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(Biyo)Bozunur Plastikler Nedir?

1. grup

Petrol ve ya yenilenebilir
kaynakli polyester ve
nisasta/selliloz karisimlari

Polihidroksialkanoatlar
Polilaktik asit (PLA)

Kosullara gére 1 ve ya daha
fazla ortamda bozunurlar

2.grup

Biyo-bozunur olmayan
konvansiyonel polimerler ve
icine bir ve ya daha fazla
katki ile polimeri oksijen, 1si
ve ya Isik kosullarinda
biyobozunur oldugu
karisimlar

Kullanilan Katkilar

— Inorganik (oxo-bozunur)
— Organik (Enzim aracil)



Biyobozunurluk Nedir?

* Biyobozunur plastikler:

— 151k, 151, biyolojik aktivite, mekanik etki ile
bozunabilir.

* Biyolojik aktivite ile bozunma -->
Biyobozunma




Biyobozunma mekanizmasi

e Aerobik biyobozunma
Csa:nplc +0; - CO; + Hy0 + Cresigual T Chiomass

* Anaerobik biyobozunma

Csumplc > CH4 + C02 + Crcsxduul + Cbiomass

* Biyobozunurluk CO, olusumu ve ya O,
tuketimi ile iliskilendiriliyor.



Hammadde kaynagina gore
Biyobozunur Plastikler

Nisasta bazli

Seluloz bazli

Kimyasal sentez yoluyla elde edilen
Bakteriler tarafindan Uretilen
Petrol kaynakli olanlar



Biyobozunma Faktorleri

Nem miktari

— Sulu ortam — Kuru ortam
Oksijen varligi

— Aerobik / anaerobik
Sicaklik

— Endustriyel kompostlamada yiksek / toprak ve suda ortam
sicakliginda

Mikrobiyolojinin tru
— Bakteri/mantar vb
Mikrobiyolojinin yogunlugu

— Endustriyel kompostlamada ve atik aritmada yiksek / toprak ve
suda duisuk

Tuz Konsantrasyonu



AGRESSIVITY OF BIODEGRADATION

+

COMPOST

SOIL

FRESH WATER

MARINE WATER

High temperature, fungi, bacteria

Fungi, bacteria

Bacteria

Dilute bacteria
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Ortam kosullarina gore
biyobozunmanin derecesi

* Biyobozunma igin en
uygun kosullarin
kompost kosullari altinda
oldugu belirtiliyor

* Eger bir malzeme
kompost altinda dahi
bozunmuyorsa diger
kosullarda

biyobozunmasi ¢ok daha
zor



Kompostlanabilirlik / Biyobozunurluk
iliskisi
Kompostlanabilirlik biyobozunurluktan fazlasini icerir.

Eger Urun kompostlanabilirse ayni zamanda
biyobozunur denebilir
Kompostlanabilir bir atik bertaraf yontemidir

— Yerel ve bolgesel organizasyonlarin organik atiklari ayri
toplamasi ile yonedtilir

Biyobozunurluk kontrol edilmeyen ve kendiliginden
gerceklesen fenomen

— Cop atma ile iliskilendiriliyor

Genelde otoriteler ¢dp atmayi cagristirmamasi
acisindan da biyobozunur terimi yerini
kompostlanabilir tercih ediyorlar.




Kompostlanabilirlik Kriterleri

Kimyasal ozellikler: En az %50 organik madde
icermeli, agir metal limitleri!

Biyobozunurluk: Kontrolli kompost kosullarinda
6 ay icinde en az %90

Butlinlugiin bozulmasi (disintegration): Fiziksel
form olarak 12 hafta icinde 2mm’nin altinda
parcalara ayrilma

Ekotoksisite: Kompost sonucu elde edilen Grin
bitki buyUtulmesi ve filizlenmesine negatif etki
etmemeli



o

Limit values (ppm on total solids)

Europe* USA™ Canada
EN 13432 (2000) ASTM D 6400-04 BNQ P 9011-911-5

Zn 150 1400 463
Cu 50 750 189
Ni 25 210 45
Cd 0.5 19.5 5

Pb 50 150 125
Hg 0.5 8.5 1

Cr 50 - 265
Mo 1 - 5

Se 0.75 50 4

As 5 20.5 19

F 100 - -
Co - - 38

Kompostlanabilirlik standartlarinda belirtilen agir

metal limitleri
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Kompostlanabilirlik Standartlari

EN 13432 (2000) — Ambalajlar - kompostlanma ve biyobozunma
yollariyla geri kazanilan ambalajlar icin gereksinimler

EN 14995 (2007) - Plastikler- Kompostlanabilirligin
degerlendirilmesi

ASTM D6400 -12 — Belediye ve endustriyel tesislerde aerobik olarak

kompostlanmasi icin tasarlanmis plastiklerin etiketlenmesi icin
standartlar

ASTM D6868 — 11 -

AS 4736- 2006 - Biyobozunur plastikler — Kompostlama ve diger
mikrobiyolojik islemlere uygun biyobozunur plastikler

ISO 17088:2012 — Kompostlanabilir plastikler icin standartlar
ISO 18606:2013 — Ambalaj ve cevre — Organik geri donisim



Kompostlanabilirlik Sertifika Kurumlari

* Vincotte (Belcika) — 2012 itibariyle 600’den
fazla Grun sertifikasi

 DIN CERTCO (Almanya)— 2012 ortasi itibariyle
450’den fazla trdn

* BPI (Amerika ve Kanada), ABA (Avustralya),
JBPA (Japonya)
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Biyobozunur Plastiklerle ilgili Bilimsel
veriler

Sertifika kurumlari

JBA’nin 2005 yilinda organize ettigi Cin, Italya,
Hindistan, ABD, Isvec ve Belcika lab. Katildig|
testler

Avrupa projeleri

— Biopack, Forbioplast, Hydrus

Bilimsel makaleler



Oxo-biyobozunur Plastikler

Endistriyel ve/veya evde kompostlanma icin gerekli sartlara uymuyor.

OPA (Oxo-biodegradable plastics association - Oxo-biyobozunur plastikler
kurumu) acgiklamasi bu Grinler kompostlanma icin pazarlanmiyor

2009’dan beri standart ve rehberlerde artis var ama kriterler tutarh degil

(Biyo)bozunma oksijen varliginda basladigi iddia ediliyor ve/veya isi/UV
15181 varliginda hizlaniyor

Az miktarda biyobozunma verisi mevcut (bu veriler tekrar edilmemis, ayni
ve ya farkli bilim adamlari tarafindan)

Yiksek sicaklikta elde edilen abiyotik (isi ve/veya UV altinda) bozunma
sonuclarini Grunlerin dogal kosullarda bulundugu kosullara uyarlamak
bilimsel olarak dogru degil

Karbondioksit olusumdan ¢ok karbonil indeksi, molekuler agirlk,
mikrobiyal bliyiime ve ADP/ATP orani gibi veriler izerinden
biyobozunurluk degerlendirmesi yapiliyor- bilimsellik icermiyor

Sertifikalandirma kurumlari yeterince bagimsiz ve transparan degil



Oxo-bozunurlukla ilgili sertifikalar -1

 Emirates Authority for Standardization and
Metrology (Birlesik Arap Emirlikleri - ESMA)

— UAE.S 5009:2009 standardina uygunluk araniyor

— Uygun olan Urunlerin sunulan raporlari katki
Ureticileri ve ya kendilerine bagli kurumlar
tarafindan yapilmis — Bagimsiz degil

Ticaret Ltd. Sti.



Oxo-bozunurlukla ilgili sertifikalar -2

 OPA (Oxo-biodegradable Plastics Association)

— Oxo-bozunur tanimina goére degerlendirme
vapiyor herhangi bir standart ve ya rehber yok

e SP Technical Research Institute of Sweden

— SPCR 141 adli kendi hazirladiklari rehberi kullanir
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Oxo-bozunurlukla ilgili sertifikalar -3

* Biosystems America
— ASTM D6954 standardini sart koyar

— 3 Urun sertifikaya sahip: Genesis Prolite adli strec film ve
Handwrap IV adl Grinler ama icerdigi katkilar aciklanmiyor &
Reverte iceren LDPE film

— Logolari yok

* Singapore Green Labeling Scheme
— Oxo-bozunur PP ve PE icin yeni urun kategorisi gelistiriyor
— Kendi kriterlerini koyuyor

— Abiyotik bozunma sonucu: molekul agirlik 10000Da altina
inmeli, biyotik bozunma: kriterlerine gére bir tGriin 10000Da
altina inmisse artik plastik kabul edilmez ve biyobozunur olarak
kabul edilir

— Bu savlarinin herhangi bir bilimsel dayanagi bulunmamaktadir!!



Oxo-bozunur Sertifika Kriterleri

ASTM D6954

e Oksidatif bozunma
— Malzeme ozellikleri ile ilgili:
— %5 ya da daha az kopma uzamasi

— Ortalama molekuler agirlik 5000Da
ya da daha az

 (Biyo)Bozunma
— Homopolimer icin %60
— Heteropolimer icin %90

e Butunlik bozulmasi standarda
dahil degil

« Agir metaller: islenmemis
malzeme EPA limitlerini asmamali

* Toksisite: Sart aranmiyor

UAE.S 5009

e Oksidatif bozunma
— Malzeme ozellikleri ile ilgili:
— %5 ya da daha az kopma uzamasi

— Ortalama molekdiler agirlik 5000Da
ya da daha az

 (Biyo)bozunma
— 6 ayicinde %60 olmall

e Butunlik bozulmasi standarda
dahil degil

* AZir metaller: Islenmemis
malzeme EN13432 ve BNQ
P9011- 911-5 (kobalt icin)
limitlerini asmamamli

* Toksisite: sart aranmmiyor



Oxo-bozunur Sertifika Kriterleri
Sorunlar

* Oksidatif bozunma icin belli bir stire ve ya isi/sicaklik sart
konulmamis

— Gercek kosullara uyum yok

e ASTM D6954 biyobozunma icin herhangi bir stire sarti
koymamistir.

 UAE.S 5009 6 ayda %60’lik biyobozunma sarti koymus ve
4-5 oxo-katkinin bu sartlara uygun oldugu belirtilmistir.

— Literatlirde oxo-katkilarla yapilan ve toprakta 2 senede %91’lik
biyobozunma elde edilen calismada 6 ayda sadece %5’lik
biyobozunma bulunmustur (Jakubowicz).

— En iyi olarak gosterilen bir diger sonuc olan 1.6 senede %60’tan
fazla biyobozunma elde edilen calismada da 6 ayda sadece
%4-7’lik bir biyobozunma bulunmustur. (Chiellini&Corti)

— Sertifika kurumu sartlari ile sonuclar celismektedir.




Oxo-bozunur Plastik Kriterleri

* Genel olarak yerel kurumlarin kendilerinin
belirledigi kriterlere uygunluk aranir

* Cok fazla uluslararasi standartlara bagimli
degiller

e Turkiye piyasasindaki trinlerde bu logolara
sahip Urunler dahi mevcut degil



Turkiye’den Bazi drneklerin Incelemesi

Tuketiciyi yaniltici kullanim bulunmuyor. Reverte ASTM D6954 kriterlerine uygunluk
GoOsteriyor fakat bu standarda gore biyolojik olarak bozunmanin ne kadar slirede
Gergeklesmesi gerektigine dair bir sart bulunmuyor!
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Yuketiciyi yaniltici ifade mevcut.
Herhangi bir uluslararasi ya da yerel standart referans gosterilmiyor.
Zaman aralig1 verilmis ama bunu kanitlayan bir referans sunulmamis!!
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Biyobozunur Poset ornekleri

EN 13432 Kompostlanabilirlik standardina uygunluk belirtiimis
Vincotte kurumunun kompostlanabilirlik logosu mevcut.

——

100% COMPOSTIB

Fste producto cumi

b odegradabilidad y compostadilidi, que gacan
u descomposicion cundando el ntic ambients

ll“..

I ———————

EN13432 REFERANS®

nayi ve Ticaret Ltd. Sti.

Vincotte Logosu




Chico Research Foundation kurumu
tarafindan 2007 vyilinda yapilmis
calismada 180 giin kompost tankinda
kalan oxo-bozunur bir torbanin
bitdnlGgl hic bozulmuyor

12 haftalik kompostlama siresi sonunda
Oxo-bozunur posette gozle gorular bir
Degisiklik gerceklesmiyor
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Day 1

Day 6

PLA’dan Uretilmis olan bir sisenin endustriyel kompost kosullari altinda
Donlsiminin gosterilmesi (Kale ve ark.)
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EN 13432 certified biodegradable plastic bag EN 13432 certified biodegradable
Bio 2 (30 pm)

After 2 weeks of composting | plastic bag Bio 1 (20 pm)

After 3 weeks of composting

EN 13432 standardina uygun torbalarin endistriyel kompost kosullarinda 2 ve 3 hafta
Sonucundaki donU§umIer| Kumru Kimya Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.




Biyobozunur Plastikler

Cogunlugu endustriyel kompostlama standartlarina
uyuyor , bir kismi da farkli ortamlarda (toprak, tatli su,
deniz vb.) da biyobozunabiliyor

Akredite laboratuvarlarda yapilan calismalar sonucu
elde edilen sertifikalar biyobozunurluk icin somut kanit
olusturuyor.

EndUstriyel kompostlama icin standartlarda belirtilen
sartlar oturmus.

Biyobozunurluk biyolojik aktivite sonucu gerceklesiyor
— Enzim aktivitesi, mikrobiyal aktivite, mantar aktivitesi vb.




Sonuclar

Oxo-bozunur

piyasaya sunulan urilnlerin
standartlara uygunlugunda
eksiklikler

Geri donustirmeden cok
cop atimini (dogaya
birakmayi) 6zendirici dil
kullanimi

Biyobozunur

Standartlara uygunluk ve
kriterler belirlenmis

Organik atiklarla birlikte
kompost tesisinde geri
donustarilebilir.

Geri donusumu 6zendirici
dil ve verimi arttirabilir.

Yenilenebilir kaynaklardan
uretildiginden dolayi karbon
emisyonlarini azaltr.



