarimsal Gretim ve ormanciliktan elde edilen biyo kitle atigindan biyo bazli plastik Gretiminde
faydalanmak kaynak verimliligi (endustriyel kullanimda hammadde olarak atik) ve iklimin
korunmasi adina blyik bir katki saglayabilir. Bu sayede arastirma gabalari ve teknik gelisime
1stk tutar. Kompostlanabilir plastik atik torbalari, organik atigin temiz sekilde toplanmasi ve
organik atigin gémme islemi yerine yiksek kaliteli kompost Uretimine godnderilmesine
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yardimci olur. Kompostlama toprak erozyonunun ciddi bir sorun haline geldigi durumlarda ¢ok
onemlidir.

Avrupa Birligi, gelecekte Uye Ulkelerinin organik atiklari ayri sekilde toplamasini ve bertaraf
etmesini isteyecektir. Bugiin Avrupa'da, kompostlanabilir atigin yalnizca %30'u diger
atiklardan ayrilmaktadir. Bircok Ulke bunu hala kompostlanamayan atiklarla ayni yere
gommektedir. Avrupa Ulkelerinin tamami organik atigini ayr sekilde toplayarak
kompostlasaydi, atik bertarafindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari %30 azaltilabilirdi.

Biyo bazli plastikler, tipki siradan plastikler gibi enerji tiiketimini azaltmak igin kullanilabilir.
Ornegin yiiksek performansli biyo bazli plastikler ulasim uygulamalarindaki bazi metal
parcalarin yerini alarak agirlik ve enerji tliketimini azaltabilir. Tarimsal Gretim ve ormanciliktan
elde edilen biyo kitle atigindan biyo bazli plastik Uretiminde faydalanmak kaynak verimliligi
(endustriyel kullanimda hammadde olarak atik) ve iklimin korunmasi adina bilytk bir katki
saglayabilir. Bu sayede arastirma ¢abalari ve teknik gelisime 1sik tutar. Kompostlanabilir plastik
atik torbalari, organik atigin temiz sekilde toplanmasi ve organik atigin gdémme islemi yerine
yuksek kaliteli kompost Uretimine goénderilmesine yardimci olur. Kompostlama, toprak
erozyonunun ciddi bir sorun haline geldigi durumlarda ¢cok énemlidir.

12. BiYOPLASTIK PAZARI

Biyoplastikler, yilda Uretilen 368 milyon tondan fazla plastigin yaklasik ytzde birini temsil
etmektedir. Ancak talep artarken ve daha sofistike uygulamalar ve Urinler ortaya ¢iktikga,
biyoplastik pazari strekli blylimekte ve gesitlenmektedir. 2020 yilinda yaklasik 2,11 milyon
ton olan kiiresel biyoplastik iretim kapasitesinin 2025'te yaklasik 2,87 milyon tona ylikselmesi
beklenmektedir.
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Grafik 2: Biyoplastiklerin Kiiresel Tiiketim ve Uretim Kapasiteleri ( 1000 Ton )
Kaynak: European Bioplastics
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Klresel biyoplastik ve biyopolimer pazar blylklGglintin 2021 ve 2026 yillari arasinda %22,7'lik
bir CAGR ile 2021'de 10,7 milyar ABD dolarindan 2026'ya kadar 29,7 milyar ABD dolarina
ulasmasi 6ngorilmektedir.

Cesitli son kullanim segmentlerinden biyoplastiklere ve biyopolimerlere artan talep, siki
dizenleyici ve surdirilebilirlik zorunluluklari ve cevreye yonelik artan endiseler, biyoplastikler
ve biyopolimerler pazarini ydnlendirmektedir.

Hemen hemen her geleneksel plastik malzeme ve ilgili uygulama igin biyoplastik alternatifleri
mevcuttur. Polietilenfuranoat (PEF), biyo bazli polipropilen (PP) gibi ticari olarak mevcut
olan malzemelerin ve polihidroksiyalkanoatlar (PHAs) ve polilaktik asit (PLA), tiketimlerinin
ve Uretim kapasitelerinin énuimuzdeki 5 yil icinde %36 artmaya ve ¢esitlendirmeye devam
edecegi tahmin edilmektedir.
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Grafik 3 : Malzeme Tiirlerinin Toplam Biyoplastik Kiiresel Tiiketim ve Uretim Kapasiteleri igindeki
Payi (2020)
Kaynak: European Bioplastics

13. TURKIYE BiYOPLASTIK PAZARI

Tirkiye’de bioplastic Gretimi yapilmamakta ve ihtiyag timiyle ithalatla kargilanmaktadir.
Ancak biyoplastikler icin belirli bir GTiP numarasi bulunmamakta, ithal edilen biyoplastikler,
diger plastiklerle birlikte ayni GTiP numarasinda takip edilmektedir.

Turkiye’de baslica biyoplastik hammadde ithalatgilari; Kumru Kimya, Gema Polimer, Resinex
ve Sunar Grup tur.
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Klresel bazda biyoplastiklerin toplam plastik hammaddelerin ylzde birini olusturdugu
kabullniin Turkiye icin de gecerli oldugu dikkate alinarak Tirkiye’de 2016 yilinda 65 bin ton
olan biyoplastik hammadde tiiketiminin 2020 yilinda 80 bin tona ¢iktigi tahmin edilmektedir.
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Grafik 4: Tiirkiye Biyoplastik Tiiketimi ( 1000 Ton )
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Grafik 5: Malzeme Tiirlerine Gore Tiirkiye Biyoplastik Tiiketimi ( 1000 Ton )

14. BASLICA KULLANIM ALANLARI
Biyo bazli plastikler otomotiv, elektrik-elektronik, spor, dinlence ve mobilyacilik gibi uzun sireli
uygulamalarda kullanilabilir. Sektérde yasanan seri bliyiime ve devamli yenilikler sayesinde,

onlmuzdeki yillarda bu kullanim alanlarinin artis géstermesi bekleniyor.

Gunlimuzde biyoplastikler asagidaki pazar segmentlerinde bulunabilir:
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e Ambalaj

e Yemek hizmetleri

e Tarim/bahgecilik

e Tuketici elektronigi

e Otomotiv

e Tiketim mallari ve ev aletleri

Ambalaj

Organik gidalarin paketlenmesinde ve 0Ozel gereksinimlere sahip Premium ve markali
urinlerde kullanilmak tzere biyoplastiklerden yapilan ambalajlara yogun talep vardir. 2020
yilinda, biyoplastik endustrisinin en buylk pazar segmenti olan ambalaj pazarina yonelik
hacmin yaklasik ytizde 47'si (0,99 milyon ton) ile biyoplastiklerin kiiresel Gretim kapasiteleri
yaklasik 2,11 milyon ton olarak gergeklesti.

Sert biyoplastik uygulamalari, kremlerin ve rujlarin kozmetik ambalajlarinin yani sira igecek
siseleri ve daha fazlasi igin mevcuttur. Bu bolimde PLA, bio-PE veya bio-PET gibi malzemeler
kullanilmaktadir. Vittel, Volvic veya Heinz gibi ¢ok sayida taninmis marka, icecek ve diger
sivilariigeren her boyuttaki siseler igin bio-PET kullanirken, Coca-Cola PEF'ten Uretilen siselerin
kullanimini test etmek igin bir is birligi imzalamistir. Procter &Gamble, bazi kozmetik Grinlerini
paketlemek igin bio-PE'ye basvurmustur. Mekanik olarak geri dontsturilebilir bir malzeme
olan PLA kullanimi, sert ambalaj pazarinda hiz kazanmaktadir.

Biyobozunurluk, bozulabilir gida ambalajlari s6z konusu oldugunda siklikla aranan bir 6zelliktir.
Filmler ve tepsiler gibi esnek paketleme ¢dziimleri, daha uzun raf émri sagladigi icin meyve ve
sebzeler gibi taze urinler uygundur.

Gunumuzde ambalaj malzemeleri ve prosesleri son derece sofistikedir ve belirli uygulama ve
koruma ihtiyaglarini karsilamak igin kolayca uyarlanabilir. Gidalarin korunmasi ve raf 8mriiniin
uzatilmasi s6z konusu oldugunda, biyoplastik ambalajlarin performansi mevcut geleneksel
ambalajlarla karsilastirilabilir ve bazen daha da iyi sonug vermektedir.

Antimikrobiyal kaplama ve diger yonler gibi bariyer 6zelliklerini gelistirmeye devam ederek,
biyoplastik endistrisi ¢ok yakinda gida tirlinlerinin mevcut ambalajlardan daha iyi korunmasini

saglayabilecektir.

Hemen hemen her geleneksel plastik malzeme ve uygulama igin, piyasada ayni 6zelliklere
sahip ve potansiyel olarak ek avantajlar sunan bir biyoplastik alternatifi vardir.

Yemek hizmetleri

Hareket halinde yemek ve icmek modern yasam tarzinin bir pargasidir. Ornegin Almanya'da,
plastik gimls esyalar ve tabak, kagit ve bardaklar da dahil olmak (izere catering sektoriindeki
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pazar hacmi kabaca 3,5 milyar Euro'ya karsilik gelen bir miktardir. Son on yilda, bu pazar her
yil ortalama ylizde 7 blyumdastur.

Avrupa Komisyonu'nun Temmuz 2021'den itibaren gegerli olmak Uzere tek kullanimlik
segmentte daha surdurilebilir gézimler igin baslattigi girisim, sektéri yeniden tanimlama
surecini baglatmistir.

Yine de modern tuketim esnek tek kullanimlik ve yeniden kullanilabilir ¢dzimlerin bir
karisimini istemektedir, ¢ciinkl gida hijyeni ve glvenligi saglamaktadir. Bu kapsamda gida ve
catering segmenti igin genis bir biyoplastik Urilin yelpazesi mevcuttur. Segim, tek kullanimlik
uygulamalarda ve yeniden kullanilabilir versiyonlarda bardaklardan kupalara ve tepsilerden
tabaklara ve ¢atal bigak takimina kadar uzanmaktadir.

Tarim ve Bahgecilik

Biyobozunur polimerler tarim ve bahgecilikte 6zel avantajlar sunmaktadir. En énemli 6rnek
olan malglama filmleri genellikle bu sektérlerde hizh ilerlemeler kaydetmektedir. Minimum
pestisit kullanimina sahip saf gidalarin Gretimi sebze yetistiriciligi veya organik tarimda gti¢lu
bir satis arglimanidir. Malglama filmlerinin tarladan toplamak yerine kullanimdan sonra
surilmesi, topragin temizlenmesi ve geri dénliglim igin iade etmesi pratiktir ve operasyonun
ekonomisini gelistirmektedir. Ginimuzde biyobozunur malglama filmleri konuma ve meyveye
¢ok iyi adapte olmus durumdadir.

Tarim ve bahgecilikte umut verici diger uygulamalar sunlardir: toz ve gevresel etkilerden
korunmasi gereken muz galilar igin filmler, sabitleme teknolojisi, yayllma / ekim igin bitki
saksilari, gubre gubuklar veya artik kullanimdan sonra ¢ikarilmasi gerekmeyen feromon
tuzaklari.

Biyobozunur plastikler ayrica saksi bitkisi pazarlamasi igin firsatlar sunmaktadir. Bitki saksilari
iyi bir Ornektir. Otlar hasat edildikten sonra, film dahil her sey kompostlanabilir.
Ambalajlarinda dogrudan topraga ekilebilen gicek soganlari da mevcuttur. Ambalaj hizli bir
sekilde dagilir ve daha sonra bitki bliyimesi baslayabilmektedir.

Tiiketici Elektronigi

Tiketici elektrikli ev aletlerinin blyik bir kismi plastiklerden yapilmistir. Glnimiuzde,
muhafazalar, devre kartlari ve veri depolama, cihazlarin saglam ve gerektiginde dayanikh
olmasina neden olmak igin plastikten yapilmistir. Hizli hareket eden tiiketici elektronigi
sektorinde giderek artan bir biyoplastik Grin yelpazesi tanitiimistir. Dokunmatik ekranli
bilgisayar kasalari, hoparlorler, klavye elemanlari, mobil kasalar, elektrikli siiplrgeler veya
dizusti bilgisayar igin bir fare, érneklerden bazilaridir.

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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Otomotiv Endustrisi

Otomotiv endustrisinde Ureticiler, saglam gosterge paneli bilesenlerinin yani sira saglam i ve
dis Ozellikler Gretmek igin biyo-bazli veya kismen biyo-bazli dayanikh biyoplastiklere
yonelmistir.

Biyoplastiklerden tamamen veya kismen yapilan bilesenler, tasimacilik sektoriinde nihai
dneme sahip bir giivenlik standardi saglamaktadir. Uriinler arasinda koltuk ve hava yastig
kapaklarinin yani sira direksiyon simidi de yer almaktadir.

Yeni yenilikler yoldayken, biyoplastikler hem otomobillerin hem de yuksek kaliteli, hizh
hareket eden tiketici elektronigi bilesiminde daha fazla pay alacaktir.

Ambalaj, 2020 yilinda toplam biyo- plastik pazarinin yizde 47’si (0,99 milyon ton) ile
biyoplastikler icin en bliylik pazar segmenti olmaya devam ediyor.

Esnek Plastik I 555
Sert Plastik I 443
Tiiketim Maddeleri I 258,5
Tekstil I 241
Tarim I 163,5
Otomotiv I 121
Yapiingaat S 85,5
Kaplama / Katk... mmmsss 74,5
Elektrik/Elektronik . 67,5
Diger IS 101

Grafik 6: Pazar Segmentine Gore Biyoplastik Kiiresel Tiiketim ve Uretim kapasiteleri (1000 Ton)
Kaynak: European Bioplastics

15. BASLICA URETICILER

Klresel biyoplastik ve biyopolimer pazarinda faaliyet gésteren baslica Ureticiler sunlardir;

AGRANA DEINOVE METGEN TEUIN

ALPLA DOMTAR METSO TEREOS SYRAL
ANELLOTECH MHG TERRAVERDAE
AP| DOWDUPONT MITSUBISHI CHEMICALS TEKNOR APEX
ARCHER DANIELS

MIDLAND (ADM DSM MITSUI CHEMICALS TIPA

ARCTIC BIOMATERIALS DYADIC MOBIUS TORAY

ARKEMA EARTH TO GO NOVOZYMES TOTAL-CORBION

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alint
yapilamaz.
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AVA BIOCHEM
AVANTIUM
AVANTIUM RENEWABLE

POLYMERS
BASF

BEYOND GREEN
BIOPLASTICS
INTERNATIONAL

BRASKEM

BIOSPHERE PLASTIC
BIOAMBER
BIOAPPLY

BIOBENT

BIOCHEMTEX
BIOGONE

BIOLOGIQ
BIOME BIOPLASTICS

BIOMER

BIOPAK
BIORGANI

BOSK BIOPRODUCTS

BIOTEC

BIO-ON
CARBIOLICE
CARBIOS
CELANESE
MV

COMPOSTPACK

CORBION
CORNWARE
COVESTRO

CLARIANT

CARDIA BIOPLASTICS

DANIMER SCIENTIFIC

EASTMAN
ECHO INSTRUMENTS

ERANOVA

EVONIK
FKuR
FULL CYCLE BIOPLASTICS

FUTAMURA

FLOREON
FRX POLYMERS
GCINNOVATION AMERICA

GEMA POLIMER

GENOMATICA
GLOBAL BIOPOLYMERS

GLYCOSBIO
GOOD NATURED

NATUREWORKS
NESTE

NOVAMONT

NOVOLEX (Article)
NUREL

oIMO

OMYA

PARKSIDE
PERSTOP
PLANTEE

PROMATERIS

PSI
PSM

POLYONE
RADICAL PLASTICS

GRABIO RADICI GROUP
GUALAPACK GROUP RENMATIX
GREEN DOT BIOPLASTICS REVERDIA
RODENBURG
GREEN SCIENCE ALLIANCE BIOPOLYMERS
HEXPOL TPE ROQUETTE
HOFFMANN NEOPAC SK CHEMICALS
INNOVIA FILMS SOLVAY
KANEKA SOJITZ PLA-NET
KEMIRA SICOMIN
KINGFA NATURE2NEED
LANZATECH SPECTALITE
LACTIPS STORA ENSO
LIGNUM SUCCINITY
LYSPACKAGING SK CHEMICALS
MAISTIC SULZER
METABOLIX TAGHLEEF INDUSTRIES
METEX TECNARO

Kaynak: European Bioplastics

Bioplastik Sektér Raporu 2021

TREEMERA
TRELLIS BIOPLASTICS

TRIFILON

TSE
URTHPACT

VENVIROTECH

VERDEZYNE

VERSALIS
VIRENT
VINMAR

WOODLY

XINHUARUN
YULEX
ZHEJIANG HISUN
BIOMATERIALS
URTHPACT
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16. KURESEL BiYOPLASTIK VE BiYOPOLIMERLER PAZARINA COVID-19 ETKiSi

Biyoplastikler ve biyopolimerler ambalaj, tiiketim mallari, otomotiv ve tasimacilik, tekstil ve
tarim ve bahgecilik gibi ¢esitli endustrilerde kullanilmaktadir. Ancak, devam eden salgin
nedeniyle, endiistriler tim diinyada etkilenmistir. insan giicii kithigi, lojistik kisitlamalar, maddi
kullanilamazlik ve diger kisitlamalar bir énceki yil boyunca sektériin bliyimesini yavaslatmistir.

Covid-19 salgininin patlak vermesi ve kademeli olarak yayilmasi nedeniyle, tiiketicilere glivenli
bir sekilde gida ve gerekli malzemeleri almak gibi temel ihtiya¢ endustrileri giderek daha fazla
etkilenmektedir. Kiiresel etki, gerekli olmayan bazi ambalaj tirlerine olan talepte keskin bir
azalmaya yol agmistir. Ote yandan, e-ticaret sevkiyati gibi temel ambalajlara olan talep biiyiik
bir blylime gérmustir. Bu degisiklikler ambalaj sirketlerine yeni zorluklar sunmustur.

Covid-19 salgini tiketim mallari sektorindeki sirketlerin normal isleyisini etkilemistir. Basarili
pazarlama modeli, is modelinin dizgin isleyisini daha da ileriye tasiyan salgindan
etkilenmistir. Dlinya genelindeki tedarik zinciri kesintileri nedeniyle, tedarik y&netimi
arastirma enstitlsiine gore isletmelerin %76'si gelir hedeflerini ortalama %23 oraninda
azaltmak zorunda kalmistir. Ev temizligi ve dondurulmus gidalar gibi bazi sektérlerde tiiketici
taleplerinde artis gorilurken, bazi sektorlerde satislarda duslis ve perakende magazalarinda
gida trafiginde 6nemli diigls goruldigi icin sektor karisik pazar duygularina sahiptir. Sirketler,
tlketici talebinin e-ticarete yonelmesiyle esneklesmek zorunda kalmis ve bu durum tim
tliketim mallari endistrisini dijital ¢aga zorlamigtir.

17. BiYOPLASTIKLER VE BiYOPOLIMERLER PAZAR DiNAMIKLERI
iTiCi GUCLER

Gunumuzde hemen hemen her geleneksel plastik malzeme ve ilgili uygulama igin biyoplastik
bir alternatif bulunmaktadir. Biyoplastikler geleneksel plastiklerle ayni 6zelliklere sahiptir ve
azaltilmis karbon ayak izi veya kompostlama gibi ek atik yonetimi segenekleri gibi ek avantajlar
sunmaktadir. Mevcut biyoplastik pazari, dinamik bir blyime hizina ve gligli bir ¢esitlendirme
Ozelligine sahiptir. Ambalaj segmentinde igecek siselerinden tiketici elektronigi segmentinde
klavyeye ve otomotiv sektoriinde i¢ pargalara kadar g¢ok sayida biyoplastik uygulamasi
bulunmaktadir.

Artan sayida malzeme, uygulama ve Urlinle birlikte, Ureticilerin, donustlricilerin ve son
kullanicilarin sayisi da giderek artmaktadir. Bu gelisime rehberlik etmek ve eslik etmek igin
uretim ve pazarlamaya 6nemli finansal yatirnmlar yapilmistir.

En son pazar verileri sadece endistrinin ¢evresel etkinin azaldigi stirdirilebilir bir gelecege
dogru ilerleme konusundaki katkilarini gdstermekle kalmamaktadir. Tahmin ayrica,
tomurcuklanan biyoplastik endistrisinin dniimuzdeki on yillarda muazzam bir ekonomik
potansiyel ortaya ¢ikacagini 6ngoriyor. EuropaBio (2016) tarafindan yapilan bir is piyasasi
analizine gore, Avrupa biyoplastik endustrisi dik bir istihdam artisi gercgeklestirebilir. 2013
yilinda biyoplastik sektori Avrupa'da yaklasik 23.000 is olusturmustur. Dogru cergeve
Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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kosullariyla, bu sayinin 2030 yilina kadar on kattan fazla artacagi ve Avrupa biyoplastik
sektoérinde 300.000'e kadar yliksek vasifli is yaratilabilecegi tahmin edilmektedir.

Pazar gelisimini yonlendiren faktérler hem i¢ hem de distir. Dig faktorler biyoplastikleri cazip
bir se¢im haline getirmektedir. Bu da tiiketici kabul oraninin yliksek olduguna yansimaktadir.
Ayrica, iklim degisikliginin yaygin olarak kamuoyuna agiklanmis etkileri, fosil maddelerin fiyat
artiglan ve fosil kaynaklara artan bagimliik da biyoplastiklerin olumlu gériilmesine katkida
bulunmaktadir.

ic perspektiften bakildiginda, biyoplastikler verimli ve teknolojik olarak olgun malzemelerdir.
Plastiklerin gevresel yararlari ve gevresel etkileri arasindaki dengeyi gelistirebilmektedirler.
Yasam dongisi analizleri, biyoplastiklerin geleneksel plastiklere kiyasla (malzemeye ve
uygulamaya bagh olarak) CO2 emisyonlarini 6nemli 6lglide azaltabilecegini gostermektedir.
Ayrica, biyoplastik uygulamalarda biokitlenin giderek daha fazla kullanimi iki agik avantaja
sahiptir: yenilene bilirlik ve kullanilabilirlik.

Avrupa Biyoplastikleri, faaliyetlerini Avrupa ve Uye Devletler diizeyinde odaklamakta ve tesvik
etmektedir. Avrupa Birligi disindaki ¢ok sayida Ulke biyoplastiklerin gelistirilmesini aktif olarak
takip etmektedir. Ancak 6zellikle Avrupa gelecekteki pazarlar ve teknolojiler igin kiresel olarak
rekabet etmek amaciyla mikemmel kosullar sunmaktadir. Bunlar su sekilde
Ozetlenebilmektedir:

e Son derece gelismis bir ekonomi ve egitimli bir toplum,

e Kimya ve plastik endustrilerinde 6nde gelen kiresel sirketler,

e Surdurulebilir kalkinmayi tesvik etmek amaciyla endistriyel kullanicilar,

e Guglu satin alma glicline ve yiiksek derecede gevre bilincine sahip tiketiciler,

e Surdurulebilir kalkinmayi ve uyumlu yenilikleri aktif olarak destekleyen segilmis yasal
ve dlzenleyici gergeveler.

Siyasi destek

Uriinlerin bu erken asamada bile karli bir sekilde pazarlaniyor olmasi pazarin daha da gelismesi
icin gereklidir. Glvenli bir yatinnm gergevesi ve politika yapicilarin destegi, stirdlrulebilir bir
gelecegin beslenmesi igin gereken gergeveyi tesvik edecektir.

Biyo-bazh Uriinlerin tanitimina yonelik strekli destek, Avrupa'nin politika ve is dliinyasindaki
karar vericileri igin odullendirici bir stratejidir. Biyo-tabanli ekonomi (zerine yapilan
arastirmalar, bir dizi ulusal hiikiimetin yani sira 6zellikle "Horizon 2020" ve halefi "Horizon
Europe" tarafindan gesitli AB programlari tarafindan desteklenmektedir.

2021'den 2027'ye kadar siirecek olan Horizon Europe, biyokimya arastirmalarina saglanan
fonlarda 6nemli bir artis saglamaktadir.

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.



1

PAGEV Bioplastik Sektér Raporu 2021

Avrupa Biyoplastikleri, Avrupa'daki Ar-Ge faaliyetlerini gliglendirmeye yonelik tiim ¢abalari
desteklemektedir ve biyoplastiklerin pazara sunulmasini kolaylastiracak her tarli onlemi
memnuniyetle karsilamaktadir.

Tiiketici davranisi

Avrupa Komisyonu (2020) tarafindan yapilan son Eurobarometer Arastirmasi'na gore, Avrupali
musterilerin yaklasik yizde 90'' ¢evre Uzerinde en az etkiye sahip urinler satin almak
istemektedir.

Biyo bazli plastiklerin geleneksel plastiklere gére net avantajlar sergilemesi, onlari gevreye
duyarli musteriler igin gekici kilmaktadir. Bu elbette biyo bazh plastik kullaniminin seffaf bir
sekilde agiklanmasi ve pazarlanmasi gerektigi anlamina gelmektedir.

Ambalajda ne kadar biyobaz icerik var? Ne kadar CO2 emisyonu tasarrufu yapilir? Peki
biyokitle surdurulebilir bir sekilde yetistirildi mi? Bunlar cevaplanmasi gereken sorulardir.

Biiyiik markalar 6nde gelen tiiketici lirtinleri icin biyoplastikleri benimsiyor

Giderek artan sayida blyuk markanin biyoplastik ¢6ziimlere ydnelmesiyle, pazar
penetrasyonu iyi yoldadir. Procter & Gamble, Danone, Puma, Lego, IKEA, Tetra Pak, Heinz veya
Toyota gibi markalar ve marka sahipleri Avrupa'daki ilk biiytk 6lgekli Grinleri tanitmislardir.
Bu yeni Urinlerle farkh biyoplastik malzemelerin piyasaya sirilmesi, farkindalik ve bilgi
diizeyini 6nemli 6lglide artiracaktir. Malzemelerin kalitesi belirginlesecek ve kabul gorecektir.
Ve piyasadaki biyoplastik hacimlerinin artmasiyla, daha yiksek tretim maliyetleri yakinda
geleneksel malzemeler igin 6denen fiyatlara uyum saglayacaktir.

Surdurulebilir plastik ¢ozumleri ile ilgili tiiketici bilinci ve biyobozunur olmayan konvansiyonel
plastiklerin kullanimini ortadan kaldirmaya yonelik yaygin cabalar biyoplastiklerin pazar
buylimesine katkida bulunmaktadir. Genellikle petrol bazli olan geleneksel plastiklerin
pargalanmasi veya bozulmasi ve uzun siire ¢opliklerde yatmasi onlarca yil sirmektedir.

Biyolojik olarak parcalanabilen plastikler atildiklarinda daha hizli pargalanir ve dogal sisteme
geri emilir. Mikroorganizmalarin faaliyetleriyle biyolojik olarak pargalanabilir plastiklerin
ayrisma orani geleneksel plastiklerden ¢ok daha hizhdir.

Geleneksel plastiklerin kullanimindan kaynaklanan olumsuz etkilerle ilgili artan tiketici
farkindaligi biyolojik olarak pargalanabilir plastiklerin kullanimini tegvik etmektedir. Ayrica,
geleneksel polimerlerin kullanimi toksik icerigi nedeniyle insan saghgi ve glvenligi icin tehdit
olusturabilecektir.

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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KISITLAMALAR

Biyoplastikler geleneksel plastiklerle ancak maliyet, islevler, tedarik ve geri dontsturulebilirlik
ile ilgili gereksinimleri karsiliyorlarsa rekabet edebilir. Ancak gelismekte olan Ulkelerdeki
diizenlemeler sinirlidir.

Biyoplastiklerin geleneksel polimerlerden daha yiiksek maliyeti, bir¢ok uygulama segmentinde
pazarin blyumesini kisitlamaktadir. Cogu durumda, biyo bazli polimerlerin tretim maliyeti
geleneksel polimerlerden %20 ila%100 daha yulksektir. Bu, 6ncelikle biyo-bazli polimerlerin
yuksek polimerizasyon maliyetinden kaynaklanmaktadir, ¢linkl siireglerin ¢ogu hala gelisim
asamasindadir ve bu nedenle 6lgek ekonomilerine ulagamamistir.

Ornegin, baglayicilar, sentetik kagitlar, tibbi cihazlar, elektronik parcalar, gida ambalajlari ve
tarim alanlarinda gesitli uygulamalari olan PHA'lar ylksek tGretim maliyetlerine, diisiik verime
ve sinirli kullanilabilirlige sahiptir. PHA'lara kiyasla ¢ok daha dusuk Gretim maliyetine sahip
olan PLA'lar, petrol bazli PE ve PP'den hala daha pahalidir. Genel olarak, biyo bazli malzemeler
hala gelistirme asamasindadir ve 50 yildan uzun siredir hizla gelisen petrokimyasal
meslektaglariyla ayni seviyede ticarilestirilmemistir.

Su anda, biyolojik olarak pargalanabilen plastiklerin maliyeti, geleneksel plastiklere kiyasla 2
USD / kg ila 6 USD / kg arasinda degismektedir, bu da yaklasik olarak 1 USD / kg ila 2 / kg
USD'dir. Kiiglk 6lgekli Gretim nedeniyle daha yiiksek Ar-Ge ve Uretim maliyetleri ve geleneksel
petrol bazli plastiklere kiyasla énemli fiyat farki, biyoplastiklerin gesitli endustrilerde disuk
penetrasyona katkida bulunan temel faktérlerdir.

Afrika, Latin Amerika ve APAC gibi gelismekte olan ve az gelismis bdlgelerin bazi bolgelerinde,
cehalet ve ihmal, ambalaj Urlnlerinin surdurulebilirliginin ve geri dénlsiminin 6nemi
hakkinda farkindalik eksikligine yol agmistir. TUketiciler, atiklardan dogrudan etkilenmedikleri
surece atiklardan kaynaklanan sorunlarin ciddiyetinin farkinda degildir. Ancak tim diinyada
dijital ve sosyal medyada bir patlama ile birlikte bu bolgelerde siirdirilebilirlik konusunda
farkindaligin artmasi beklenmektedir.

18. SONUC

Tim diinyada bilgi ve teknolojiye dayal bir sanayinin olusumu igin énemli adimlar atiliyor. AR-
GE ve Uretim asamalarinda biyolojik materyal ve canli organizmalarin kullanildig
biyoteknoloji; Tirkiye’de de plastikten ilaca, enerjiden tarima kadar birgok sektoriin tercihi
haline geliyor. Bu donliisimiin énemli bir ayagini ise Biyoplastikler olusturuyor.

Dogal ve yenilebilir kaynaklardan elde edilen biyoplastiklerin tamami geri donistirebiliyor ve
bdylece hem c¢evreyi koruyor hem de atiklar ekonomiye kazandiriliyor. Petrol gibi fosil
kaynaklar yerine dogal kaynaklar kullanilarak Uretilen biyoplastikler, ayni zamanda polimer
uretimi yetersiz olan Turkiye’de dis ticaret agiginin azaltiimasina ve katma degerin
artirllmasina da katki saghyor.

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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Petrol gibi tikenebilir ve kit fosil kaynaklarin kullanimi, gevresel ve ekonomik etkileri ile
giinimiizde biylk bir endise kaynag yaratiyor. Ulkeler hem ekonomilerini hem de
bagimsizliklarini garantilemek igin petrol disi kaynaklarin arastirilmasi, gelistirilmesi ve
uygulanmasi igin yogun bir ¢aba harciyor. 1970’lerdeki petrol krizi ile baglayan bu ¢alismalar
meyvelerini vermis ve gunumizde pek ¢ok alternatif biyomalzeme kesfedilmis ve
kesfedilmeye de devam ediyor. iste bu malzemelerin en dnemlilerinden biri Tirk plastik
sektorinin de Urettigi biyoplastik Grlnler. Gelecegin trendi Bio PET olacaktir.

Tiketicilerin gcevreye olan duyarhliginin artmasi ve Uretici firmalarin biyobozunurluluga olan
meraki biyoplastik uygulamalarinin artmasina da 6n ayak olmaktadir. Plastik sektoriinde su an
biyo bazli ve biyobozunur 6zellikteki plastikler ragbet gérmektedir. Ancak yakin gelecekte
“drop-ins” olarak tanimlanan biyo bazh olup biyobozunur 6zelligi olmayan biyoplastiklerin
uretiminin sektérde hakim olmasi beklenmektedir.

Fosil kaynakli plastiklerle ayni teknik o6zelliklere sahip olan Pipetlerde hizli bir gelisim
ongorulmektedir. Misir gibi tamamen dogal ve yenilebilir kaynaklardan elde edilen PLA
drinleri ise tim biyobozunur plastik pazarinda gelir ve hacim bakimindan en hizli biyiyen
kategori olacaktir.

Buglin hemen hemen her geleneksel plastik malzeme ve buna karsilik gelen uygulama igin bir
bioplastik alternatif mevcuttur.

Bioplastiklerin ilgimizi ¢eken iki ana motoru vardir: iklim degisikligi konusunda toplum
bilincinin arttiriimasi ve fosil malzemelerin fiyatlarindaki artis.

Geleneksel plastik Grinler kisitlamalari genellikle yasalarla (6rnegin, licretsiz plastik posetler
yasagl) desteklenmekte ve bununla birlikte birgok lider sirket, musterilerin gereksinimlerini
karsilamak igin bir Griintn karbon ayak izini azaltma inisiyatifleriyle ortaya ¢ikmaktadir.

Otomobil Ureticileri geri donlsturilmus plastik kullanimini stirekli olarak artirmaktadir.

Geleneksel plastiklere alternatif olma egilimi 6nemli 6lgtide hizlanmis ve biyoplastiklerle geri
donlsturilmus plastiklere olan talep 6nemli 6lglide artmaktadir.

Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.
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Bu raporun fikri mulkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosterilmeden kismen de olsa alint
yapilamaz.
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Bu raporun fikri milkiyet haklari PAGEV’e ait olup kaynak gosteriimeden kismen de olsa alinti
yapilamaz.



