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1. GiRiS

Turkiye 6nemli bir plastik Ureticisi, ithalatcisi ve ihracatgisi Ulke oldugu icin “plastik yonetimi”nin
rasyonel bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bunun 6n sarti “plastik” malzemesinin yasam déngisiiniin
(Life Cycle) besikten mezara surdirilebilir bir stire¢ olarak yurutiilmesidir. Strdurdlebilirligin ana
bilesenlerinden biri, ginimizde yilkselen bir kavram olarak ortaya ¢ikan “déngusellik - circularity” dir.
Dongusellik, temelde “kaynak korunumu — resource conservation” prensibini esas alarak ham madde
tiketimini azaltmayl ve en aza indirmeyi hedefleyen politikalar zinciridir. Bu zincirde 6nemli
aksiyonlardan biri ham maddenin mimkin mertebe geri kazanim yoluyla temin edilmesi, bir baska
deyisle geri kullanim/geri dénlisiim/geri kazanim (reuse/recycle/recovery—3R) mekanizmalarinin etkin
hale getirilmesidir. Bunun icin malzemenin tretim stirecinden baslayip, kullanim, tiiketim ve atilmasini
takiben, atigin sistematik toplanmasi ve tekrar tretim sirecine dahil edilmesi (3R) 6nemli asamalardir.
Bu asamalar zincirindeki her halka birbirini etkiledigi icin, biri digerinden daha 6nemlidir seklinde
degerlendirilmemelidir. Ancak Tirkiye gibi toplumsal dinamiklerin glicli oldugu Ulkelerde, 6zellikle
ahgin toplanmasi ve geri dénisiim strecleri ayri bir 6nem tasiyabilir.

Plastik yonetiminin rasyonel bir sekilde yapilabilmesi icin dlglilmus ve giivenilir verilere ihtiyag vardir.
Bu verilerin temelinde yillik plastik Gretim miktari yer almaktadir. Diinyada yillik bazda 400 milyon ton
plastik Uretildigi, bunun yaklasik %9’luk kisminin plastik geri déngisiine girdigi ifade edilmektedir
(Banupriya vd, 2023). Turkiye agisindan plastik iretimine bakildiginda, lrretime giren plastik miktari ile
ilgili veriye ulasmak mimkindir (PAGEV, 2024). Dolayisiyla kaynak (ham madde) kullanimi niceliksel
olarak tanimlanabilir, kaynak azaltimina yonelik ¢alismalar sayisal verilere dayali yapilabilir. Ancak
plastigin kullanildiktan sonra atik haline donisiimiine yonelik veriler yetersizdir. Turkiye, plastik Greten
Glkeler arasinda dokuzuncu sirada olmasina ragmen, plastigin kullanildiktan sonra ne kadarinin atildigi,
atilan plastigin ne kadarinin geri kazanma amach toplandigina yonelik veri tabani yeterli degildir,
mevcut verilerin glivenilirlikleri (reliability) distkttr (Yakisik, 2023).

GUnumuzde plastik yonetimini daha etkin duruma getirmek icin birtakim tesvik mekanizmalari (plastik
kredilendirme mekanizmasi) tesis edilmistir. Plastik atiklarin toplanmasini  ve/veya geri
donustiridlmesini tesvik eden projelere yatirrm yapilmasini saglayan “plastik programi” ile toplanan
ve/veya geri donustirilen plastik hacmine dayali bazi krediler verilmektedir. Plastik programi, geri
donustirdlebilir plastik atiklarin toplanmasi, ayrilmasi ve yeni geri donlisim teknolojilerinin
gelistirilmesi ve/veya mevcut olanlarin iyilestiriimesi gibi faaliyetleri kapsamaktadir. Ancak, plastik
kredilendirmesi i¢in hazirlanan projeler kapsaminda, yillik bazda toplanan plastik atik miktari, yillik
bazda geri donUstirilen plastik miktari, geri donlisim tesislerinin kapasitesi, vb. verilere ihtiyac
duyulmaktadir. Plastik atik verileri ile gerek toplama, gerek kurulu geri doniisim kapasitesi igin
“penetrasyon orani” gibi plastik yonetimi agisindan énemli parametreler hesaplanir ve elde edilen
sonuclar, karar destek sistemlerine dahil edilerek planlama ve uygulama politikalarina karar verilir.
Sunulan calismada plastik attk yonetimi hakkinda genel degerlendirmeler yapilarak penetrasyon
oranlari tanitilmakta, Tirkiye’deki penetrasyon oranlarinin olasi degerleri (zerinde kestirimde
bulunulmaktadir.
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2. PENETRASYON ORANI

Penetrasyon orani genel ifadeyle sektor satislarinin pazar payinin, ulusal satislarin pazar payina orani
ile ifade edilir ve bircok alanda kullanilir. Ekonomik analizlerde, belirli bir marka etiketi tasiyan Griine
sahip olanlarin sayisinin, bu Grinln potansiyel alicilarinin sayisina orani “penetrasyon orani” olarak
tanimlanir. Penetrasyon orani bir anlamda sektoriin pazar payini ulusal pazar payi ile karsilastiran
onemli bir parametredir.

Plastik atiklarin yonetiminde ise kisaca VERRA olarak bilinen Verifiye Edilmis Karbon Standardi (Verified
Carbon Standard — VCS) tarafindan saglanan plastik atiklarla ilgili sertifikasyon siirecinde, plastik ayak
izinin azalttimina yonelik kullanilmaya baslanan bir parametredir (Banupriya vd, 2023). Plastik atiklarin
yonetiminde “Toplama Penetrasyon Orani—T-PO” ve” Geri Donlisiim Penetrasyon Orani GD-PO” olarak
iki sekilde hesaplamalara dahil edilen penetrasyon oranlari, plastik atik yénetiminde karar destek
parametresi olarak kullanilabilecek 6nemli bilesenlerdir. Bu parametrelerin belli bir ylizdenin altinda
kalmasi, Glkede o konuda ekonomik yonden degerli bir acik, bir baska deyisle, dnemli bir pazar
potansiyeli oldugunun gostergesidir.

Toplama Penetrasyon Orani T-PO, Ulkede bir yilda toplanan plastik atik miktarinin, ayni yil icinde olusan
plastik attk miktarina oranini seklinde hesaplanir:

T-PO _Bolgede (Turkiye) toplanilan plastik atik miktari(ton/yil)

X
Bolgede (Tirkiye) olusan plastik atik miktari(ton/yil 100

Benzer sekilde geri donilislim penetrasyon orani da (GD-PO) ulkedeki geri donlsiim kapasitesinin yine
Ulkede bir yil icinde olusan plastik atik miktarina oranidir:

Bolgede (Tiirkiye)kurulu geri doniisiim kapasitesi (ton/y1l)

GD-PO = x 100

Bolgede (Tiirkiye) olusan plastik atik miktari(ton/yil

Bu iki parametrenin hesaplanmasinda, tlkede (bolgede) olusan plastik atik miktari (i) Glkede yonetim
(hikimet veya ilgili kurumlar) tarafindan ilan edilen degerlerin (veriler) ve/veya (ii) bolgedeki niifus
miktari ve plastik tGretim hizinin (kg/kisi/yil) carpimiyla bulunur. Bu verilerin mevcut olmamasi
durumunda, metodolojideki varsayilan (default) degerlere basvurulmasi onerilmektedir. Yapilan
calismalar T-PO ve/veya GD-PO’nin dusiik (<%20) oldugu durumlarda, tlkede plastik toplanmasinin
ve/veya plastik geri donistimuiniun yeterli olmadiginin, bu konuda 6nemli bir bir pazar potansiyeli
oldugunun goéstergesidir (Banupriya vd, 2023).

3. TURKIYE’DE T-PO VE GD-PO
3.1. Olusan Plastik Atik Miktari

Plastik atik yonetiminde toplama penetrasyon orani (T-PO) ve geri donlisiim penetrasyon oraninin (GD-
PO) belirlenebilmesi icin, tilkede (b6lgede) olusan plastik atik miktarinin nicel degerlerinin (ton/yil)
bilinmesi gerekmektedir. Turkiye’de bu degerle ilgili saglikh veriye ulasmak zordur. Bu durumda toplam
plastik Gretimi, daha dogrusu Tiirkiye’'de yil icinde plastik sektori icinde donen miktar kullanilarak yillik
plastik atik miktarinin kestirimine yonelik olarak bir yaklasim yapmak s6z konusu olabilir. Clinki, birgok
malzemede oldugu gibi liretilen plastik, kullanildiktan veya ekonomik émriinii tamamladiktan sonra
atlmaktadir. Tirkiye’de atilan miktar konusunda saglikh veri bulunmadigl icin Gretilen plastik
miktarindan yola ¢ikarak olusan atik miktarinin tahmin edilmesi mimkindir. Ancak bunun i¢in sadece
Uretilen plastik miktari degil, plastik sektériinde dénen miktar esas alinmalidir. Clinkd, Glke icinde
plastik sektériinde dénen miktar dendigi zaman, Uretim + ithalat — ihracat degerlerinin stipervizyonu
(toplami), bir baska deyisle yurt icinde kalan plastik miktari esastir. Bir baska deyisle, Turkiye plastik



Ureten bir Ulke oldugu kadar plastik ithalati ve ayrica plastik ihracati da yapan bir tlkedir. Dolayisiyla
Ulkede plastik siireci icinde donen plastik miktari, liretim+ithalat-ihracat sonucunda yurt icinde kalan
plastik miktaridir.

Turkiye'de Uretilen, ithal edilen ve ihrag edilen plastik miktarlari, Tiirkiye Plastik Sanayicileri Arastirma
Gelistirme ve Egitim Vakfi’'nin (PAGEV) yayinladigi “Tirkiye Plastik Sektoér izleme Raporlarinda”
verilmektedir (PAGEV, 2021, 2022, 2023). Son g yila ait bu veriler ve galisma kapsaminda bunlardan
hesaplanan yurt iginde kalan plastik miktarlari Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Turkiye’de Plastik Kaynak ve Miktarlari

Uretilen ithal Edilen ihrag Edilen Yurt icinde Kalan
Yillar (milyon ton) (milyon ton) (milyon ton) (milyon ton)
2021 10,3 0,660 2,639 8,321
2022 10,5 0,708 2,659 8,549
2023 10,9 0,762 2,613 9,049

Uretilen plastigin atiga doniisiimiyle ilgili cesitli calismalar mevcuttur. Bu siirecte dnemli bir faktor
plastigin tek - kullanimlik (single — use) olup olmadigidir. Tek kullanimlik plastikler Gretilen plastigin atiga
dondugi en etkili bilesenidir. Plastic Collective (2023) verilerine gore, plastik torbalar, kahve bardaklari,
su siseleri, plastik ambalajlar gibi plastik kullanimlari tek — kullanimlik olarak degerlendirilir ve toplam
plastik Gretiminde bunun orani %50 mertebesindedir-Bu oranin Tirkiye icin de ayni olabilecegi ve tek
kullanimlik plastigin dogrudan atik olarak déniistiigii kabul edilecek olursa, Tirkiye’de 2023 yili itibariyle
yurt icinde kalan yaklasik 9 milyon ton plastikten 4,5 milyon ton/yil mertebesinde plastik atik ortaya
cikabilecegi soylenebilir. Toplam plastik atik miktari kestiriminde tek kullanimhik plastik disindaki
plastikler dikkate alindiginda bu degerin daha yuksek olacagi aciktir. Nitekim Evcil (2024) tarafindan
kompozit malzemelerin de dahil edildigi 2023 senesi i¢in, yaklasik 7,5 milyon ton plastik atigin
Turkiye’'de olustugu belirtiimektedir.

Plastik miktari ile ilgili bir baska yaklasim, kisi basi plastik tliketim degerleridir. Plastik Gretim hizi olarak
da isimlendirilen kisi basi plastik Uretim (tiketim) miktarinin diinya ortalamasi 30kg/kisi/yil
mertebesindedir. Bu degerin ABD gibi gelismis ilkelerde 108kg kisi/yil oldugu rapor edilmekte, ABD’den
sonra kisi basi plastik Gretiminin ylksek oldugu diger (ilkeler Avrupa, Cin, Brezilya olarak siralanmaktadir
(Banupriya vd, 2023). Ciner vd (2023) 2010 yil itibariyle Tiirkiye'de kisi basi gtinlik plastik Gretimi icin
0,21 kg/kisi/giin (0,21x365=76,65kg/kisi/yil) degerini vermislerdir. Uskidar Universitesi (2023),
referansinda da Tiirkiye’de kisi basi 75kg plastik tiiketildigi belirtmektedir (TC Uskidar Universitesi,
2023). Dolaysiyla yillik kisi basi plastik Gretimi yoniyle bu degerler tutarlilik gostermektedir. 2023 yili
itibariyle Tirkiye nifusu (ikamet eden nifus), esas alindiginda, 2023 yili icin 85 milyon mertebesinde
oldugu séylenebilir (TUIK, 2024).Dolayisiyla, Tiirkiye'de yillik ortalama 75 kg plastik atik tiretildigi bilgisi
esas alindiginda, llkede yasayan nifusun yilda yaklasik 6,402.928 ton plastik atik Uretebilecegi
hesaplanabilir. Buna Tirkiye'deki turizm potansiyeli ve turizmden kaynaklanabilecek atik miktari da
ilave edilecek olursa toplam plastik atik miktarinin 7 milyon tonu gegebilecegi sdylenebilir, (TUIK 2023
yili verilerine gore Tirkiye’ye 57 milyon civarinda turist gelmistir). Ayrica endistriyel tesislerden cikan
plastik atiklar da ilave edilecek olursa 2023 yili i¢in Turkiye’de toplam plastik atik Gretimi 7,5 milyon ton
mertebesindedir denebilir. Bu deger Evcil (2024) beyaniyla uyumludur.

3.2. Toplanan Plastik Atik Miktari ve T-PO
Bir yil icinde olusan plastik atik miktari bildikten sonra, Toplama Penetrasyon Oranini (T-PO) belirlemek

icin gerekli olan ikinci veri, bir yilda toplanan plastik atik miktaridir. Tlirkiye’de toplanan plastik atik
miktariyla ilgili de saglkli veri temin etmek zordur. Bazi yaklasimlar ile oranin bulunmasi mimkindur.
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Evcil tarafindan yapilan agiklamada 2023 yilinda toplanan plastik atik miktarinin yaklasik 455.000 Ton/Yil
oldugu belirtilmektedir. (Evcil, 2024).

Bazi akademik c¢alismalarda Tirkiye'de c¢ope giden plastik atigin %6 mertebesindeki oraninin
toplanabildigi ve geri dénlisime sokuldugu belirtilmektedir, (Karasik, 2022; Yakisik, 2023; Dalberg
Advisors, 2019). Bu durumda Boliim 3.1 de verilen Tiirkiye'de olusan 7,5 milyon ton’luk plastik atik
miktari esas alinirsa, Tiirkiye’de toplanarak geri donlisime sokulabilen plastik attk miktari 7,5 milyon
ton/yil x 0,06 = 450 bin ton yiIl mertebesinde hesaplanabilir.

Ote yandan Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi (CSID) Bakanlhiginin resmi sitesinde yayimlanan 2021
yilina ait verilere gore, Turkiye'de bertaraf, geri kazanim ve geri dontisiim amaciyla toplanilan plastik
atk miktari 291.408 ton oldugunu belirtmektedir. Bu deger Turkiye geneli toplanan plastik atik
beyannamelerinden Uretilmistir. Tablo 2 de, Mobil Tehlikeli Atik Sistemi, MoTAT 2021 Tirkiye Geneli
Toplanilan Plastik Atk Beyannamelerinde yer alan verilen sunulmaktadir.

Tablo 2. MOTAT 2021 Tirkiye Geneli Toplanilan Plastik Atk Beyannameleri

ATIK KODU* ACIKLAMA TON/YIL
1501 02 Plastik Ambalaj 187.479
200139 Plastikler 100.890
16 01 19 Plastikler 2.150

TOPLAM 291.408

* Atik kodlarina ise bakanligin resmi web sitesi (izerinden erisilebilir.

Ote yandan Turkiye’de plastik atik artis orani ile ilgili calismalar bu oranin %16 civarinda oldugunu ileri
sirmektedir. Bu oran esas alinarak Tablo 3’te 2021 yili igin verilen deger, 6nce 2022 (338 bin ton), sonra
2023 yiliigin yaklasik 392 bin ton seklinde ekstrapole edilebilir. Toplamaile ilgili sistem iyilestirmelerinin
ve yayginlastirmalarinin gibi faktorler goz 6nine alindiginda, Evcil (2024) tarafindan belirtilen, 455.000
ton/yil toplama miktarinin makul 6ngéri oldugu séylenebilir.

Bu veriler 15181 altinda toplama ile ilgili olarak 2023 yilina ait penetrasyon orani hesaplandiginda,
asagidaki sonug elde edilir:

T-PO (2023)= (455.000/7.500.00) x 100 = %6

Yapilan ¢alismalarda T-PO’nin dislik oldugu lilkelerde toplama konusunda bir yetersizlik oldugu,
toplama sistemlerin gelistirilmesi icin caba sarf edilmesi gerektigi vurgulanir (TUBITAK, 2023). Tiirkiye
icin bulunan %6 (0,06) degeri, her ne kadar 6l¢lilmis veriler yerine, kismen bazi kabullere dayanilarak
hesaplanmis olsa bile, yine de oldukea diisiik olarak degerlendirilebilir.

3.3. Kurulu Plastik Atik Geri Donlisiim Kapasitesi ve GD-PO

Plastik atik yénetiminin bir diger 6nemli parametresi olan geri dénlisiim penetrasyon oraninin (GD-PO)
Turkiye icin degerinin belirlenmesi amaciyla, Turkiye’de Kurulu Geri Déntsim Kapasitesinin (ton/yil)
belirlenmesi icin gesitli calismalar yapilmistir. T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi'nin resmi
web sitesinde 2023 yil itibariyle Tirkiye'de geri donlisiim tesislerinin kurulu kapasitesin 1.125.000 ton
oldugu belirtilmektedir.

Buna gore Geri Donlisim Penetrasyon Orani (GD-PO) hesaplanacak olursa:

GD-PO (2023) = (1.125.000/7.500.00) x 100 = %15
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bulunur. Bu deger de Turkiye icin geri donlisim kapasitesinin gelistiriimesi gerektiginin bir gdstergesidir.
Ancak gelisimin g¢evresel degerleri 6n plana ¢ikararak, toplum saghgi ve halkin giivenligini tehlikeye
atmayacak sekilde bilingli ve kontrollii bir sekilde yapilmasi bir n sarttir. Ozellikle tehlikeli ve zararli
atiklarin yok edilmesinde kullanilan merdiven alti geri donlisiim tesislerine izin verilmeksizin, kontrolii
olarak yapilacak geri donis tesisleri herkes igin yararl olabilecektir.

4. DEGERLENDIRME, SONUC VE ONERILER

Plastik olagantsti ozelliklerinden 6tlirl insan yasaminin her noktasina girmis ve sinmis durumdadir.
Ote yandan plastik diinya genelinde ve Tiirkiye 6zelinde 6nemli gevre ve saglik riskleri yaratabildiginden
oturd tretimi, kullanimi, atiga dénlisim, atigin toplanmasi ve geri kazanilmasi stireglerinin timund
kapsayan “plastik yonetimi”nin nicel verilere ve gozlemlere (monitoring) dayal rasyonel bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Turkiye, alan ve nifus biyudklGgl, Gretilen gayri safi milli hasila, imalat
sanayinin Uretim kapasitesi ve bunun plastik malzemesine yansiyan yonil, ambalaj sektort, vb.
faktorlerin bir araya gelmesiyle genelde plastik, 6zelde plastik atik sektéri yonilyle 6nemli bir Glke
durumundadir. Nitekim Tirkiye’nin bolgesindeki en yiliksek plastik atigi treten lglnci tlke oldugu
belirtiimektedir, (Dalberg Advisors, 2019). ilgili raporlarda Tiirkiye’nin plastik atigin en koti yonetilen
20 Ullke arasinda yer aldigi belirtiimektedir, (Karasik, 2022). Bu nedenle plastik atik yénetiminin daha
saglikli bicimde yapilmasi 6nemlidir. Bu amacla sadece ham madde ve Uretime yonelik verilerin degil,
ayrica atik olusumu, atik toplanmasi ve atik geri donlisimiine yonelik saglikh verilerin Uretilmesi
¢alismalarina 6nem verilmelidir.

Sunulan ¢alismada plastik atik yonetiminde karar destek sitemine katki saglayacak iki parametre,
Toplama Penetrasyon Orani (T-PO) ve Geri Donisim Penetrasyon Orani (GD-PO) tanitilmis ve Tirkiye
Ozelinde degerlendirilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda her iki parametre de bagil olarak disuk
bulunmustur. Sonuglar Tiirkiye’de 6zellikle plastik atik toplama siireglerinin yeterince glgli olmadigini,
bunlarin gelistiriimesi, desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ote yandan Tiirkiye icin T-PO ve
GD-PO parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan “toplam plastik atik miktari” ve “toplanan plastik
atik miktari” konusunda veriye ulagsmakta giigliik cekilmistir.

Plastik Uretimi, dolayisiyla ortaya ¢ikan plastik atik miktari dinamik bir siirectir ve zaman igcinde dnemli
degisiklikler gosterebilmektedir. Tirkiye gibi gelismekte olan Ulkelerde de bu degisim daha belirgin
olabilmektedir. Ornegin, Karasik (2022) de Tiirkiye’nin bélgede ii¢iincii biyiik atik ireticisi olduguna
isaret ederek, 2016 yili itibariyle Uretilen ve/veya ithal edilen plastik atik miktarinin 3,7 milyon ton
oldugunu belirtmistir ve 2060 yil itibariyle sadece evsel plastik attk miktari 5,4 milyon ton seklinde
Ongorilmustir (Karasik, 2022; Dalberg Advisors, 2019; Lebreton ve Andrady, 2019). Yine ayni ¢calismada
plastik atiklarin %6 mertebesinde geri dontsturildiigl, %61 oraninda dizenli depolama alanlarina
gittigi ve kalan %33 lik oranin ise kontrolsiiz bir sekilde (yaklasik 1,1 milyon ton) atildigi (vahsi
depolama) belirtilmistir. Yakisik (2023) yaptigl arastirmada, Turkiye’nin 2021 yilinda 5,6 milyon ton
plastik attk miktari Urettigini ve ¢ikardigl bu plastik attk miktari ile en ¢ok plastik atik tireten Ulkeler
siralamasinda dokuzuncu sirada oldugunu belirtmektedir (Yakisik, 2023).

Sonug olarak plastik ambalaj Gretiminde yaklasik 1450 firmanin faaliyet ylrittGgu Tirkiye'de, plastik
Uretim ve atiklarinin hizla arttigl bu nedenle daha rasyonel bir plastik atik yonetimi yapilmasi gerektigi
ortaya cikmistir. Bunun icin plastik atik miktari, toplanan plastik atik miktari, kurulu geri dénisim
kapasitesi gibi verilerin daha sistematik ve glivenilir bir sekilde toplanmasi ve veri bankalarinda proses
edilmesi ihtiyaci da ¢alisma sonuglarindan biridir. Bu baglamda Tiirkiye’de toplama ve geri donlisim
sureclerinin desteklenmesi gerektigi bir kez daha ortaya konulmustur.
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