T.C.
BAHCESEHIR UNIVERSITESI

ELEKTRONIK ATIK GERI DONUSUMUNUN ENERJi VERIMLILIiGINE
ETKISi: ORNEK BIR CALISMA

YUKSEK LiSANS TEZi

OGUZ ERDOGAN

ISTANBUL, 2014



T.C.
BAHCESEHIR UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ENERJI VE CEVRE YONETIMI

ELEKTRONIK ATIK GERI DONUSUMUNUN ENERJI
VERIMLILiIGINE ETKIiSi: ORNEK BiR CALISMA

YUKSEK LiSANS TEZi

OGUZ ERDOGAN

Tez Danismani: Prof. Dr. GOKSEL DEMIR
Tez II. Danismant: Yrd. Do¢. Dr. HUSEYIN OZDEMIR

ISTANBUL, 2014



T.C.
BAHCESEHIR UNIVERSITESI

. FEN B“iLiM'LEBi @NSTiTI"JSI"J
ENERJi VE CEVRE YONETIMi YUKSEK LiSANS PROGRAMI

Tezin Adt: Eletkronik Atik Geri Dontisiimiiniin Enerji
Verimliligine Etkisi: Ornek Bir Calisma

Ogrencinin Adi Soyadu: Oguz ERDOGAN

Tez Savunma Tarihi: 12.06.2014

Bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak gerekli sartlar1 yerine getirmis oldugu Fen Bilimleri
Enstitiisii tarafindan onaylanmistir.

Dog. Dr. Tung¢ BOZBURA
Enstitii Miidiiri

Bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak gerekli sartlar1 yerine getirmis oldugu onaylarim.

Prof. Goksel DEMIR
Program Koordinatorii

Bu tez tarafimizca okunmus, nitelik ve igerik agisindan bir Yiiksek Lisans tezi olarak
yeterli goriilmiis ve kabul edilmistir.

Jur Uyeleri Imzalar

Tez Danigmani:
Prof. Dr. Géksel DEMIR .

Uye:
Yrd. Dog. Dr. Hatice Eser OKTEN s

Uye:
Ogr. Uyesi Dr. Adnan CORUM e



ONSOZz

Arastirmanin bilimsel danigmanligini iistlenen ve bana boyle bir arastirma firsat1 veren,
caligmanin baslatilmasi, gerceklestirilmesi ve sonuca ulastirilmasinda her tiirlii bilimsel
rehberligini, deneyimini, bilgi ve desteklerini esirgemeyen, ayrica yiliksek lisans
Ogrenimim siiresince ve tez c¢alismalarim boyunca, karsilagilan giicliiklerin asilmasinda
yon gosterici olan, ¢ok degerli hocalarim Prof. Dr. Goksel DEMIR’e ve Yrd. Dog. Dr.

Hiiseyin OZDEMIR e en derin sayg1 ve siikranlarimi sunarim.

Arastirmamin 6rnek calismasinda sistem Onerisinde bulunma agsamasinda sistemin
tasarlanmasinda bana yardimlarini esirgemeyen hocalarim Yrd. Dog. Dr. Hatice Eser
OKTEN, Yrd. Doc. Dr. Yavuz SAMUR, Yrd. Dog. Dr. Ali Osman PEKTAS, Ogr.
Uyesi Dr. Adnan CORUM ve Dog. Dr. Hiiseyin Kurtulus OZCAN’a tesekkiirii borg

bilirim.

Tezimin uygulama boliimii i¢in fikir ve goriislerini benden esirgemeyen ve her konuda
bana yardimda bulunan Pendik Belediyesi calisanlar1 Ozge ONSEN, Abdullah Bahadir
SASMAZ, Fatma Zehra EMIR ve Fatih YILMAZ’a tesekkiir ederim.

Calismami yiiriittigim sure boyunca benden manevi destek ve yardimlarini

esirgemeyen ailem ve arkadaslarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Istanbul, 2014 Oguz ERDOGAN



OZET

ELEKTRONIK ATIK GERI DONUSUMUNUN ENERJi VERIMLILIGINE ETKISI:
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Enerji ve Cevre YOnetimi
Tez Danigmani: Prof. Goksel Demir

Tez II. Damigmani: Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin Ozdemir

Haziran 2014, 70 sayfa

Elektronik teknolojisinin 6zellikle glinlimiizde siirekli bir gelisme gdstermesi ve her
gegen yeni silirlimlerin ortaya ¢ikmasi bu esyalarin kullanim 6miirlerini kisaltmaktadir.
Bu yiizden elektronik atik miktar1 her gegen giin bir ¢1g gibi biiyiimekte ve buna baglh
olarak cevreye verilen zararlar da artmaktadir.

Bu tez kapsaminda, diinya iizerindeki elektronik atik geri doniislim yonetim
sistemlerinin detayl bir analizi yapilmistir. Bu analiz aracilig1 ile elektronik atiklarin ne
tir uygulamalar ile geri donistiriildiigli, geri kazanildigi ve bertaraf edildigi
incelenmistir. Bahsi gecen uygulamalarin enerji verimliligine etkisi ve bu etkilerin
Pendik Ilgesi'nde 6rnek bir degerlendirmesi yapilmis; muhtemel enerji ve maddi

tasarruflar hesaplanmstir.
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ABSTRACT

CONTRIBUTIONS TO ENERGY EFFICIENCY THROUGH ELELECTRONIC
WASTE RECYCLING: A CASE STUDY

Oguz Erdogan

Energy and Environmental Management
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Goksel Demir

Thesis II. Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hiiseyin Ozdemir

June 2014, 70 pages

The continuous development of electronic technology and fast generation change in
versions make the life span of these goods shorten. That is why waste electronic and
electrical equipment grow enormously day-by-day. Related to this issue, damages done
to environment grow accordingly.

In this thesis, a detailed research is conducted for different electronic waste
management systems in different countries all around the world. Through this study, it
various applications for electronic waste recycling, recovering, disposal have been
analysed. Moreover, the contributions of these applications to energy efficiency have
been evaluated by a case study conducted in Pendik, Istanbul. Finally, possible energy

and cost savings were calculated.
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1. GIRIS

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar (AEEE), kullanim omriinii tamamlamis olan,
icerisinde bir veya daha fazla elektrik iletim elemani bulunduran iiriinlere verilen addir.
Bir AEEE giiniimiizde 40'tan fazla farkli hammadde icermektedir. Bu maddelerin
arasinda Kobalt, Baryum, Civa, Berilyum, Krom, Kursun, ve Arsenik gibi insan
saglhigini tehdit eden maddeler de mevcuttur. Bu maddeler, diizgilin bir sekilde bertaraf
edilmediginde veya topraga karistiginda cevreye de cok ciddi zaralar vermektedir
(Sunar, 2012). Ozellikle cep telefonlar1 ve diziistii bilgisayarlar gibi yiiksek degistirme
oranina sahip modern iletisim cihazlarimin satislarindaki biiyiik artis degerli atik
miktarinda da biiyiik bir potansiyel yaratmistir. Bir cep telefonu bugiin kobalt, galyum,
platin ve nadir toprak elemanlar1 igcermektedir (MRMA for EUFW, 2012). AEEE

icerisinde bulunan tipik materyal igerikleri Sekil 1.1°de verilmektedir.

Sekil 1.1: AEEE materyal icerigi

0,03
0,02 i Kirleticiler
0,12 0,02 i Devreler
V 0,05
- CRT ve LCD ekranlar
0,6 0,15
i Kablolar
0,01 .
Metal plastik
karisimlar

Kaynak: (Ongondo, 2011)

Elektronik atiklar kullanim Omiirlerini bitirdiklerinde sistematik bir sekilde parcalarina
ayrilarak icerigindeki degerli metaller, devreler v.b ayristirilabilir. Ayristirma siirecleri
ve yoOntemleri atifin tiiriine gore farklilik gostermektedir. Ayristirma siirecinin

planlanmas1 asagidaki sistematige gore yapilmaktadir:



a. Urlin girdi ¢ikt1 analizi: Bu siirecte yeniden kullanilabilecek, degerli ve tehlikeli
parca ve materyaller belirlenir. Maliyet analizi ile optimal ayrigtirma metodu
tanimlanir.

b. Ayrnistirma analizi: Birlesim pargalari, pargalarin hiyerarsisi ve ayristirma
asamalar1 analiz edilir.

c. Belirsizlik analizi: Belirsizlik, tiiketici kullanimi veya ayrigtirma sirasinda zarar
gbérmiis veya gorebilecek parca ve baglantilardan kaynaklanmaktadir.

d. Ayirma stratejisinin belirlenmesi: Bu son asamada yikict veya yikict olmayan

ayristirma yolunun izlenmesine karar verilir.

Ayrigtirma siirecinin en etkin sekilde yapilmasi otomasyon ile miimkiindiir. Robotlar
aracilif1 ile yapilan bu ayristirma siireci daha yenilik¢i bir yaklagim oldugundan bu
konuda ¢aligmalar devam etmektedir. Pratikte ayristirma demontaj yapilarak degerli
materyallerin daha az zarar gorerek ayristirilmasi ile yapilir. Bu siireg Sekil 1.2°de

verilmistir (Cui, 2003).

Avrupa Komisyonu’nun 2003 direktiflerine gore liretici firmalar iirettikleri AEEE’nin
agirlikga yiizde 70-80’nini geri toplamasi gerekmektedir. Bu uygulamasi zor bir siireg
oldugu i¢in her iilke heniliz gec¢isini tamamlayamamistir. Hollanda ve Yunanistan
gecigini tamamlamig tilkeler arasinda gosterilir. Gegisi zorlastiran nedenler arasinda
onceki direktiflerin degistirilmesi / adapte edilmesi ve paydaslarin sorumluluklarinin
belirlenmesi gibi durumlar vardir. Avrupa Birligi bu siirecte 6 tehlikeli maddenin
kullaniminm1 yasaklamistir: kursun, civa, kadmiyum, alti degerlikli krom, polibrominatl
bifeniller, polibromine difeniller. Ayrica, Isvigre’de iki farkli atik ydnetim sistemi
uygulanmaktadir. Bunlardan biri ofis, disci, grafik ve telekomiinikasyon sektorleriyle
ilgilenen Swiss Association for Information, Communication and Organization
Technology. Digeri ise evsel atiklarla ilgilenen Swiss Foundation for Waste
Management’tir. Bu iki kurulus 2004 yilinda kisi bas1 11kg’lik, toplamda 75000tonluk
elektronik atik toplamistir. Karsilastirma olusturmasi agisindan, Avrupa Birligi’nin
onerdigi miktar kisi bas1 4kg’dir (Kahhat, 2008; Kahhat, 2008). Ayrica Avrupa Birligi
AEEE yo6netmeligine gore, 2016 yilinda markete siiriilen elektronik aletlerin ylizde 45’1
oraninda bir senelik toplama yapilmasi hedeflenmektedir. 2019 yilinda bu oranin yiizde

65’e ¢ikarilmasi da yine hedefler arasinda yer almaktadir (European Comission, 2012).



Sekil 1.2: AEEE ayrnistirma siireci

Elektronik Atiklar

Ayristirma

v
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Kaynak: (Cui, 2003)

Amerika Birlesik Devletleri’nde 2005 yili itibari ile 1,36 milyon ton elektronik atik
bulundugu raporlanmistir. Environmental Protection Agency (EPA), 2007 yili verilerine
gore: 1890 ile 2004 yillar1 arasinda tahmini olarak elektroniklerin yiizde 9’u satilmus,
televizyonlar, bilgisayarlar, ekranlar v.b. 180 milyon birim ise hala elden ¢ikarilmay1
beklemektedir. ABD’de EPA verilerine gore 2003 ile 2005 yillar1 arasinda AEEE geri
kazanim orani ylizde 20, gomiilme orani yiizde 78, yakilma oram ise yilizde 2’dir.
Diinya iizerinde hali hazirda Avrupa birligi, Japonya, Tayvan, Giiney Kore, Isvicre

elektronik atik geri doniisiimii yaptirimlarina sahip tilkelerdir.

Japonya da 1998’de uygulamaya baslanan ve 2001°de zorunlu hale getirilen evlerde geri
doniisiim yasas1 geregi Omriinii tamamlamis AEEE i¢in tiiketiciler, televizyonlar,
buzdolaplari, camasir makinalari, ve klimalar olmak iizere 4 tip geri doniisiim
uygulanmasi icin bilgilendirilmistir. Omriinii tamamlamis bu AEEE icin tiiketiciler
omriinii tamamlama iicreti 6demek zorundalar. Bu {icret yaklagik, 23-46 dolar
arasindadir. Bu {icret tasima ve geri donilisiim maliyetlerini kapsamaktadir. Benzer bir

uygulama bilgisayarlar i¢in de 29-40 dolar arasinda bir {icretle yapilmistir.

Gliney Kore’de iiretici sorumluluklar: 2003 yilinda belirlenen yonetmelik ¢ercevesinde
yerel ireticiler tarafindan yiizde 70 oraninda AEEE toplanmistir. Bu atiklarin yiizde

12’si tekrar kullanilmis, yiizde 69 u geri kazanilmis ve geri kalan ytizde 19’luk kisim da



diizenli depolamaya gonderilmistir. Ayrica atiklarin toplama siirecinde yerel yonetimler

yiizde 40, iireticiler ise ylizde 50 atik toplama degerlerine sahiptir.

Bu tezin amaci AEEE hakkinda detayli bir literatlir taramasi ile diinyada ve
Tiirkiye’deki AEEE yonetim sistemlerinin karsilagtirmasini yapmak, siirdiiriilebilir bir
sistem olgusunu aragtirmak, AEEE’nin geri kazanimu ile elde edilecek enerji ve maliyet

tasarrufunu incelemek ve olas1 uygulamalari Pendik Ilgesi icin degerlendirmektir.



2. ELEKTRONIK ATIKLARLA iLGILi LITERATUR TARAMASI

2.1 ELEKTRONIiK ATIKLARIN INSAN VE CEVRE SAGLIGINA
ZARARLARI

Elektronik teknolojisinin 6zellikle glinlimiizde siirekli bir gelisme gdstermesi ve her
gegen yeni silirlimlerin ortaya ¢ikmasi bu esyalarin kullanim 6miirlerini kisaltmaktadir.
Bu yiizden elektronik atik miktar1 her gegen giin bir ¢1g gibi biiyiimekte ve buna bagh
olarak cevreye verilen zararlar da artmaktadir. Cevreye verilen zararlarin nedenleri

asagidaki gibidir:

a. Monitor ve televizyonlarin topraga gomiilmesi sonucu toksin maddeler ortaya
cikar.

b. AEEE igerigindeki klorlu ve bromlu alev geciktirici organik maddeler
yakildiklarinda atmosfere furanlar ve dioksinler karisir.

c. Elektronik devre kartlar1 yakildiginda kursun ve civa gibi zehirli bilesenler
cevreye yayilir.

d. Civali elektronikler gomiildiigiinde igerigindeki civa topraga ve suya karisir.

e. Polikloriir Bifenil igeren elektronikler topragi ve suyu kirletir (Deniz, 2008).
1 adet bilgisayar ve monitdriin liretimi i¢in ihtiya¢ duyulan hammadde igerigi soyledir:

a. 240 kg fosil yakit,
b. 22 kg kimyasal madde,
c. 1.500 kg su kullanilir.

Dolayistyla masatistii bilgisayarlardan diziistii bilgisayarlara ge¢ilmesi sevindirici gibi
goziikiir. Fakat dizilistii bilgisayar iiretiminde de ¢ok fakli bir durum yoktur. 2,7 kg
agirhginda bir diziistii bilgisayar yapiminda ihtiya¢ duyulan hammadde 429 kg iken
ortalama 400 kg atik iiretilmektedir. Ayrica bir diziistii de 5-7 yil iginde atik haline
gelmektedir (Dursun, 2009).

AEEE igerigindeki zararli bilesenlerin ¢evre ve insan sagligina olan olumsuz etkileri

asagidaki gibidir:



a. Kursun (Pb): Katot 151n tiipler ve entegre devrelerin igeriginde bulunur. Sinir
sistemi, endokrin ve dolasim sistemine zarar1 vardir.

b. Civa (Hg): Zehirli bir maddedir. Ozellikle beyin ve bdbreklere ciddi zararlar
verir. Anne siitliyle ¢ocuklara bulagsmasi ¢ok kolaydir. Cok az oranlarda bile
temasi tehlikelidir..

c. Kadmiyum (Cd): Yonga direncleri, kizil6tesi detektorleri ve eski tip katot 151
tiplerinin igeriginde bulunmakla birlikte plastiklerde stabilizator olarak
kullanilir. Ayrica giimiis kaynaklarda ve sprey boyalarda da kullanilmaktadir.
Suda ¢ok kolay ¢oziiniir. Bobrekte birikerek insani zehirleyebilir ve kanserojen
ozellige sahiptir. Asirt dozda alimi1 bobrek yetmezligine neden olur.

d. Bromlu Alev Geciktiriciler (BFR): Kanserojen ve norotoksik o6zelliktedir.
Uremeyi ve hormonal gelismeyi olumsuz etkiler. Gomiildiigii taktirde ¢dziinerek
topraga sizar ve buharlagarak yayilir. Yakildiginda ise dioksin ve furan
olusumuna sebebiyet verir. Bilgisayarlar iizerindeki tozlarda bulunmaktadir.
A.B.D. ve Isve¢’te yapilan arastirmalarda anne siitiinde bu bilesige rastlanmistir.

e. Fosfor (P): Katot 151n1 tiiplerinin i¢ yiiziinii kaplamak i¢in kullanilir. Toz halinde
koklandiginda zararli oldugu bilinmektedir fakat; kesin zararlar1 hakkinda pek
fazla bilgi yoktur.

f. Baryum (Ba): Radyasyon azaltici olarak kullanilir. Kisa siire baryuma maruz
kalma beyin sismesine, kas zayifligina, kalp ve karaciger hastaligina neden
olabilmektedir.

g. Alti Degerlikli Krom (Cr®"): Korozyonu azaltmak i¢in kullanilir. DNA hasar1 ve
astima sebep olabilir.

h. Berilyum (Be): Ana kart ve baglantilarda bulunur. Kanserojen oldugu
bilinmektedir.

i.  Nikel (Ni): Endokrin, bagisiklik sistemi, deri ve gozler ilizerinde olumsuz etkisi
vardir.

j. Plastikler: Bilgisayarlarda ¢ok kullanilir. Yakildiginda dioksin olusturur. En
tehlikeli plastik polivinli kloriir (PVC) olarak bilinmektedir (Kahvecioglu,
2004).

Yapilan bagka bir ¢aligmada cep telefonlarindaki ¢evre i¢in tehlike arz eden materyaller

incelenmistir. Ornegin bir cep telefonu bataryasindaki Cd miktar1 600,000 litre suyu
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kirletmeye yeterlidir. Cep telefonlarinda dikkat edilmesi gereken maddeler asagidaki

gibidir:

a. Metaller: Cep telefonu devre kartlarinda bol miktarda bakir, kadmiyum ve
kursun icerir. Ozellikle eski telefonlarda kullanilan kursun lehim 1 gramdan az
olmasina ragmen biiyiik tehlike arz eder. Giiniimiizde kursun lehim kullanilmasa
da gelismekte olan tilkeler i¢cin bu 6nemli bir husustur. Bazi telefonlarda tasarim
amacli yine tehlikeli bir metal olan heksavalent krom da kullanilmaktadir.

b. Ekran: Sivi kristal ekran denilen LCD ekranlar eski telefonlarda 5g kadar
kullanilmaktaydi. Yeni teknoloji telefonlar ise LCD yerine ince iletken ekranlar
(TFT) kullanmaktadir.

c. Plastikler: Bir cep telefonunun neredeyse yiizde 30’u plastiktir. Ayrica plastik
icinde stabilizor olarak kadmiyum, kursun, nikel, krom ve baryum da kullanilir.
Bunun yani swra polimer igerisinde bromlu alev geciktiriciler de
kullanilmaktadir.

d. Alev geciktiriciler: Glinlimiizde cep telefonlarinda iki tip alev geciktirici
kullanilir. Bunlar tetrabromobisfenol-A (TBBPA) ve deka bromodifenil eter
(Deca-BDE) olarak bilinirler. TBBPA devre kartlarinda, Deca-BDE de plastik
kasada kullanilir. Bir cep telefonunda neredeyse 2g alev geciktirici kullanildig:
bilinmektedir.

e. Aksesuarlar: Batarya gibi aksesuarlarda lityum, nikel ve kobalt gibi kirletici

maddeler bulunmaktadir (Nnorom, 2008).

2.2 ELEKTRONIK ATIGIN YONETIMi

Siirdiiriilebilir bir atik yénetimi i¢in Genisletilmis Uretici Sorumlulugu (EPR) de énemli
bir arag¢ teskil etmektedir ¢iinkii; ekonomik, ¢evresel ve sosyal agilardan sistemi besler.
Ekonomi, cevre ve sosyal hayat iiggeni arasindaki giiglii baginti uzun siiredir kabul
edilmis bir olgudur. Siirdiiriilebilir bir atik yOnetiminin 6nemli bir pargasi olan

girigimler de ¢esitlendirilmistir:

1. GoOniilli 6zel girisimler,



ii.  Bolgesel girisimler,

iii.  Uluslararasi girigimler.
2.2.1 GONULLU OZEL GIRISIMLER

Hem gelismis iilkelerde hem de gelismekte olan iilkelerde 6zel firmalar tarafindan geri
alim programlar1 uygulanmaktadir. Ornegin Dell, Hewlett Packard (HP), International
Business Machines (IBM) ve bu markette yer alan bir ¢ok diger marka bu tip
programlar1 desteklemektedir ancak; hi¢ biri yiizde 10’luk geri doniisiim miktarindan

daha fazlasii taahhiit edememektedir.

Cin’deki cep telefonu firmalari da kullanilmis cep telefonlarimi ve aksesuarlarin
toplamaktadir. Nokia 2002 yilinda “Gelecek Sizin Ellerinizde” adli kampanyastyla
100’den fazla sehirde magazalarina kurdugu 200’den fazla geri doniisim kutusuyla
neredeyse 0,5 ton batarya ve sarj aleti toplamigtir. Ayni sekilde Motorola ve Philips de

Cin ve Asya’da bu tip girisimlere destek vermektedir.

Avrupa’da da benzer girisimler mevcuttur. Bu girisimlerin en ¢ok konusulan1i Avrupa
Elektronik Endiistrisi Cep Telefonu Geri Alim Grubu adi altinda bulusan, icinde
Alcatel, Ericson, Motorola, Nokia, Panasonik ve Philips’in de bulundugu bir kampanya
olmustur. Ayrica, Fujitsu Siemens Bilgisayarlar1 da biiyiik bir basartya imza atarak 2005

yilinda Almanya’da 3500-4000 tona civari elektronik atik toplamistir (Nnorom, 2008).

2.2.2 BOLGESEL GIRISIMLER

Bolgesel girisimler lilkeler bazinda veya iiye eyaletlerden olusan Avrupa Birligi veya
Amerika Birlesik Devletleri gibi ¢oklu eyalet yapilarinda gergeklestirilen uygulamalari
kapsamaktadir. Her tilke kendi kiiltiir veya devlet yapisina gore farkli tip uygulamalari
takip etmektedir. Bu bolimde Avrupa Birligi’ndeki, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki,

geligsmekte olan iilkelerdeki ve Tiirkiye’deki uygulamalar tartisilacaktir.



2.2.2.1 Avrupa’daki Uygulamalar

Avrupa’da 2003 yilinda ¢ikan direktife gore AEEE kontrol siireci belirli bir diizene
oturtulmustur. Bu direktif kapsaminda bir ¢ok 6nlem alinmig ve gomii veya yakma
yerine dogaya daha duyarli ve enerji korunumunu 6n plana ¢ikarmayir amaclayan

yasalar ¢ikarilmistir. Bu kapsamda direktifin 6ne ¢ikan baz1 maddeleri agsagidaki gibidir:

a. Elektronik esyalarmm dizayni kullanim Omiirlerini bitirdikleri zaman basit
ayristirilabilir ve tekrar kullanimi kolaylastiracak sekilde yapilmalidir.

b. AEEE diger tiir atiklardan ayr1 toplanmali ve bu tiiketici i¢in bedava
yapilmalidir.

c. Cevreyi ve insan saglhigini koruyucu teknikler kullanilarak geri doniisiim, geri
kazanim ve onarim yapilmalidir.

d. 13 Agustos 2005 tarihinden itibaren elektronik esyalar 6zel bir logo tasiyarak
tiiketicinin bu atiklar1 evsel atiklar ile karistirmamasi konusunda bilinglendirme
yapilmalidir.

e. 2006 sonu itibari ile yillik kisi bagina 4kg AEEE toplanmasi saglanmalidir.

f. 2006 sonu itibari ile kategorisine gore degisen yiizde 50 ile yiizde 80 arasinda
bir geri doniisiim, geri kazanim veya onarim orani saglanmalidir. Tablo 2.1°de
bu oranlar detaylandirilmistir.

g. Ureticiler geri alim ve AEEE’nin ydnetiminden finansal olarak sorumludur.

h. Bu gereksinimleri karsilama konusunda tiiketicilerin ve geri donilisiim
firmalarinin bilgilendirilmesi gerekmektedir.

i. Ureticiler ve iiye iilkeler belirli periyotlarda ydnettikleri AEEE hakkinda rapor
vermelidir (Nnorom, 2008).

Direktifte uygun goriilen siireglerin akisi Sekil 2.1°de verilmistir.



Tablo 2.1: Kategorisine gore AEEE toplama ve geri doniisiim/tekrar
kullanim oranlar:

Kategoriler Toplama Geri dontisiim/tekrar kullanim
Genis hane halki cihazlar 80 75

Bilgi  teknolojileri  ve 75 65
telekomiinikasyon

Aydimlatma ekipmanlari 80 80

Diger 70 50

Kaynak: (Nnorom, 2008)

Sekil 2.1: Avrupa AEEE kontrol siireci

Avrupa AEEE Direktifi
N i * — Uretim
Uye iilkelerin yasalarina ¢cevirim
A
jmeessssssssy Ureticiler [~ 2
! v * !
i Dagiticilar i Dagitim
I I A f I
| v v ' || Tiiketim &
i Bireysel tiiketiciler Kurumsal tiiketiciler |t ayr1 toplama
i : (hedefler)
R > Hedefler @pasasacs . Yonetim
Tekrar kullanim Geri doniisiim Geri kazanim
Vv
Isleme Isleme &
\|/ bertaraf
Guivenli bertaraf -T1
v

isleme icin Avrupa disina génderim

Kaynak: (Ongondo, 2011)
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Gilinlimiizde, Avrupa’da her y1l 6,5 milyon ton AEEE elden ¢ikarilmaktadir. Her 5 yilda
bir ylizde 16 ile 28 arasinda bir artis oldugu da gézlemlenmektedir. Bu artiga gore 2015
yilinda AEEE miktarmin 12 milyon tonu bulmas1 6ngdriilmektedir. Tablo 2.2°de 2008

yilinda Avrupa’da toplanan AEEE tiirleri ve miktarlar1 verilmistir.

Tablo 2.2: Avrupa’da 2008 yilinda toplanan AEEE tiirleri ve oranlar1

Kategoriler Toplanan AEEE %
Genis hane halki cihazlar 49,07
Kiiciik hane halki cihazlar 7,01
Bilgi teknolojileri ve telekomiinikasyon 16,27
Tiiketici ekipmanlari 21,10
Aydilatma ekipmanlari 2,40
Elektrikli ve elektronik araglar 3,52
Eglence ve spor ekipmanlari 0,11
Medikal cihazlar 0,12
Izleme ve kontrol ekipmanlari 0,21
Otomatik dagitim makineleri 0,18
Toplam 100

Kaynak: (Ongondo, 2011)

Yine Avrupa AEEE direktifi kapsaminda EPR olgusu yasalastirilmigtir. Bu yasa
cergevesinde elektronik esyalar tliketici elinden ¢iktiktan sonra bile {iretici
sorumlulugunda tutulmaktadir. Yani {rtlinler atik haline geldikten itibaren bu atiklarin
toplanmasi, geri doniistiiriilmesi, geri kazanilmasi, tekrar kullanimi ve bertarafindan
iiretici firma sorumlu tutulmaktadir. Boylece {irlin geri alimi (take back) diye bir strateji

hayata gegmis ve geri doniisiim siirecine katilmigtir (Widmer, 2005).

Stirdiirtilebilirlik agisindan biiyiik bir 6nemi olan EPR literatiirde sikca tartisilmig

yapilan bir arastirma kapsaminda asagidaki gibi 6zetlenmistir:

a. Genel sorumluluk: Ureticinin {iriiniin kanitlanmis ¢evresel zararlarma olan

sorumlulugunu kapsar. Bu zararlar ve yaptirimlari yasalarla belirlenmistir.

11



Ekonomik sorumluluk: Uriin atik haline geldikten sonra toplanmasi, geri
doniisimii veya bertarafin1 finanse etme sorumlulugudur. Bu finansman ya
iretici tarafindan direkt karsilanir ya da vergilendirilerek alinir.

Fiziksel sorumluluk: Uretici iiriiniiniin fiziksel olarak ydnetiminden sorumludur,
ornegin: teknolojik giincellemeler. Geri alma siireci ve bertarafinda da yine
fiziksel olarak aktif bir rol alir.

Sahip olma: Bazi durumlarda iiretici lirlinlinliin her siiregte sahibidir. Tiiketici
iriinii sadece kiralar. Bu tip durumlarda iiretici {irlin ile ilgili her seyden
sorumludur.

Egitici sorumluluk: Uretici iiriiniin yasam déngiisii boyunca olusturacag etkileri

ve iriinlin 6zelliklerini tiiketiciye bildirmelidir (Nnorom, 2008).

Bir EPR sistemi dizayn edilirken aktorler ve rolleri kesin bir sekilde belirtilmelidir. Bu

stirecte dikkat edilmesi gereken hususlar bes gruba ayrilmaktadir:

/e o o p

Yasal diizenleme,
Sistem kapsamu,
Sistem finansmani,
Uretici sorumlulugu,

Sigorta kapsami1 (Widmer, 2005).

EPR ile ilgili etkili bir program Fishbein tarafindan 2002 yilinda tanimlanmaistir:

Sadece omriinli tamamlamis atiklara odaklanmalidir.

Toplama, ulastirma ve geri doniisiim stire¢lerinin tamamu i¢in iireticinin finansal
sorumluluklarinin agikca belirtilmesi gerekmektedir.

Toplama ve geri doniisiim i¢in mantikli hedefler belirlenmelidir.

Geri dontisimii  atiktan enerji  donligiimii  gibi teknolojilerden ayirmak
gerekmektedir.

Zorlayici bir mekanizma ve raporlama yapilmasi gerekmektedir.

Ureticiler tekrar kullanim ve geri doniisiim i¢in tesvik edilmelidir.

Tiiketiciler atiklarini geri dontisiime getirmeleri i¢in tesvik edilmelidir (Nnorom,

2008).
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Almanya’da evsel kiigiik elektronik atiklar toplam evsel atiklarin yilizde 1,5’lik kismini
olusturmaktadir. Bu oran da yillik evsel elektronik atik miktarinin 1 ile 1,4 milyon ton
civarinda oldugunu gostermektedir. 2006 yilinda elde edilen verilere gore kisi basina
diisen y1llik AEEE miktar1 hedef 4kg/yil olmasina ragmen 8,6 kg/yila dayanmistir. Bu
durum da yiizde 50 ile 63 arasinda bir geri doniis oran1 oldugunu belirtmektedir. Ancak
her ne kadar toplama oranlar1 ¢ok yiiksek olsa da, hala bir takim AEEE diger evsel
atiklarla birlikte ¢Ope atilmaktadir. Ayrica, yasalardaki bazi bosluklar yiiziinden
gelismekte olan iilkelere AEEE gonderilmesi de s6z konusudur. Bu iilkeler arasinda
Hindistan, Cin ve Nijerya yer almaktadir. Kayitlara gore disar1 gonderilen AEEE 2007
yilinda 6.856 tondur (Ongondo, 2011).

Yapilan bir ¢aligmada da Tiirkiye ile Almanya arasinda AEEE uygulamalar1 arasindaki
farklar incelenmistir. Bu inceleme sonucunda Tiirkiye’deki uygulamalarin Almanya’ya

kiyasla ne kadar diisiik oldugu Tablo 2.3’teki degerlerle gosterilmektedir.

Tablo 2.3: Tiirkiye-Almanya E-Atik Karsilastirmasi

Almanya Tiirkiye
Toplanan e-atik / y1l 1.6 milyon Ton  ~10000 Ton
Geri Doniisiim Tesisi (Adet) 500 12
Toplama Merkezleri (Adet) 1400 24

Kaynak: (Yesilkaya, 2012)

Birlesik Krallik’ta 2003 yilinin verilerine gére 940 bin ton agirliginda 93 milyon adet
AEEE toplanmistir (Tablo 2.4). 2009 yilinda piyasaya 1,5 milyon ton elektronik esya
stirlilmiistlir. Bu esyalarin yiizde 79’u ise evsel elektronik esyalardir. 2010 yilinda 454
bin ton AEEE toplanmis olup bu miktar kisi bast yillik 7.4 kg AEEE’ye denk
gelmektedir. Birlesik Krallik yasalarina gére AEEE’nin islenmesi, geri doniisiimii, geri
kazanimi1 ve g¢evresel etkilerin en aza indirgenerek bertarafi iireticinin finansal
sorumlulugundadir. Bu siirecler 6zel izinli geri doniisiim tesislerince organize
edilmektedir. Biitin bu sistemi de Cevre Ajanst (Environment Agency)

denetlemektedir. Dagitic1 firmalarin da treticiler gibi sorumluluklar1 vardir. Toplama

13



asamasinda finansal destek saglamalarinin yani sira magazalara getirilen elektronik

atiklar1 da geri almakla hiikiimliidiirler (Ongondo, 2011).

Tablo 2.4: 2003 yilinda Birlesik Krallik’ta iiretilen evsel AEEE miktarlar:

Kategoriler Atilan % Atik miktar1 %
(bin ton) (milyon adet)

Genis hane halki cihazlar 644 69 14 16
Kiiciik hane halki cihazlar 80 8 30 31
Bilgi teknolojileri ve 68 7 21 23
telekomiinikasyon

Tiiketici ekipmanlar1 120 13 12 13
Aydilatma ekipmanlari 2 <1 9 10
Elektrikli ve elektronik araglar 23 2 5 5
Eglence ve spor ekipmanlari 2 <1 2 2
Izleme ve kontrol ekipmanlari <1 <1 <1 <1
Toplam 940 100 93 100

Kaynak: (Bains, 2006)

Isvigre Avrupa AEEE direktifi ¢ikmadan ¢ok &ncesinde bile yasalar ile diizgiin bir
sistem oturtmus ve 2003 yilinda toplanan toplam evsel atigin yiizde 2,6’smni elektronik
atik olarak toplamistir. Koymus oldugu yasalarla iiretici ve dagitict firmalarin ve
tiiketicilerin gorevlerini agik¢a belirtmistir. 1993 yilinda Isvigre Bilisim, Iletisim ve
Organizasyon Teknolojileri Birligini (SWICO) kurup geri doniisiim sistemini garantiye
almay1 bagarmistir. 1994 yilinda bu kurulus sadece ofis elektronik atiklarini toplarken,
zaman igerisinde misyonunu genisletmis ve cep telefonu, tiiketici elektronikleri, telefon
devreleri ve disci ekipmanlarini da toplar hale gelmistir. Ayrica 1990 yilinda kurulan
Isvigre Atik Yonetimi Kurulusu (S.EN.S) kar amaci giitmeyen bir kurulus olup, iiretici
ve dagiticilar adina AEEE toplanmasini saglamistir. Gilinlimiizde evsel AEEE’den
sorumlu olan kurulus S.E.N.S’tir. 2004 yilinda 40 bin ton AEEE toplanmasini
saglamistir. Bu iki kurulus da ¢ok disiplinli bir sekilde toplama islemlerini
yiirtitmektedir. Masraflar ise vergilerden elde edilen gelirle saglanmaktadir. Bu vergiler
iretici ve dagiticilardan toplanmaktadir; ancak tiiketiciden de elektronik esya satin
alirken ekstra bir elektronik atik vergisi alinmaktadir. Bu iki biiyiilk kurumun yaninda

cok daha kiiclik iki kar amaci giitmeyen kurulus da toplama konusunda destek
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saglamaktadir. Neredeyse miikemmel sekilde ¢alisan bu sistem icin Isvicre yetkilileri
sistem ¢ok daha iyi olabilecegini ve konuda calismalar yiiriitmekte olduklarim

belirtmektedir (Ongondo, 2011).

Toretta ve digerleri Romanya ile italya’daki AEEE uygulamalar ile ilgili karsilastirmali
bir degerlendirme ortaya koymustur. Bu arastirmaya gore Romanya’da AEEE

yonetiminde dikkat edilen hususlar asagidaki gibi verilmistir:

a. Bertaraf edilecek AEEE miktarinin azaltilabilmesi i¢in geri doniisiim, geri
kazanim ve tekrar kullanima 6ncelik vermek,
b. AEEE yasam dongiisiine iiretici, dagitic1 ve tiiketiciyi birlikte dahil etmek ve

ozellikle ekonomik etkenleri ve etkileyicileri belirlemek.

Italya’da ise AEEE’nin siniflandirilmasi biiyiik énem tagimaktadir. Siniflandirma su

sekilde yapilmistir:
a. R1: Buz dolaplar1 ve klimalar
b. R2: Biiyiik ev esyalar1

e

R3: Televizyon ve ekranlar

o

R4: Kiiciik ev egyalari, elektronikler, bilgisayar pargalar1 ve aydinlaticilar

e. RS5: Aydinlatici kaynaklar

Bu aynistirmaya gore toplanacak AEEE’nin toplama masraflar1 ise iiretici/dagitictya
aittir. 2008 yilinda ayristirilarak toplanan AEEE’den elde edilen materyal yiizde geri

kazanimlar1 ve miktarlar1 Tablo 2.5’te verilmistir.

2010 yilinda toplanan AEEE miktarlarina bakildiginda ise halkin bilinglendirilme
kampanyalarinin ve yasalarin diizenlenmesinin ¢ok biiyiik etkisi oldugu ve toplanan atik
miktarmin 4 katma ¢iktigi belirtilmistir. Romanya ve Italya’daki AEEE toplama
miktarlarma bakildiginda iki tlilkede de bolgelere gore ¢ok biiyiik farkliliklar oldugu
gozlenmistir. Ispanya da bu tip iilkelere bir drnek teskil etmektedir. Calismada, sonug
olarak, atik toplamanin arttirllmasinda en biiylik etkenin iletisim ve bilinglendirme
oldugu, gerekiyorsa tesvik sistemlerinin gelistirilmesi bolgelerin sosyo-ekonomik yapisi

dikkate alinarak uygulanmasi gerektigi vurgulanmistir (Toretta, 2012).
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Tablo 2.5: 2008 yiinda Italya’da AEEE ayristirlmasi ile geri kazamilan
materyaller

Materyal Geri kazanim (%) Miktar (ton)
Demir 43,04 83.181

Cam 17,88 34.558
Aliiminyum 1,97 3.811
Plastik 25,57 49.419
Diger geri donistiiriilebilir materyaller 2,99 5.782

Diger geri doniistiiriilemez materyaller 8,54 16.504

Kaynak: (Toretta, 2012)

2.2.2.2 Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Uygulamalar

Her gecen giin teknolojinin gelismesi ve elektronik esyalarin dmiirlerinin kisalmasiyla
birlikte AEEE olusumunda biiyiilk bir artis gozlenmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri’'nde (A.B.D.) elektronik atiklarla iki sekilde bas edilmektedir: (1) A.B.D.’nin

kat1 atik depolama alanlarinda bertaraf veya (2) elektronik atiklarin ihraci.

U.S. Environmental Protection Agency (EPA) verilerine gére 2003 ve 2005 yillar
arasinda elektronik atiklarin ylizde 80 ile 85’1 diizenli depolamaya gonderilmistir. Bu
durum, elektronik atigin icerisindeki kursun, krom, kadmiyum ve civa gibi tehlikeli
maddelerin ¢evresel zararlarindan dolay1 endise uyandirmistir. Bir arastirma grubunun
U.S. EPA’nin toksisite karakteristik inceleme prosesine gore bir simiilasyon hazirlayip
bu toksin maddelerin zaman igerisindeki zararlarini incelemistir. Bulunan sonuglara
gore kursunun ulusal smir degerlerini astig1 tespit edilmistir. Ancak daha sonradan
bagka bir bolgede yapilan ¢alismada kursun toksisitesinin sinir degerleri gecmedigi,
hatta demir ve ¢inko miktarlarinin ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sebepten
dolay1, depolama alaninin kosullarinin ve kompozisyonun toksisite iizerinde olan etkisi
yadirganamaz. Her ne olursa olsun, bu tehlikeli maddelerin ¢evreye olan olumsuz etkisi
siir degerleri agmasa da kiiclimsenemeyecek kadar dnemlidir. Bu yiizden geri dontigiim
ve geri kazanimin 6nemi ¢oktur. Tablo 2.6’da A.B.D.’de 2003 ve 2005 yillar1 arasinda
AEEE ile ne sekilde bas edildigi gosterilmektedir (Kahhat, 2008).
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Tablo 2.6: 2003 — 2005 yillar1 arasinda A.B.D.’de AEEE bertaraf yontemleri (bin
ton)

Geri Gomiilen Yakilan Toplam
Doniistiiriilen
2003  315,5 %20 12349 %78 35,1 %2 1585,5
2004 326,5 %20 1281,9 %78 36,5 %2 1644,8
2005  343.8 %20 1353,7 %78 38,5 %2 1736,0

Kaynak: (Kahhat, 2008)

Ihra¢ durumunda belirli izinler olmak zorundadir. Thrag eden iilke ve ithal eden iilke
arasinda antlasma yapilmasi ve Basel Antlagsmasi (Basel Convention Agreement)
kurallarina uygun bir sekilde ihra¢ yapilmasi gerekmektedir. Basel Eylem Ag1 (Basel
Action Network — BAN) ve Silicon Vadisi Toksin Koalisyonu (The Silicon Valley
Toxics Coalition — SVTC) olmak iizere iki hiikiimetten bagimsiz denetleyici ajans
tarafindan yapilan incelemelerde A.B.D.’nin 2002 yilinda geri doniisiim amactyla
toplamis oldugu AEEE’nin ylizde 80’nini ihrag¢ ettii ortaya c¢ikmistir. A.B.D. bu
ylizden uyar1 almistir. Gilinlimiizde Cin A.B.D.’nin elektronik atiklarinin biiyiik bir
boliimiinii ithal etmektedir. Yasal olmayan yollardan geri doniisiim yapilmasi elektronik
atiklarin igerigindeki degerli materyallerin el ile ayristirilmasi olarak tanimlanir. Cin’de
bu sekilde bir uygulama oldugu bilinmekte ve bu uygulamanin ¢ok ciddi sonuglar

dogurdugu anlagilmistir:

a. Ig¢me suyunun agir metaller yiiziinden kirlenmesi,

b. Polikloriir dibenzo-p-diyoksinler ve dibenzofuranlar, polibromiir dibenzo-p-
diyoksinler ve dibenzofuranlar ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar yiiziinden
toprak ve havanin kirlenmesi,

c. Kanda yiiksek kursun olusumu gibi insan sagliginin olumsuz etkilenmesi.

Cin’in disinda Hindistan da A.B.D.’den her gecen giin daha ¢ok elektronik atik ithal
etmektedir. Hiikiimetten bagimsiz denetleyici kuruluslar bu ithalat-ihracat iliskisini
engellemeye caligsa da arada kurulan ekonomik denge yiiziinden bu ¢ok miimkiin

goziikmemektedir. Ozellikle A.B.D. agisinda ucuz Cin ve Hindistan’daki yasal olmayan
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yollardan ayristirma yapilmast is gilicii ucuzlugundan dolay1 ¢ok c¢ekici gelmektedir

(Kahhat, 2008).

AEEE konusunda A.B.D.’de bir ¢ok eyalet ciddi onlemler almaya baslamistir. 21
eyaletten 15’1 {dretici sorumlulugunu kesin kurallar ile belirlemistir: Connecticut,
Hawaii, Illinois, Massachusetts, Maryland, Minnesota, Nebraska, New Jersey, New
York, Oregon, Rhode Island, South Carolina, Tennessee, Vermont ve New York City.
Bunlarin diginda California eyaleti ARF adi altinda yiiksek geri doniisiim vergileri
uygulamaktadir. Monitdr, televizyon ve diziistii bilgisayarlarda 6 ile 10$ arasi1 bir vergi
satis fiyatinin iizerine konmaktadir. Ayrica Washington Eyalet, Electronic Product
Recycling Law Chapter ad1 altinda getirmis oldugu yasa cergevesinde evlerden, kiiciik
igyerlerinden, okullardan ve bagis kurumlarindan elektronik atiklarin ticretsiz bir sekilde
toplanmasin1 saglamaktadir. Biitiin bunlarin diginda, 800°den fazla &zel sirket de
elektronik atiklarin toplanmasma katkida bulunmakla birlikte 6zel atik toplama
etkinlikleri de diizenlemektedir. Giiniimiizde A.B.D.’de atik toplanmasi 5 sekilde
yapilmaktadir:

a. Evin Onilinden toplama: Evlerin Oniine c¢ikarilan elektronik atik kutularni
toplama

b. Ozel toplama etkinlikleri: Oyunlar oynatilan ve odiiller verilen &zel etkinlik
giinleri diizenlenerek atik toplama

c. Kalict atik konteynirlari: Belirli noktalarda kalici konteynirlar araciligr ile
toplama

d. Geri alim: Elektronik magazalarinin miisterilerden elektronik atiklari almasi ile
toplama

e. Satin alma noktalari: Miisterilerin elektronik aletlerini aldiklart magazalara

Stirdiiriilebilirlik agisindan her eyaletin kendi igerisinde yaptig1 calismalar ¢ok
onemlidir; ancak A.B.D. gibi cografi ve siyasi olarak bu kadar biiyiik bir iilkenin AEEE
sorununa daha merkezi bir yOntem bulmasi1 gerekmektedir. Yasal yaptirimlarin
genellestirilmesi ile stirdiiriilebilir bir AEEE geri doniisimii saglanabilir. Federal
yasalarin eksikligi dolayisiyla toplama, geri doniisiim ve tekrar kullanimi siireglerinin

diizgiin bir sekilde calismasina engel olmaktadir. Siirdiiriilebilir bir sistem i¢in finansal
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sorumluluklarin iyi belirlenmesi sarttir. Coziim olarak biitiin finansal sorumlulugu
iretici ve dagiticilara birakmak miimkiin olabilir. Diger bir ihtimal ise bu sorumlulugu
sistemin biitiin elemanlarmna dagitilmas: olabilir: Ureticiler, dagiticilar, tiiketiciler ve

devlet (Kahhat, 2008).
2.2.2.3 Gelismekte Olan Ulkelerdeki Uygulamalar

Cin glinlimiizde elektronik endiistrisinin en Onemli parcalarindan biri olmustur.
Elektronik tiretiminde 2008 yilinda 754 milyar Amerikan dolar1 gelir elde edildigi
bilinmektedir. Ancak bu biiyiime AEEE acisindan Cin i¢in gerek miktar olarak gerekse

cevre kirliligi olarak kotii etkilemektedir.

Cin’in ithal ettigi AEEE disinda ayrica kendisinin olusturdugu AEEE miktar1 da ciddi
rakamlara ulagmigtir. 2003 yilinda 55,9 milyon adet olan AEEE’nin 2015 yilinda 400

milyon adete (5,4 milyon ton) ¢ikmasi ongoriilmiistiir.

Elektronik esyalarin kullanim 6miirlerinin de gittikge azaldig: diisiiniilecek olursa bu
problemin her gegen giin artacagi dngoriilmektedir. 2007 yilinda bu sektorde 0,7 milyon
kisinin ¢alistig1 bilinmektedir. Bu rakamin yiizde 98’1 kayda geg¢meyen iscileri
olustururken, geri doniigiim siirecine katilan firmalarin yilizde 60’min hiikiimet
yasalariin diginda hareket eden ufak tefek sirketler oldugu bilinmektedir. Dolayistyla
AEEE geri doniigiim sektorii de Cin’de biiyiik bir sektér olmustur. Tablo 2.7°de Cin’in
AEEE geri doniisiim endiistrisinde 2007 yili verilerine gore c¢alisan is¢i sayilarindaki

artis verilmistir (Yu, 2010).

Usulsiiz ¢alisan firmalarin ¢ogu Guangdong, Zhejiang, Jiangsu, Shandong, Hebei ve

Beijing bolgelerinde faaliyet gostermektedir.
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Tablo 2.7: 2007 Cin AEEE geri doniisiim sektorii isci artis miktarlar

Calisilan Isci sayis1

Geri Doniisiim Siireci  Kayda gegen  Kayda gegmeyen Toplam
Toplama - 440.000 440.000
Ayristirma 400 125.000 125.400
Geri kazanim 15.000 125.000 140.000
Bertaraf 600 - 600
Toplam 16.000 690.000 706.000

Kaynak: (Yu, 2010)

Cin hiikiimeti AEEE’nin yol actig1 ve acgacagi saglik ve c¢evre sorunlarmin farkinda
olarak bir dizi onlem almistir. 2000 yilindan giliniimiize kadar bir ¢ok direktifle bu

Onlemleri yasalastirmay1 amaglamigtir:

a. AEEE Cevresel Yonetimini Gliglendirme Genelgesi (2003): Cevre Bakanligi’nin
yaymlamis oldugu bu genelgede AEEE’nin cevreye zarar veren siirecleri
engellenmek istenmistir. Cevre Bakanligi’nin yerel subeleri kati atik hava
kirliligi kontrolii yasasina uygun olarak yerel firmalar icin lisans ¢ikartarak
kirlilige karst onlem almalidir. Ancak bu genelge dogrultusunda cikarilan
lisanslar sistematik bir sekilde yapilmamuistir.

b. AEEE Kaynakl Kirliligi Engellemek igin Teknik Onlem (2006): AEEE geri
doniislim standartlarinin yiikseltilerek tekrar kullanimi arttirmak ve elektronik
atik miktarini1 azaltmak amaglanmistir. 3R olarak kisaltilan “Reduce (Azalt),
Reuse (Yeniden Kullan) ve Recycle (Geri Dontistiir)” yaklagimini benimseyerek
doga dostu dizaynlar ve geri doniisiim siirecleri olusturmak istenmistir. Bu
direktif icerisinde ulusal standartlar1 saglayan teknoloji ve ekipmanlar da
listelenmistir.

c. AEEE Kaynakli Kirliligi Kontrol Etmek ve Engellemek i¢in Yasa (2007):
Endiistri ve Bilisim Teknolojileri Bakanligi tarafindan c¢ikarilan bu yasa

kapsaminda elektronik esyalarda toksin ve tehlikeli materyallerin azaltilmasi ve
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bu egsyalarin {iretimi, geri donlisimii ve bertarafi sonucu olusan kirliligi
engellemek istenmistir. Pb,, Hg, Cd, Cr6+, PBB ve PBDE maddelerinin
kullanimi konusunda kisitlar getirilmistir. Ureticilere bu maddeler hakkinda bilgi
verilmig glivenli kullanimlar1 anlatilmistir.

d. AEEE Kaynakli Kirliligi Onleyici Yonetim Olgiitii (2008): Bu yasa AEEE’nin
ayristirma, geri donilislim ve bertarafi sirasinda olusan kirliligi onlemek {izere
cikartlmugtir.  Ozellikle bu siirecler sirasinda gérev alan geri doniisiim
firmalarimin  sorumluluklarindan bahsederek, bakanligin da bu firmalarn
yaydiklari kirlilik konusunda denetleyeceginden bahsedilmistir.

e. AEEE’nin Geri Doniisiim ve Bertarafinin Yonetimi Yasasi (2009): Bu yasa ile
birlikte Avrupa AEEE direktifleri kabul edilmis ve tam bir yonetim semasi
ortaya konulmustur. Elektronik atiklarin ¢oklu kanallar araciligi ile toplanmasi
ve geri doniistiiriilmesi saglanmak istenmistir. Bu iglem igin iiretici firmalar ve
ithalatgilarin ortak bir hibe ayirmasi ve bdylelikle siirece dahil olmalari
saglanmigtir. Bu genelgenin devreye girmesi ile birlikte her bdlgenin
yonetiminin AEEE’nin geri doniisiimii ve bertarafi i¢in bir plan olusturmasi
hedeflenmistir. Ancak 2011 yilinda zorunlu kilinan bu genelgeye hala uyum

saglayamamuis bolgeler vardir (Yu, 2010).

AEEE yonetim sistemi olusturmus A.B.D., Avrupa, Japonya gibi iilkeler ile Cin’deki

durum arasinda biiyiik bir fark vardir. Bu farkin nedeni 3 faktore baglidir:

a. Kaydedilmeyen tekrar kullanim/geri doniisiimiin karli olmasi: Diisiik maaslar,
kullanilmis elektroniklere, parcalara ve materyallere olan yliksek talep nedeniyle
Cin’de Oniine gecilmez bir sektoér olan kaydedilmeyen tekrar kullanim/geri
doniisiim endiistrisi bir sorun haline gelmistir. Gelismis iilkelerde tiiketici
elektroniklerini elinden ¢ikarmak icin goniillii olurken Cin’de tiiketiciden eski
elektronikleri satin alinmaktadir. Dolayisiyla yasal yollardan yapilan geri
doniisiim ¢alismalar1 ayni talebi karsilayamamaktadir. Bu sorunla bas edebilmek
icin iki yol vardur. Ilki yasal olmayan firmalarin devlet tarafindan kapatilmasi ve
bdylece tiiketicinin eski elektroniklerini satabilecegi bir Pazar bulamamasi

olabilir. Ikinci yol ise tiiketiciye finansal tesvik sunmak olabilir.
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b. Cok cesitli ve dinamik bir iiretim ve EPR: Cin’deki elektronik esya iiretimi
diinyanin en dinamik endiistrisi olarak bilinmektedir. 2008 yilinda diinyan
elektronik {iretiminin yiizde 26’sinin Cin’de yapilmasi ve bu sektore her gecen
yeni bir {retici katilmast Cin’in 6nemini daha da arttirmistir. Bu oranla Cin
A.B.D.’yi bile geride birakarak birinci siraya yerlesmistir. Bu sebepten dolay1
EPR’1n 6nemi Cin i¢in ciddi boyutlara ulasmistir. Bu kadar biiyiik bir {iretimin
sorumlulugu da ayni derecede biiyiik olmalidir. EPR konusunda en deneyimli
iilkeler Isvicre ve Japonya olarak bilinmekte ve buradaki uygulamalar 6rnek
alinmaktadir fakat; Cin’de iireticisi belli olmayan firiinlerin yarattigi sorun bu
uygulamalar1 zorlastirmaktadir. Kapanan tiretici firmalarin iriinlerinin ¢ogunun
hala piyasada olmasi gibi zorluklar bu problemi daha da biiytlitmektedir.

c. Hiikiimet ve uygulamada yasanan zorluklar: Daha 6nceden de sOylendigi gibi
yasal olmayan isletmelerin kapatilmasi devlet tarafindan saglanmalidir ancak;
Cin’de ozellikle yoksullugun ¢ok yiiksek oldugu bolgelerde bunu yapmak kolay
bir eylem degildir. Bunun disinda Cin yiiz 6l¢iimii dolayisiyla da kontrolii zor
bir {ilkedir. Bu sebepten dolay1 ulusal 6lgiitte ¢ikarilan yasalar yerel yonetimler
tarafindan tam olarak uygulanamamakta veya uygulanmak istenmemektedir. Bir
baska zorluk da ¢ikarilan yasalarin tek bir kurum tarafindan ¢ikarilmamasi ve
dolayisiyla tek bir cati altinda denetlenmemesinden kaynaklanmaktadir (Yu,

2010).

Bahsedilen bu sorunlarla basa ¢ikabilmek amaciyla yapilan bir calismada paylasilan
sorumluluklardan olusan bir EPR sistemi modellenmistir. Bu c¢alismada depozito
sistemi  kullanilarak tiiketicinin de sisteme katilmasi saglanmistir. Ureticinin
sorumlulugu sadece geri doniisiim siirecinde kullanilirken, tiiketiciden alinan
depozitolarin toplama, tasima ve tiiketici tesvikleri i¢in harcanmasi hedeflenmistir.
Hiikiimet ise her asamadan esit derecede sorumlu olacak ve Ozellikle iireticisi belli
olmayan iriinlerin tamamiin kontroliinii saglayacaktir (Yu, 2010). Biitiin bu yonetim

olgusu Sekil 2.2°de anlatilmaktadir.
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Sekil 2.2: Cin’de AEEE geri doniisiimiinde finansal sorumluluklar icin érnek
calisma
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Kaynak: (Yu, 2010)

Yine Cin’de yapilmis bir ¢alismada Cin’in AEEE agisinda en 6nemli bolgelerinden biri
olan Beijing’de tiiketici davraniglar1 ile ilgili bir modelleme olusturulmustur. Her
iilkenin kiiltiirel yapist farklilik gosterdiginden toplum aliskanliklar1 ve tutumlar1 da
farklilik  gosterecektir. Ornegin Avrupa’da finansal sorumluluk iireticiye aitken,
Japonya’da tiiketici vergilendirilerek bu sorumlulugu tizerine almaktadir. A.B.D.’de ise
AEEE’nin yonetimi tiiketici ve {retici arasinda paylasilarak bir finansman
saglanmaktadir. Tiiketici davranislarini incelmek icin dncelikle o bolgedeki AEEE akist

iyi bilinmelidir (Wang, 2011). Beijing’deki AEEE akis semasi Sekil 2.3’te verilmistir.

23



Sekil 2.3: Beijing AEEE akis semasi
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Kaynak: (Wang, 2011)

Beijing bolgesindeki en oOnemli sorunlardan biri Sekil 2.3’te de gorildigi gibi
AEEE’nin yiizde 70’lik bir bolimii evlerde saklanarak tiiketici elinden hi¢ ¢ikmamakta
ve geri donligiim siirecine katilabilecek degerli materyaller ¢6p haline gelmektedir.
Belirli bir siire evlerde bekletilen bu atiklar geri doniisiim siirecine girmeden mecburen
bertarafa gonderilmektedir. Bu yiizden tiiketici bilincinin arttirilmasi ve tiiketicinin de
AEEE yonetim siirecine katilmast gerekmektedir. Tiiketicilerin geri doniisiim
aligkanliklarinin  ¢esitliligi AEEE geri doniisiim yeri ve zamanimi direkt olarak
etkilemektedir. Ayrica, geri doniisiim vergisini ddeme istegi de atik miktarini biiyiik
olgiide etkileyebilmektedir. Dolayisiyla, her ne kadar kurulu bir AEEE geri doniisiim
sistemi olsa da tiiketicinin bu sisteme katilip katilmama istegi onemli bir faktor

olmaktadir (Wang, 2011).

Tiiketicilerin AEEE geri doniisiimii {izerine sergiledikleri davranislar hakkinda
literatiirde epey calisma yapilmis. Bu ¢alismalarin bulgularina bakilacak olursa, 6rnegin
gelir durumu 6nemli bir faktor olmaktadir. Diisiik gelirli bireyler ulastirma sorunu
nedeniyle AEEE geri doniisiim siirecine katilmamakta ve sahip olduklari elektronik
esyalarin kullanim Omiirlerini uzatmaya caligmakta ve miimkiin oldugunca ikinci el
esyalar1 kullanmaktadirlar (Darby, 2005). Bunun yani sira yiiksek gelirli bireyler geri
doniisiim siirecine katilmaya goniilliidiirler fakat; bu siire¢ ¢ok zamanlarini aliyorsa
katilmamay1 tercih edebiliyorlar. Dolayisiyla zaman kavrami da bu durumda énemli bir

degisken haline gelmektedir (Van Beukering, 2006). Her n olursa olsun, yapilan
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caligmalar sunu ortaya ¢ikarmaktadir ki; tiiketicileri AEEE konusunda egitmek, bu
atiklarini nereye ve ne sekilde atarak geri doniisiim siirecine katabileceklerini anlatmak

halkin geri doniisiim siirecine dahil olmasini saglayabilir (Guagnano, 1995).

Wang ve digerlerinin yapmis oldugu calismada bir anket hazirlayip, bu anketi Subat
2009’dan Agustos 2009’a kadar gecen siirede 1173 kisiye dagitmis ve ylizde 83,8’lik bir
cevap oranit yakalamigtir. Anketin cevaplanma oranlar1 ve sayilar1 Tablo 2.8’de

verilmistir.

Tablo 2.8: Wang ve digerlerinin 2009 yilinda Cin’de yaptig1 anket sonuclari

Konum Niifus Uygulanan Cevap alinan Cevaplanma
miktar miktar orani
Xicheng 112.000 kisi 195 90 46,15
Dongcheng 101.000 kisi 120 111 92,50
Haidian 906.000 kisi 285 285 100,00
Chaoyang 998.000 kisi 360 294 81,67
Xuanwu ve Chongwen 168.000 kisi 213 198 78,87
Toplam 1173 978 83,38

Kaynak: (Wang, 2011)

Anket sonuglarina gore 978 kisinin yiizde 41,79’u geri doniisiim siirecine katilirken,
yiizde 36,59°’u AEEE’yi ¢Ope atmakta ve geri kalan kisim da evinde depolamaktadir.
Geri doniigiim stirecine katilirken vergi vermeye goniillii tiiketicilerin sayisina bakildig:
zaman gelir seviyesinin bir 6nem tagimadigi goriilmiistiir. Ancak yine gelir seviyesinden
bagimsiz olarak tiiketicilerin biiyiik bir ¢ogunlugu devlet vergiyi zorunlu kilar ise
O0deme yapacagini belirtmistir. Ayrica atiklarin1 hurdacilara vermek isteyen kisilerin
sayist oldukca az olmustur (yiizde 7,63). Bunun nedeni olarak tiiketicilerin hurdacilarin
yasal olmayan yollar1 tercih ederek dogaya ve insan sagligmma zarar verdiklerini
bilmeleri olarak belirtilmistir. Ancak hala giinlimiizde Beijing bdlgesinde hurdacilar
onemli bir geri doniisiim kanalidir. Devlet bu konuda 6nlemler almaktadir fakat; daha

cok onlemler alinmasi gerekmektedir (Wang, 2011).
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Hindistan giiniimiizde Cin’den sonra niifus bakimindan ikinci biytlik iilkedir.
Gelismekte olan bir {ilke olmasina ragmen yiiksek gelirli bir ¢ok iilkeye gore elektronik
marketi daha biiyiiktiir. Bu market ayrica her gecen daha da biiyiimektedir. 1998 ve
2000 yillar1 arasinda kiigiik ve biiyiik ev aletleri satislarinda yiizde 53,1’lik bir biiylime
gozlenmistir. Bunun yan1 sira 1993 ve 2000 yillar1 arasinda bilgisayar sahibi kisilerin
sayisinda da diinya ortalamasi yiizde 181°lik bir artig gosterirken Hindistan yiizde
604’1tk bir artis yasamistir. Bu donemde kisisel bilgisayarlarin sayist 450.000°den
4.200.000’e kadar ¢ikmustr.

Ancak ekonomik biiyiime c¢evresel sorunlari azaltmamistir. Siirdiiriilebilir Cevre
Indeks’leri incelendiginde Hindistan 2005 yilinda 101. olmustur. Dolayisiyla cevre
bilinci ne iireticilerde ne de tiiketicilerde pek gelismemistir. Devlet tarafindan bir ¢ok
yasa konulmus ve ¢evre korumasi adina adimlar atilmistir ancak; yasalarin uygulanmasi

ve denetimi konusunda hala ¢ok eksik bulunmaktadir.

Gelir seviyelerinin disiikliigii elektronik esyalarin kullanim Omiirlerini bitirip geri
doniistim siirecine katilmalarin1 geciktirmektedir. Bir ¢ok elektronik esya ikinci hatta
ticiincii el kullanicilar: tarafindan satin alinmaktadir. Cogu zaman elektronik esya atik
haline geldiginde degerini kaybetmis antikalara dontigmektedir. Neredeyse her yil

ortalama 1,38 milyar kisisel bilgisayar antika olarak bertaraf edilmektedir.

Hindistan’da goze carpan bir baska sorun ise hatali iiretim parcalarin olusturdugu
kirliliktir. Ornegin hatali {iretim devre kartlari, gipler ve diger bilgisayar parcalari iiretim

esnasinda ¢ope ayrilip geri doniisliim siirecine katilmaktadirlar.

Bunlarin disinda Hindistan da Cin gibi diger iilkelerden yogun bir sekilde AEEE ithal
etmektedir. Orman ve Cevre Bakanligi’nca denetlenen bu ithalatlar kurallara uygun ve

ozel izinli yapilmalidir. Fakat yasa disi ithalatlar olduk¢a yaygin bir sekilde siirmektedir
(Sinha-Khetriwal, 2005).

Sekil 2.3’te de goriildiigii gibi AEEE tiiketiciden toplayicilar tarafindan aliniyor ve
bunun ig¢in tiiketiciye bir iicret 6diiyorlar. Toplayicilar da bu atiklar tiiccarlara satiyor.

Tiiccarlar ise geri kazanimdan sorumlu geri doniisiim firmalarina aldiklar1 bu atiklari
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sattyorlar. Hindistan’da giiniimiizde uygulanan AEEE yo6netim akis semas1 Sekil 2.4’te

verilmistir.

Sekil 2.4: Hindistan AEEE geri doniisiim sisteminde malzeme ve finansal akis
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Kaynak: (Sinha-Khetriwal, 2005)

Hindistan’da hurda isciligi cok eskiden beri siiregelen bir istir. Eski gemi, araba ve
binalarin atiklarindan degerli metallerin ayristirilmast ¢ok yaygin bir sektordiir.
Dolayistyla elektronik sektdrii popiiler olunca elektronikler igerisindeki degerli
metallerin ayrigtirllmast hurda sektorii tarafindan benimsenmis ve AEEE’den elde
edilen metaller celik, aliminyum fabrikalar1 ve rafinerilerde hammadde olarak
kullanilmaya baglamistir. Endiistriyel geri doniisiim sistemi kendi kendisini kontrol

eden ve marketin yon verdigi bir mekanizma haline gelmistir.
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Aslinda biitlin bu mekanizma toplayicilar, tliccarlar ve geri doniislim firmalar
ekseninde islemektedir. Isleri yaratan, sektorii biiyiiten ve sisteme deger katan bu iig
aktor olmaktadir. Elektronik atik miktarindaki artis bu aktorlerin elektronik alaninda
uzmanlagmasini, kii¢lik firmalar i¢in de az bir biit¢ceyle yeni bir is alan1 olugturmak i¢in
imkan saglamistir. 2004’te elde edilen verilere gore geri kazanim ve geri doniigim
siireglerinde calisan 10.000 vasifsiz is¢i kayda gecmistir. Ekonomik anlamda getirisi
olan bu sektdriin ¢evre ve insan sagligi acisindan olumsuz etkileri olmustur. Havaya,
suya ve topraga karigan kirleticilerin yani sira duman, kiil ve zararli kimyasallar
yalnizca ¢alisan isgilere degil, ayn1 zamanda temasta bulunduklar1 yakin ¢evresine de

zarar vermektedir.

Nijerya ic¢in yapilan bir uygulamada AEEE’nin bir tiirii olan cep telefonlar1 konu
alimmistir. Bu ¢caligmada bir anket {izerinden halkin ¢evre duyarliligi, bu konuda finansal
destek saglayip saglamayacaklari, atiklarimi geri doniisiim siirecine katmak isteyip
istemedikleri ve ¢evreye duyarli iirlinler i¢in daha fazla 6deme yapip yapmayacaklar

sorgulanmuistir.

Diinyada hemen hemen her iilkede cep telefonlarinin yayilimi yiiksek olmustur. 2000
yilinda bat1 Avrupa’da yiizde 60, Japonya’da yiizde 47, A.B.D.’de ylizde 41 ve Cin’de
yilizde 6’lik bir yayilma hiz1 gozlemlenmistir. Nijerya ise 2001 yilinda cep telefonlariyla
tanismis ve ancak bu asamada telekom sektorii 6zellestirilmis oldugundan bu iilkelere
oranla ¢ok daha yiiksek bir yayilma hizi olmugtur. 2001 yilindan 2006 yilina kadar cep
telefonu aglarinda yilizde 3.000°1ik bir yayilma hiz1 gézlemlenmistir (Osibanjo, 2009).

Telefon hatt1 sayilarinin yillara gére miktarlar1 Tablo 2.9°da verilmistir.

Gilinlimiizde Nijerya’da cep telefonu her evde mutlaka bulundurulan bir gereksinim
haline gelmistir. Bu yilizden cep telefonlariin atiklart da her gegen giin artmakta ve her
hangi bir geri kazanim yapilmadigindan saglik kosullarini hige sayan acik ¢op alanlara
atilmaktadirlar. Bu ¢0p alanlarinda toksin metaller ve halokarbonlar batarya ve

devrelerden ¢evreye yayilmaktadir.
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Tablo 2.9: Nijerya’da yillara gore cep telefonu hatt1 sayilar

Yil Cep telefonu hatt1 (milyon)
2002 1,6

2003 3,1

2004 9,2

2005 18,6

2006 323

Kaynak: (Osibanjo, 2009)
Ayni ¢alismada 1000 kisilik bir anket ¢aligmasi yapilmistir. Anket iki farkli sehirde
yapilmugtir:

1. Okigwe: Hizli gelisen bir sehir, egitim orani ve gelir seviyesi yiiksek ve niifusu
132.237 (69.232 erkek, 63.005 kadin)
ii.  Isuikwuato: Kirsal bir alan, egitim orani ve gelir seviyesi diisiik ve niifusu

104.442 (56.831 erkek, 57.611 kadin)

Anket sonuglaria gore Sekil 2.5’te de goriildiigli iizere ¢evre dostu bir telefon i¢in
ankete katilanlarin yarisindan fazlasi telefon fiyatinin yiizde 20’sinden fazlasimi ek
olarak 6demeye istekli ¢ikmistir. Cikan sonuglardan baska biri de halkin biiylik bir
cogunlugunun iklim degisiklikleri ve genel olarak cevre icin endiseli olduklari
sonucudur. Ayrica yas ve gelir durumu ¢evre dostu telefonlara ek ticret 6deme istegini
dogrudan etkilemektedir. Gen¢ nesil ve gelir durumu iyi olanlar ¢evreye karsi daha
duyarl goziikmektedir. Halkin biiyiik ¢cogunlugunun ¢evreye duyarli olmasina ragmen,
cep telefonlar1 i¢in her hangi bir geri donilisiim amagli toplama yapilmamasi bir
eksikliktir. Bu konuda kampanyalar diizenlenip, tesvikin arttirilmas: gerekmektedir. Bu
kampanyalar elektronik atiklarin giivensiz bir sekilde atildiklarindaki tehlikeleri, geri

doniistimiin 6nemini ve ¢evreye duyarlilig arttirmak i¢in ¢ok 6nemlidir.
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Sekil 2.5: Nijerya’da yapilan anket sonucu ¢evre dostu telefon icin
yiizde ek 6deme isteginin dagilimi

“ Odeme yapmak
istemeyenler

©910'dan az 6deme

yapmak isteyenler

%10 ile %20 arasinda
o0deme yapmak
isteyenler

[ —— £ 920'den fazla 6deme
yapmak isteyenler

Kaynak: (Ongondo, 2011)

2.2.2.4 Tiirkiye’deki Uygulamalar

Tiirkiye’de AEEE geri donilisiim uygulamalarinda biiylik bosluklar ve bosa giden
maliyetler s6z konusudur. Bu eksikliklerden kaynakli olarak, 2012 yilinda yiiriirliige
giren Atik Elektrikli Ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi hedeflerine
ulasmak zorlasmakta ve kurulmus olan AEEE geri doniisiim tesisleri de randimanl
calisamamaktadir. Her ne kadar ihtiyaca yonelik bir yonetmelik belirlenmis olsa da,
gerekli toplum bilincinin olusmamast ve  AEEE’nin toplama siirecinin diizgiin
islememesi sonucu toplanan atik miktar1 yetersiz olmaktadir. Yeterli atik olmamas1 da

sistemin diizgiin islemesini engellemektedir.

S6z konusu yoOnetmeligin amaci; ¢evre ve insan saghiginin korunmasi amactyla,
elektrikli ve elektronik esyalarda bazi zararli maddelerin kullaniminin sinirlandirilmasi,
bu smirlandirilmalardan muaf tutulacak uygulamalarin belirlenmesi, elektrikli ve
elektronik esyalarin ithalatinin kontrol altina alinmasina dair idari, hukuki ve teknik
esaslart diizenleyerek elektrikli ve elektronik esya atiklarinin ¢evreyle uyumlu sekilde

geri kazanilmasi ve bertaraf edilmesine iligkin usul ve esaslar1 diizenlemektir.
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Yonetmelik ile, ithal veya imal yoluyla piyasaya siiriilen elektrikli ve elektronik
esyalarda kursun, civa, art1 alt1 degerlikli krom, polibromiirlii bifeniller ve polibromiirlii

difenil eterler ile kadmiyumun bulunmasi yasaklanmstir.
Y onetmelik Geregi Bakanlik:

a. Ureticilerden, piyasaya siiriilen elektrikli ve elektronik esyalar icin hazirlanmis
olan Uygunluk Beyan Formunu yillik olarak toplamakla, gerekli kayit sistemini
olusturmakla ve beyan formunu veren iireticilere “Beyan Kayit Belgesi”

diizenlemekle,

o

Piyasa gozetimi ve denetimi yapmak veya yaptirmakla,

Yonetmelige aykirilik durumunda,

a o

Urliniin piyasaya arzinin yasaklanmasini,

o

Piyasaya arz edilmis iiriinlerin piyasadan toplatilmasini,

lmz)

Cevre Kanunu’nda dngoriilen cezalarin tatbik edilmesini saglamakla, goérevli ve

yetkili kilimmustir.

Ureticiler piyasaya siirdiikleri fiiriinlerin y&netmelikte belirtilen teknik kriterleri
sagladigin1 gosteren bilgi ve belgeleri {irliniin piyasaya sunulusundan itibaren bes yil
stireyle muhafaza etmekle, her yil subat ay1r sonuna kadar uygunluk beyan formunu
doldurarak Bakanliga vermekle, ithal edilecek elektrikli ve elektronik esyalarin s6z
konusu Yonetmelige uygunlugunun kontroliinii DTM diizenlemelerine gore yapmakla,
iriin bilgisi acgiklamalarinda “EEE Yonetmeligine Uygundur” ibaresine yer vermekle

yiikiimliidiir (AEEEKY, 2012).

Tiirkiye’de sisteme kayitli AEEE iireticilerine bakildiginda en ¢ok {ireticinin (yiizde
82.2) Istanbul’da oldugu goriilmektedir (Unal, 2012). Dolayisiyla Istanbul tiiketimin de
cok yogun oldugu bir biiyiik sehir olarak AEEE’nin kontrolii agisindan Tiirkiye’nin en
onemli sehirlerinden biri olmaktadir. Sisteme kayitli AEEE iireticilerin dagilimi Sekil

2.6°da verilmistir.
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Sekil 2.6: Sisteme Kayith Ureticilerin Dagilimi
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Kaynak: (Unal, 2012)

Elektrik ve elektronik endiistrisi diinyanin en biiyiikk ve hizla biiyliyen iiretim
sanayisidir. Bu biliylimenin sonucu olarak hizla eskime nedeniyle AEEE 6nemli bir kati
atik problemi olusturmaktadir. Tiirkiye’de de son yillarda bilisim sektorii onemli
gelismeler gostermistir ve biilyiime hizi ylizde 30’un iizerine ¢ikmistir. Bu yiizden,

elektronik aletlerin Omiirleri de giinden giine kisalmaktadir (Sunar, 2012).

Yonetmeligin hiikiimleri kullanilan satis teknigine bakilmaksizin (dogrudan / uzaktan /
elektronik satig dahil olmak iizere) biitiin {iriin ve {ireticilere uygulanmaktadir. Bu
yonetmelige gore belediyeler, elektronik atiklarin toplanmasi, ayrilmasi ve tesise
ulagtirilmasindan sorumlu olup, lireticiler ise geri kazanimi ve g¢evresel acidan uygun
olarak bertarafini saglamakla yilikiimliidiirler. Bu sistemin denetiminden de Cevre ve

Sehircilik Bakanlig1 sorumludur.

Avrupa Birligi’nde, kisi basi yilik AEEE 17 kg civarinda olup, 2020 yilinda bu
miktarin 24 kg'a kadar artacagi ongoriilmistiir (MRMA for EUFW, 2012). Giinlimiizde
Tiirkiye’de 0,3 kg/kisi-y1l olan kisi bas1 toplanan evsel AEEE miktar1 2018 yilina kadar
4 kg/kisi-y1l’a ¢ikarilmak istenmektedir (AEEEKY, 2012).

Bu hedefe ulasma dogrultusunda, 2012 yilinda yiiriirlige giren Atik Elektrikli Ve

Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi her ne kadar ihtiyaca yonelik bir yonetmelik
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olsa da, gerekli toplum bilincinin olusmamasi ve  AEEE’nin toplama siirecinin diizgiin
islememesi sonucu toplanan atik miktar1 yetersiz olmaktadir. Yeterli atik olmamas1 da

sistemin diizgiin islemesini engellemektedir.

Elektronik atiklarin iglenmesi sonucunda ortaya ¢ikan ve mevcut durumda Tiirkiye’de
geri doniislimii miimkiin olmayan fliioresan, kartus-toner, kondansatorler vb. atiklar
lisansl tesislerde bertaraf edilmektedir. 2009 yilinda bertarafa gonderilen elektrikli ve
elektronik atik miktar1 122 tondur. Tiirkiye’de AEEE i¢in toplama miktarlar1 2006
yilinda 1800 ton iken 2011 yilinda bu say1r 8200 tona kadar ¢ikmistir. Ayrica, 2006
yilinda AEEE isleme konusunda uygunluk belgesi alan 1 tesis bulunurken 2011 yilinda
bu say1 21°e ylikselmistir (Geri Doniigiim, 2013).

Tablo 2.10: Tiirkiye’deki elektronik atik isleme firmalar1 tarafindan toplanan
elektronik atik tiirleri ve miktarlar:

Kategoriler 2009 % 2010 % Total Total
Genis hane halki cihazlar 72 3 116 4 188 4
Kiiciik hane halki cihazlar 216 9 265 9 481 9
Bilgi teknolojileri ve 1.282 56 2290 75 3.572 67
telekomiinikasyon

Tiiketici ekipmanlar1 84 4 121 4 204 4
Aydimlatma ekipmanlari 1 0 0 0 1 0
Elektrikli ve elektronik araglar 649 28 239 8 889 17
Eglence ve spor ekipmanlari 0 0 0 0 0 0
Medikal cihazlar 0 0 3 0 3 0
Izleme ve kontrol ekipmanlari 0 0 0 0 0 0
Otomatik dagitim makineleri 0 0 0 0 0 0
Toplam 2302 100 3.034 100 5.338 100

Kaynak: (Unal, 2012)
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Mayis 2012’de Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayinladigt Atik Elektrikli ve
Elektronik Egyalarin Kontrolii Yonetmeligi’'ne gore her belediye AEEE toplamak
zorundadir. AEEE’nin belediyeler tarafindan toplanmasi i¢in olusturulan zaman

cizelgesi Tablo 2.11 ‘de verilmistir.

Tablo 2.11: Niifusa Gore Belediye AEEE Toplama Baslangi¢c Tarihleri

Belediye Niifusu Getirme Merkezi Olusturma ve AEEE
Toplama Baslangi¢ Yillar
400.000°den fazla 1/5/2013
200.000-400.000 aras1 1/1/2014
100.000-200.000 aras1 1/1/2015
50.000-100.000 aras1 1/1/2016
10.000-50.000 aras1 1/1/2017
10.000’den az 1/1/2018

Kaynak: (AEEEKY, 2012)

Elektronik atik isleme firmalar1 tarafindan toplanan on kategoride incelenmis elektronik
atik miktarlarma (ton) bakildiginda bilgi teknolojileri ve telekomiinikasyon simifi

atiklarin toplam AEEE’nin ylizde 67’sini olusturdugu dikkat cekmektedir. Bolgesel

Cevre Merkezi’nin hazirlamis oldugu miktar ve yiizdeler Tablo 2.10’de gdsterilmektedir

(Unal, 2012).

Yonetmelikte ayrica AEEE 6 kategoriye ayrilmis olup, her kategori i¢in 2018 yilina
kadar toplama hedefleri belirlenmistir. Bu hedefler Tablo 2.12°de verilmistir. Ayrica
yine Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan belirlenmis olan geri doniisiim ve geri

kazanim hedefleri de Tablo 2.13 ve 2.14’te verilmistir (AEEEKY, 2012).
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Tablo 2.12: E-Atik Toplama Hedefleri

EEE Kategorileri Yillara Gore Toplama Hedefi (kg/kisi-y1l)
2013 2014 2015 2016 2018

1. Buzdolabi/Sogutucular/iklimlendirme 0,05 0,09 0,17 0,34 0,68

cihazlari

2. Biiyiik beyaz esyalar (Buzdolabi/ 0,1 0,15 0,32 064 1,3

sogutucular/iklimlendirme cihazlar1 haric)

3. Televizyon ve monitorler 0,06 0,10 0,22 0,44 0,86

4. Bilisim ve telekomiinikasyon ve tiiketici 0,05 0,08 0,16 0,32 0,64

ekipmanlari (Televizyon ve monitorler harig)

5. Aydinlatma ekipmanlar1 0,01 0,02 0,02 0,04 0,08

6. Kiigiik ev aletleri, elektrikli ve elektronik 0,03 0,06 0,11 0,22 0,44

aletler, oyuncaklar, spor ve eglence

ekipmanlari, izleme ve kontrol aletleri

TOPLAM EVSEL AEEE (kg/kisi-yil) 0,3 0,5 1 2 4

Kaynak: (AEEEKY, 2012)
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Tablo 2.13: Geri Doniisiim Hedefleri

Elektrikli ve Elektronik Esya Kategorileri Yillar
2013 2018
Agirlikga (%) olarak
Biiyiik ev esyalar1 (%) 0,05 0,09
Kiiciik ev aletleri (%) 0,1 0,15
Bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlar1 (%) 0,06 0,10
Tiiketici ekipmanlari (%) 0,05 0,08
Isiklandirma cihaz ve aletleri (%) 0,01 0,02
Gaz desarj lambalari 0,03 0,06
Elektrikli ve elektronik aletler (%) 40 50
Oyuncaklar, eglence, spor aletleri (%) 40 50
Tibbi cihazlar (%) - ---
Izleme ve kontrol cihaz ve aletleri (%) 40 50
Otomatlar (%) 65 75

Kaynak: (AEEEKY, 2012)
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Tablo 2.14: Geri Kazanim Hedefleri

Elektrikli ve Elektronik Esya Kategorileri Yillar
2013 2018
Agirlikga (%) olarak
Biiyiik ev esyalar1 (%) 75 80
Kiiciik ev aletleri (%) 55 70
Bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlar1 (%) 60 75
Tiiketici ekipmanlari (%) 60 75
Isiklandirma cihaz ve aletleri (%) 50 70
Gaz desarj lambalar1 70 80
Elektrikli ve elektronik aletler (%) 50 70
Oyuncaklar, eglence, spor aletleri (%) 50 70
Tibbi cihazlar (%) - ---
Izleme ve kontrol cihaz ve aletleri (%) 50 70
Otomatlar (%) 70 80

Kaynak: (AEEEKY, 2012)

2.2.3 ULUSLARARASI GIiRiSIMLER

En bilindik ve kapsamli uluslararasi girisim Basel Antlagmasi olarak bilinmektedir. Bu
girisim 1992 yilinda baglamis ve cevre dostu giivenilir yonetimlerle zararli atik
iiretimini en aza indirerek insan sagliginin ve ¢evrenin korunmasini, imalat, depolama,
tasima, isleme, tekrar kullanim, geri donilisiim, geri kazanim ve bertaraf agsamalarinin
her birini kontrol etmeyi ve tilkeler arasindaki AEEE ve tehlikeli maddelerin dolagimini
kontrol etmeyi amag¢ edinmistir. Bu antlasma, iilkemiz de dahil olmak {izere 170 {ilke

tarafindan imzalanmaistir.

Bir bagka olusum da Birlesmis Milletler destegi ile yiiriimekte olan E-atik problemini
¢ozme (SteP) girisimidir. Bu olusum Berlin’de diizenlenen “Elektronikler Yesil Oluyor”
konferansi ile baslamistir. Amaci ise uluslararast bir platformda iilkelerin AEEE
yonetimi hakkinda bilgi alis verisi yapabilmelerini saglamaktir. Diinyada her gegen giin

daha biiylik bir sorun haline gelmekte olan elektronik atigin daha siirdiiriilebilir ve
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uygulanabilir yaklagimlarla sorun olmaktan c¢ikmasi i¢in SteP’in {izerinde calistigi

alanlar asagidaki gibidir:

a. Politika,

b. Tekrar dizayn,

c. Geri doniistim,

d. Tekrar kullanim,

e. Kapasite olusumu ve
f. Bilgi yonetimi.

Ayrica Fujitsu gibi baz iiretici firmalar da bdlgesel girisimlerinin yani sira Uluslararasi
Geri Dontisiim Ag1 (GRN) ad1 altinda bir agda toplanarak geri alim ve hammadde tekrar
kullanimimi arttirmak i¢in uluslararast bir perspektife gecmeye baslamigtir (Nnorom,

2008).

2.3 SURDURULEBILIRLIK VE ENERJI KAZANIMI

Kahhat ve digerleri yaptig1 ¢alismada A.B.D.’deki geri doniisiim sisteminin toplama,
geri doniisim ve yeniden kullanim konusunda yetersiz oldugunu savunmaktadir.
Sistemin daha siirdiiriilebilir olmasi1 amaciyla bir depozito sistemi Onermektedir;
boylece kiiltiirel olarak A.B.D. vatandaslarini da tesvik etmenin miimkiin oldugu
goriigiinii belirtmektedir. Depozito uygulamasinin iyi bir tesvik unsuru oldugunu ve
boylece toplama isleminin kolaylasacagini savunmaktadir. Bu sistem ile A.B.D.’nin 3

ana karakteristik 6zelligini tatmin etmek amaglanmaktadir:

a. Diizgiin bir geri doniisiim i¢in gelir toplanmasi,
b. Elektronik atigin1 getiren tiiketiciler i¢in finansal bir tesvik olusturmasi,
c. Firmalarin daha siki bir rekabete girecegi, daha etkin bir yeniden kullanim ve

atik yonetim servisi destegi saglayacagi yeni bir market olugumu.

Onerilen sistemde bir takip sistemi olan Radio-Frequency Identification Device (RFID)

kullanilmas1 amaglanmaktadir. Bu yontem ile iirlinlerin satigindan geri doniisiim
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siirecinin sonuna kadar kolaylikla izlenmesi amaclanmaktadir. Calismada tasarlanan

sistem 3 ana akis bulunmaktadir:

a. Bilgi akisi: Bilgi akist tiriin satilirken iiriiniin tiim 6zelliklerini igeren bir etiket
gorevi gorecektir. Tiiketici aldigr iiriin Omriinii tamamladigr sirada Ozel
tasarlanmig bir E-Market internet sitesi lizerinden firiiniin tanim kodu ile
kendisine en yakin ve en iyi geri ddeme yapan geri doniisiim firmalari
gorebilecek istedigini secebilecektir. Geri donilisiim firmasi1 daha sonra tiiketici
ile temasa ge¢ip Urilinli alacak, {irliniin durumuna goére geri doniisiim, bertaraf
veya tekrar kullanima karar verecektir.

b. Parasal akis: Depozito miktari iirliniin tiiriine, boyutuna ve icerigindeki metal ve
diger malzemelere gore degisiklik gostermektedir. Depozito iiriiniin tagima ve
geri donlisiim masraflarini karsilayacak sekilde belirlenmelidir. Ancak tiiketiciyi
de etkilemeyecek miktarda olmalidir.

c. Uriin akist: Uriin internet {izerinden veya magazadan satin alindiktan itibaren
baglayan bu siire¢ tliketicide Omriinli tamamladiktan sonra tiiketici ve geri
doniislim firmasinin arasindaki antlasmaya gore transfer edilir. Bu antlagma
geregi lirlin ya firma tarafindan evden alinir ya da tiiketici tarafindan teslim

edilir (Kahhat, 2008).
Sekil 2.7°de bu akislar gorsel bir sekilde sunulmustur.

Onerilen sistemin en 6nemli avantaji tekrar kullammi 6n plana cikarmasi olarak
belirtilmistir ¢linkii; tekrar kullanimin sosyal yasama ve ¢evre olan olumlu etkisi
yadsinamaz. Yapilan arastirmalar sonucu bilgisayarlarin sadece yiizde 10’unun tamir
edilip tekrar kullanilmasi yiizde 8,6 ile yilizde 5,2 arasinda bir enerji tasarrufu
saglayacaktir. Ancak tiiketici bilingsizligi, ikinci el marketlerin gelismis olmamasi ve
tesviklerin eksiksizligi nedeniyle istenilen boyutta bir yeniden kullanim séz konusu
degildir. Ayrica bahsedilen sistemin yayginlasmasi toplumda sosyal bir farkindalik ve
sorumluluk duygusu olusturacaktir. Bu sistem diger bir yandan ikincil bir market
olusturarak rekabet ortamini giiclendirecek geri doniisiim / tekrar kullanim firmalarinin
daha aktif bir sekilde ¢alismasina zemin hazirlayacaktir (Kahhat, 2008). Sistemin tekrar

kullanima yapti1g1 tesvik de siirdiiriilebilirlik i¢in ¢ok dnemli bir adim teskil edecektir.
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Sekil 2.7: Geri doniisiim siire¢ akis semasi dornegi

RFID etiketli satis
noktasi

E-Market sistemi
ve banka hesabi

Tekrar kullanim
veya geri donlislim
/ geri kazanim

e » Parasal akis
— Bilgi akis
....... + Uriin akis1

Kaynak: (Kahhat, 2008)

Wang ve digerlerinin 2011 yilinda Beijing bdlgesinde yapmis oldugu ¢aligmada anket
sonuclarinin degerlendirilmesinde elde edilen sonuglara gore siirdiiriilebilir bir AEEE

yonetim sisteminde tiiketici tarafinda dikkat edilmesi gereken faktorleri soyle

stralamistir:
a. Geri doniigiim firma ve servislerinin uygunlugu,
b. Yerlesim kosullari,
c. Geri doniigiim aliskanliklari,
d. Ekonomik kazan¢ (Wang, 2011).

Wang ve digerlerinin de belirttigi gibi elektronik atiklarin geri kazanimi ile yiiksek bir
ekonomik kazan¢ elde etmek miimkiindiir. Dolayisiyla elektronik atiklarin geri
doniistim siirecinde en 6nemli adim degerli metallerin ayristirilmasidir. Bu asamaya

birim materyal geri kazanim prosesi denir.

Materyal geri kazanim prosesinden 6nce elektronik esyalar kategorize edilir: Yeniden

kullanilabilir veya geri doniistiiriilebilir. Yeniden kullanilabilir esyalar ve pargalar
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ayristirildiktan sonra geri doniistiiriilebilir egyalar ya geri doniistiiriiliir, ya da hurda
olarak kullanilir. Bu asamada ekonomik kazancin degeri elektronik esyanin yasi ve

ekonomik durumuna baghdir. Geri kazanimin baslica avantajlar1 ise agsagidaki gibidir:

Birincil kaynaklarin korunumu,

o ®

Kati atik miktarinin azalimi,

e

Plastik, cam gibi metal dig malzemelerin kazanima,

e

Demir, altin, giimiis ve paladyum gibi degerli materyallerin kazanimi (Malhotra,

1985).

Ayrica, geri kazanilan bu metallerin islenmesi ve ikincil kaynak olarak kullanilmasi,
birincil kaynaklardan elde edilmesine oranla enerji agisindan da yiizde 60-95 aras1 bir
tasarruf saglar (Tablo 2.15). Boylelikle geri kazanim yalmizca dogal kaynaklari
korumaya degil enerjiden de tasarruf edilmesini saglar (Toprak, 2013). Fakat
giinimiizde Tirkiye de dahil olmak {iizere her iilkede metal geri kazanimi

yapilmamaktadir.

Tablo 2.15: Birincil Kaynaklara Kiyasla Geri Kazanimin Sagladig:
Enerji Tasarrufu

Metal/Malzeme Enerji Tasarrufu (%)
Aliiminyum 95
Bakir 85
Demir ve Celik 74
Kursun 65
Cinko 60
Kagit 64
Plastik >80

Kaynak: (Toprak, 2013)

Ancak, elektronik atiklarin igerigi ile cevherlerin o6zellikleri birbirinden faklidir.
Igeriginde metal veya alasimlar bulunduran elektronik atiklar cevherlere gére daha

heterojen ve kompleks bir yapiya sahiptirler. Geri kazanim sirasinda teknik, ekonomik
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ve cevresel agidan daha etkin siirecler gelistirilmesi i¢in bu o6zelliklerin bilinmesi

gereklidir (Cui, 2003). Daha detayl bir karsilastirma Tablo 2.16’da verilmistir.

Tablo 2.16: Cevher ve E-atiklarin bazi 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Ozellik

Cevherler

E-Atiklar

Icerdigi malzeme
tlirti

Boyut kiigiiltme

Metal igerigi

Homojenlik

Serbestlesme tane
boyutu
Tane sekli

Coziinme orani

Oksitli veya stilfiirlii mineraller

Kirilgan / gevrek malzeme
Kirilmasi kolay
Diistik
Tipik bakir cevheri (% 0,5-1 Cu)
Tipik altin cevheri (1-10g/ton Au)

Homojen

Ince

Uniform sekilde

Asidik/bazik ortam

Metal ve/veya alasimlar

Esnek malzeme

Kesme kuvveti gerekli

Yiiksek
Bilgisayar devre kartlar1
icin % 20 Cu, 250 g/ton Au

Heterojen

Iri (Atik tiiriine gore
degisken)

Cubuk, plaka v.b. degisken
sekiller

Oksitleyici kosullar altinda

Kaynak: (Wilson, 1994)

Metal geri kazanimi dort farkli metotla geri kazanilabilir. Bu metotlarin avantajlar1 ve

dezavantajlar1 Tablo 2.17°de verilmistir.
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Tablo 2.17: E-atiklardan metal geri kazanim icin uygulanabilecek yontemlerin

karsilastirilmasi
Y ontem Avantaj Dezavantajlar
Fiziksel yontemler  -Biitiin e-atik ¢esitleri -Degerli metal kaybi fazla
icin uygun -Ekstraktif metaliirjik iglemlere
-Zararli gaz ¢ikis1 yok gerekir
-Basit prosesler
Hidrometaliirjik -Kiigtik 6lcekte -On hazirhik islemi gerekir
yontemler uygulanabilir -Atik ¢ozeltinin aritilmasi gerekir
-Esnek -Yan iiriin eldesi zor
-Metal kazanma verimi
fazla
-Yiiksek saflikta iiriin
-Cevresel etkisi az
-Zararli gaz ¢ikis1 yok
-Toz salinimi1 yok
Biyohidrometaliirjik -Kiigiik 6l¢ekli -Lig siiresi uzun
yontemler isletmeler i¢in uygun -Metallerin toksin etkisi li¢ islemine
-Cevresel etkisi az zararlio
-Zararh gaz ¢ikis1 yok -Lig i¢in kat1 oran1 diisiik (<%20)
-Toz salinimi1 yok
Pirometalurjik -Bir ¢ok e-atik tiirli icin ~ -Degerli metal igerigi ¢ok olan
yontemler uygun atiklar i¢cin ekonomik
-Boyut kiiciiltme -Seramik ve cam malzemeler ciiruf
asamasi gerekli miktarin1 arttirtyor ve bu da metal
olmayabilir kaybini arttirtyor
-Plastik ergitme -Al ve Zn kazanim1 yok

isleminde enerji kaynagi
olarak islev gorebilir

-Metal olmayan kisimlarin kazanimi
yok

-Pahal1 ve enerji gereksinimi fazla
-Dioksin ve furan ¢ikist var

Kaynak: (Zhang, 2000)

Geri kazanimdan 6nce elektronik atiklar &n islemlerden gecerler. On islemlerinden

sonra boyutlar1 kiiciiltiilir ve bu asamada ya hidrometalurjik veya pirometalurjik

proseslere gonderilir; ya da fiziksel ayirma yontemleriyle metal olmayan kisimlari

ayristirilir (Yazici, 2009). Daha sonrasinda da elektrolitik kazanim ile degerli metaller

elde edilir. Bu siireglerin akislart Sekil 2.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.8: Elektronik atiklarin geri doniisiim siire¢ semasi

E-Atiklar

A 4

On hazirlik islemleri

Metal
olmayan

kisim PR — -
(plastic, Fiziksel yontemler

A\ 4

regine v.b.)

\ 4 v

Hidrometaliirjik yontemler Pirometaliirjik yontemler

Elektrolitik Kazanim / Rafinasyon

l

Cu ve diger metaller

Kaynak: (Yazici, 2009)

E-atiklarin uygun yontemlerle geri kazanimi hem c¢evreci bir yaklasim olup; hem de
onemli dl¢iide is sahas1 yaratabilecek 6nemli bir pazardir. Tablo 2.18’de hurda demir ve

celik kullaniminin enerji verimliligi ve ¢evreye katkilar1 bakimindan etkileri verilmistir
(Cui, 2003).
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Tablo 2.18: Birincil kaynak kullanimi yerine hurda demir ve ¢elik
kullaniminin faydalar:

Faydalar %
Enerji tasarrufu 74
Birincil kaynak kullanimindaki azalma 90
Hava kirliliginde azalma 86
Su kullaniminda azalma 40
Su kirliliginde azalma 76
Maden atiklarinda azalma 97
Tiiketici atik miktarinda azalma 105

Kaynak: (Cui, 2003)
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3. ELEKTRONIK ATIK YONETIMINDE OPTIMiZASYON CALISMALARI

Kelime anlami ile optimizasyon en iyi sekilde kullanmak demektir. Sistem
optimizasyonu ise kaynaklarin en verimli sekilde kullanilarak belirli amaglara ulagsmak
amaciyla gelistirilen teknoloji olarak tanimlanabilir. Sistem kaynaklar isgiicli, zaman,
kapital, stirecler, hammaddeler, kapasite, ekipman gibi sistemin tanimli elemanlaridir.
Sistem kaynaklarina aym1 zamanda sistem kisitlar1 da denir. Amaglar ise maliyetin
minimize edilmesi, karin en maksimize edilmesi, kapasite kullanimmin veya

verimliligin maksimize edilmesi gibi sistem gereksinimleri olabilir (Gass, 2000).

AEEE geri doniisiim yonetim sistemi bir sistem bakis agisi ile incelendiginde siire¢ akist
en genel haliyle sdyledir: Elektronik esyalar atik haline geldiginde tiiketiciden toplanir;
bir ulastirma ag1 icerisinde geri doniisiim siirecine katilmak iizere geri donilisiim
tesislerinde siniflandirilir, ayristirilir ve derecelendirilir; burada yeniden degerlendirilir
veya geri doniistiiriiliir veya bertaraf edilir; geri doniistiiriilecek esyalar ise geri

kazanilabilir veya kazanilamaz. Bu siirecler Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

AEEE geri doniisiim ydnetim sisteminin optimizasyonu i¢in yapilan ¢aligmalar genelde
yonetimsel seviyede kalmigtir. YOnetim stratejileri belirlenerek bu stratejiler araciligi ile

verimin arttirilmast hedeflenmistir. Bu stratejiler birer arag olarak tige ayrilmaktadir:

a. Yasam Dongilisti Analizi (Life Cycle Assessment — LCA)
b. Malzeme Akist Analizi (Material Flow Analysis — MFA)
c. Coklu Kriter Analizi (Multi Criteria Analysis — MCA)

2013 yilina ait bir calismada detayli bir literatiir taramasi1 sonucu LCA, MFA ve MCA
kullanilmis bilimsel arastirmalar 6zetlenmistir (Kiddee, 2013). Bu c¢alismalar Tablo

3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1: AEEE Geri Doniisiim Siire¢
Akis Semasi

Simiflandirma/Ayrima/Derecelendirme

Yeniden Metal Geri
Degerlendirme Doniisiimii

& 9

Kaynak: (Devcon3e-waste)

Bunun yani sira bazi calismalarda Ozellikle sistemin lojistik asamasinda sayisal

modeller kurulup optimizasyonlar1 gergeklestirilmistir.
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Tablo 3.1: AEEE Geri Doniisiim Siire¢c Akis Semasi

Arag Uygulama Ilgi alam Ulke
LCA Geri doniisiim potansiyeli Cevre, ekonomi  Kore
LCA Cep telefonu geri doniisiimii Cevre Isvicre
LCA Kisisel bilgisayarlarin geri donilisimii ~ Cevre Kore
LCA Diziistii bilgisayarlarin geri doniisiimii  Cevre, ekonomi  Tayvan
LCA Geri doniisiim potansiyeli Cevre Japonya
LCA Bilgisayarlar atiklarinin yonetimi Cevre, ekonomi  Hindistan
LCA Fliiorsan lambalar Cevre Tayland
LCA Farkli senaryolarin karsilastirmasi Cevre Almanya
LCA Yazicilar Cevre, ekonomi Ingiltere
LCA, MFA Okul bilgisayarlar1 Cevre, ekonomi  Kolombiya
LCA, MFA Geri doniisiim sistemleri Cevre Isvigre
LCA, MFA Toplama ve geri kazanim Cevresel etkiler Isvicre
MFA E-atik akist Uretim Cin
MFA E-atik deger zinciri Pazarlama Hindistan
MFA Kisisel bilgisayar akis1 Ekonomi Hindistan
MFA Cep telefonu akist Cevre, verim Nijerya
MFA E-atik akist Cevre, kirlilik Asya
MFA Kisisel bilgisayar akis1 Geri doniisim ~ Japonya
MFA E-atik miktarlar1 Uretim Sili
MCA Ayrigtirma optimizasyonu Cevre, ekonomi  A.B.D.
MCA E-atik yonetimi karar siireci Cevre, ekonomi  Kibris
MCA Geri doniislim tesis belirleme karar Ekonomi Ispanya
stireci

Kaynak: (Kiddee, 2013)




31 LCA

LCA (Life Cycle Assessment) bir iiriinlin hammaddelerinin elde edilip, tretim,
sevkiyat, kullanim, geri doniisiim veya bertarafina kadar olan biitiin evrelerini igeren ve
bunlar raporlayarak analiz eden bir yaklagimdir. LCA ¢evresel etkileri analiz etmek,
cevre dostu lriinler dizayn etmek i¢in 1990’dan beri kullanilmakta olan ¢ok yaygin bir
aractir. Gilinlimiize kadar bir ¢ok arastirmada elektronik esyalarin dizayni sirasinda
cevresel ve ekonomik etkilerin irdelenmesi gerektigi belirtilmistir. Cevre dostu tirlinler
hem daha iyi bir alternatif olmakta hem de tiiketicinin daha ¢ok ilgisini ¢ekmektedir.
LCA bilgisayar, yazici, klima, bulasik makinasi ve oyuncaklar gibi bir ¢ok elektronik
esyanin dizayn asamasinda potansiyel ¢evresel etkilerin kesfedilmesinde kullanilan ¢ok
giiclii bir aragtir. Ayrica bu potansiyel cevresel etkileri asagida belirtilen tiirlerde

kategorize etmeye yarar:

a. Kanserojen etki,

b. Iklim degisikligine etki,

c. Ozon tabakasina etki,

d. Asidifikasyona etki,

e. Otrofikasyona etki,

f. Cevre toksisitesine etki ve

g. Alan kullanimina etki (Kiddee, 2013).

Bu metot ozellikle Avrupa’da elektronik atik yonetiminde ¢ok sik kullanilmistir.
Ornegin Isvigre’de yapilan bir arastirmada Omriinii tamamlamis elektronik esyalarin
geri alim ve geri doniislimiiniin yakmaya oranla ¢evreye ¢ok daha az zarar verildigi

goriilmustlir (Hischier, 2005).

LCA sadece ¢evresel etkileri degil, ayn1 zamanda ekonomik ektileri de Olgmekte
kullanilir. Ornegin Kore’de yapilmis bir arastirmada, geri doniisiim potansiyeline gore
deger siralamasi yapilmigtir. Bu siralamaya gore degeri en yiiksek materyaller cam ve
devreler iken, bakir, aliiminyum ve plastik daha az degere sahip olarak bulunmustur.
Ekonomik degerlere bakildiginda ise, bakir, aliiminyum, demir, plastik, cam ve devreler

yliksek degerden diisiige dogru siralanmigtir (Kim, 2004).

49



Tablo 3.2°de elektronik esyalar i¢in literatiirde bahsedilen LCA uygulamalar

listelenmistir.

Tablo 3.2 Elektronik esyalar icin LCA uygulamalari

Kategori Uriinler Uygulama
Biiyiik Ev Esyalari Klimalar Cevresel etkiler
Havalandirmalar Cevre dostu dizayn
Sogutucular Cevresel ve ekonomik etkiler
Bulagik makineleri  Cevre dostu dizayn
Bilgi Teknolojileri ve  Yazicilar Uriin gelistirilmesi
Telekomiinikasyon CD okuyucular Cevresel etkiler (karbon emisyonlari)
Elektronik parcalar ~ Cevresel etkiler (enerji verimliligi)
Elektronik parcalar  Cevresel etkiler
Kisisel bilgisayarlar Cevre dostu dizayn ve ekonomik etki
Uriin gelistirilmesi
Cevresel etkiler
Telefonlar Cevresel etkiler
Cevresel etkiler (sera gazi etkileri)
Cep telefonlart Cevresel etkiler
Elektrikli ve Televizyonlar Cevresel etkiler
Elektronik Araglar, Fliorsan lambalar ~ Cevresel etkiler
Eglence ve Spor Oyuncaklar Cevre dostu dizayn
Ekipmanlar1

Kaynak: (Kiddee, 2013)
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3.2 MFA

Basel Antlasmasi’nin yiiriirliige girmesiyle birlikte gelismis tilkelerden gelismekte olan
iilkelere yiliksek miktarda elektronik atik akisi olmustur. MFA (Material Flow
Analysis)’nin amact herhangi bir agda bulunan malzeme akisin1 yer ve zaman
Ol¢iitlerinde analiz etmek olarak tanimlanmaktadir. Elektronik atik sektoriinde ise, MFA
iilkeler arasindaki elektronik atiklarin kaynak noktalarindan varis noktalarina ulagimini
ve bu siire igerisindeki konumlarin ve izledikleri yollar1 analiz etmek i¢in kullanilir. Bu
stirecte ¢evresel, ekonomik ve sosyal etkileri degerlendirerek kritik kararlarin

alinmasina yardimeci olur (Kiddee, 2013).
MFA kullanilarak yapilan arastirmalardan bazilari su sonuglara ulagsmaistir:

a. Japonya’dan ithal edilen elektronik atiklarin az bir kism1 Vietnam ve Kambogya
gibi giineydogu Asya iilkelerinde ikinci el alicilar bulurken; biiyiik bir kismi
Cin’de yasal olmayan geri doniisiim siirecine katilmaktadir (Shinkuma, 2009).

b. Japonya’da 2004 yilinda AEEE sektoriinde {ilke i¢i bertaraf ve geri doniisiim
orani ylizde 37 diigerken; iilke i¢i tekrar kullanim yiizde 37, ithalat da yiizde 26
artmistir.

c. Baska bir ¢alismada anket metodu da kullanilarak gelecek icin elektronik atik
olusum tahminleri yapilmistir. Cin’de 2005 ve 2010 yillar1 arasinda atik
miktarinin ikiye katlanacagi 2020 yilina kadar elektronik esyalarin yiizde 70’inin
antika olarak kabul edilecegi ongoriilmiistiir (Liu, 2006). Sili’de de 2010 ve
2019 yillar arasinda atik miktarinin 4-5 kat artacagi savunulmaktadir (Steubing,
2010).

d. Hindistan i¢in yapilan bir arastirmada, MFA ve ekonomik analizi birlikte
kullanilarak kisisel bilgisayarlarin geri doniisimiinden elde edilen altin ve
bakirin akist analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda yiiksek degere sahip bu
metallerin geri doniisiimciilere yiiksek kazang sagladig: goriilmiistiir. Ekonomik
analiz ve MFA’nin birlikte kullanilmasi ise ilk defa bu ¢alismada yer almis ve
bu iki metodun birlikte kullanilmasinin yetersiz veri durumunda oldukga yararl

oldugu goriilmiistiir (Streicher-Porte, 2007).
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3.3. MCA

Bir stratejik karar verme araci olarak bilinen MCA (Multi Criteria Analysis), hem
kalitatif hem de kantitatif kisitlar1 iceren ¢ok kriterli kompleks problemleri ¢6zmek i¢in
kullanilir. AEEE yonetim sistemi de ¢ok kriterli kompleks bir sistem oldugundan
MCA’nin bu sistem i¢in kullanilmasi sasirtic1 degildir (Kiddee, 2013).

Yapilan bir arastirmada, MCA yontemi kullanilarak Omriinii tamamlamis kahve
makinalarinin ¢evresel ve ekonomik etkilerinin dengesi tiizerine g¢alisilmistir. Altl

adimdan olusan bu ¢alismada izlenen yol soyledir:

i.  Senaryolarin belirlenmesi,
ii.  Uriin modellerinin tanimlanmasi,
iii. Degerlendirme modellerinin olusturulmasi,
iv.  Cok amagli problemin formiilasyonu,
v. Pareto analizi i¢in sonuglarin tespiti,
vi. Pareto analizi ile g¢evresel etkileri ve ekonomik giderleri minimize edecek

stratejinin belirlenmesi (Hula, 2003).

Bagka bir calismada, ispanya’da MCA yéntemi kullanilarak; gecici depo alanlarinin
konumlar1 baz alinarak; sadece kalitatif kisitlardan olugan bir modelleme ile olast geri

doniisiim tesisleri i¢in optimal konumlar hesaplanmistir (Queiruga, 2008).

Kibris’ta yapilan bir arastirmada ise AEEE yonetim sistemi i¢in 12 farkli yonetim
sistemi karsilagtirilmis ve performans ve etkinligine gore siralanmistir. En optimal
stratejinin elektronik atiklarin kismi ayristirilmasinin iilke i¢inde yapildiktan sonra; geri
doniistiiriilebilecek pargalarin ithal ve geri kalaninin de lilke i¢inde bertaraf edilmesi

oldugu belirlenmistir (Rousis, 2008).

MCA elektronik atik yonetimi sektdriinde ¢ok fazla kullanilmamais olsa da tehlikeli atik
ve kati atik yonetiminde sik¢a kullanilmigtir. Elektronik atik i¢in daha ¢ok sosyal hayati
etkileyen durumlarda kullanildig1 goriilmiistiir. Bu yiizden diger araclar ve metotlarla

birlikte kullanildiginda daha etkili oldugu savunulmaktadir (Kiddee, 2013).
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34 Sayisal Modeller

Literatiirde elektronik atik yonetim sistemleri i¢in olusturulan sayisal modeller genelde
tesis yeniden lretim veya kapasite planlama, tesis konumu hesaplama ve optimal
bertaraf konumlarin1 hesaplama gibi ag akist modelleri lizerine kurulmustur. Grunow ve
digerleri ise elektronik atik yOnetim sisteminin Onemli bir bolimi olan toplama
siirecinin optimize edilmesi tiizerine c¢aligmigtir. Danimarka’da yapilmis olan bu
caligmada atiklarin toplayicilara atanmasi lizerinde durulmustur. Sistemi 6zetleyen sema

Sekil 3.2°de gosterilmektedir (Grunow, 2009).

Atama probleminin ¢oziimii karigtk tam sayili lineer programlama ydntemi
kullanilmistir. Tam sayili lineer programlama modelde kullanilan degiskenlerin bir ya
da daha fazlasinin tam say1 oldugu dogrusal programlama teknigidir. Amag formiilii ya

maksimize ya da minimize edilirken; sistem kisitlarini da saglamalidir (Winston, 1994).

Sekil 3.2 Danimarka’da elektronik atik toplama sistemi akis semasi

300 sabit toplama

Konteyniri 78 biriktirme Gegici

Geri doniistim
noktasi depolama tesisi

RN >\
;EE[Q
O
O

Bertaraf

T ) —3[)
[i \‘D
= >>D\
o——f -0

Belediyenin sorumlulugu Toplama sisteminin sorumlulugu

Kaynak: (Grunow, 2009)



Model kurulurken verimliligi arttirmak amaciyla agsagidaki noktalara odaklanilmigtir:

a. Etkilesim gereksinimi: Sistemin ana amaci toplam giderleri azaltmaktir. Bu
amag belirlenirken devlet politikasi esas alinmigtir.

b. Lojistik: Toplama noktalar1 segilirken limitli bir alan kullanilmistir.

c. Ag degisikligi: Sistem agmin sabit kaldigt ve birimlerin konumlarinin
degismedigi varsayilmistir.

d. Rekabetci fiyatlar: Piyasadaki rekabet sayesinde ithalat¢ilar ve iireticiler toplama
firmalar1 arasinda se¢im yapabilmekte ve degisiklikler olusabilmektedir.

Dolayisiyla bu durum da sistemin bir par¢asi olmalidir.

Iki asamali olarak kurulan modelin ilk asamasinda baslangic kosullar1 modellenmis;

ikinci asamada ise degisen kosullar modellenmistir.

Ik modele statik temel model ad1 verilmistir. Bu modelin simgeleri asagidaki gibidir:
Indeks:

i: belediyeler;

Jj: toplama birimleri;

k: bolge;

Sabitler:

n: belediye sayisi;

m: toplama birimi say1st;

p: bolge sayisi;

T: tolerans;

Sjk: j toplama biriminin k bdlgesinden toplamasi gereken atik miktari (kg)

qir: i belediyesi tarafindan & bolgesinde toplanan atik miktar1 (kg)
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Karar degiskenleri:

{1 i belediyesi j toplama birimine atandiysa;
Y0 atanmadiysa

{ 1 i belediyesinin k bolgesi j toplama birimine atandiysa;
|0 atanmadiysa

Kisitlar:
Z}" Yii=1 i=l,..,nk=l,..,p (1)

ZTDl Yl]k dik = S]k (1 - T), jzl,‘.‘, m, kzl,,p (2)
2i Yijk- Qi < Sjie- L+ T), j=l,...m;k=l,...,p (3)
YoV < Xijp, i=lenj=l..,m 4)

Modelin amag¢ fonksiyonu belediyelere atanan toplama birimlerinin sayisint minimize
etmektir. Bir baka deyisle, toplama isleminin miimkiin oldugunca az sayida toplama

birimince yapilmasi istenmektedir. Bunun nedeni de lojistik masraflarini azaltmaktir.
Kisitlara bakildiginda:

(1) Her i belediyesinin k& bolgesi tek bir toplama birimine ait olabilir. Bdylece

toplama noktalarinin kontrolii belediyeler i¢in kolaylagmis olacaktir.

(3)| sagladig1 miktar bir tolerans seviyesi ile dengelenmek istenmistir.

(4) Bir toplama birimi bir bdlgeden atik topladigi anda o bolge icin Xj; degiskeni 1

(2)} Her bir toplama biriminin toplamasi gereken atik miktar1 ile belediyenin

degerini alir.

Statik temel model biraz kisitli bir kapasiteye sahip olup; piyasadaki dalgalanmalari,
toplama birimlerinin degiskenligini ve olas1 yeni toplama firmalarin1 degerlendiremez.
Bu sebepten dolay1r modelin ikinci agamasinda, zamanin getirecegi degisikliklere uyum

saglayacak yeni degiskenler ve kisitlar modele eklenmistir.
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Yeni sabitler:

{1 bir 6nceki sene i belediyesinin k boélgesi j toplama birimine atandiysa;
Uk | 0 atanmadiysa

wl: Amag fonksiyonunun ilk boliimii i¢in belirlenmis agirlik kat sayis1, wl € [0,1]

w2: Amag fonksiyonunun ikinci boliimii icin belirlenmis agirlik kat sayisi, wl €

[0,1], wl+w2 =1
Yeni degisken:

{1 [ belediyesinin k bolgesi yeni bir j toplama birimine atandiysa;
Uk |0 atanmadiysa

Amag fonksiyonunda yapilan degisiklik:

Min wl. X} Y7 X, + W?Z YEYTYR Zijk

Eklenen yeni kisit:

Yiik = Pijic < Zijk, =l,.,n; j=1.,mk=1,...,p (5)

Amag fonksiyonun ilk bolimi bir onceki ile ayni olup; bir agirlik faktoriiyle
carpilmaktadir. Ikinci kisim ise bir dnceki sene ile bu sene arasindaki degisikligi
belirtmektedir. Dolayisiyla amag¢ fonksiyonu artik sadece atama sayisini azaltmaya
degil; aynm1 zamanda atamalarda yapilan degisiklikleri de azaltmay1 hedeflemektedir.
Yeni eklenen 5. kisit ise eger i belediyesinin & bolgesindeki atik bir 6nceki sene oradan
toplama yapmayan yeni bir j toplama birimine atandiysa Zj; degiskenine 1 degerini

atamaktadir.

Bu model, Danimarka’da 2006 yilinda elde edilen veriler ile ¢alistirllmis ve AEEE
toplama agmda belirgin iyilestirmeler saglamistir. Ornegin belediyeler ne kadar az
toplama birimiyle calisirsa, toplam giderlerin o kadar azaldig1 goriilmustiir. Boylelikle
daha az toplama ile daha ¢ok atik bir kerede toplanarak lojistik masraflari
diisiiriilebilmektedir. Ayrica yonetim sistemi i¢in karar verme siiresini azaltan bu model

parametreler kolaylikla degistirilerek 1 dakikadan kisa bir siire icerisinde sonug
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vermektedir. Boylece belediyeler atamalarini ¢ok daha hizli ve optimal bir sekilde

yapabileceklerdir (Grunow, 2009).
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4. ELEKTRONIK ATIK YONETIMI ICIN ORNEK CALISMALARI: PENDIK
ORNEGI

Boliim 2.2.2.4’te de bahsedildigi tizere Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii
Yonetmeligi’nce belirlenen elektronik atik toplama zorunluluklari Tirkiye’deki ilce
belediyelerinin niifusu 400,000’den fazla olan ilgelerinde 01.05.2013 tarihinden itibaren
uygulamaya baglanmistir. Bu kapsamda, Pendik Belediyesi ile goriismeler yapilmis ve
bu gelismeler sonucu Pendik Ilgesi icerisinde elektronik atik y&netiminin ne sekilde

yapildig: arastirilmigtir.

Bu arastirmalar 1s1ginda yonetim sistemindeki elektronik atik akisi su sekilde

gerceklesmektedir:

a. Sadece elektronik degil geri doniistiiriilebilir biitliin atiklar tiiketiciler tarafindan
3 atik toplama noktasina getirilmektedir.

b. Bu noktalardan ise gecici depolama alani olan ana bir toplama merkezine
diizenli araliklarla atik taginmaktadir.

c. Biylk ev egsyalart i¢in ise tiiketici telefon edip belediye ¢alisanlarini
cagirabilmektedir.

d. Daha sonra ilge belediyesinin protokol imzalamis oldugu Akademi Cevre
Entegre Atik Geri Doniisiim tesisi tarafindan teslim alinmaktadir.

e. Daha sonra Akademi Cevre tarafindan geri doniisim veya bertaraf

gerceklestirilmekte veya geri kazanim amaci ile yurt disina ithal edilmektedir.
Bu akis1 anlatan sema Sekil 4.1°de verilmistir.

Pendik Belediyesi calisanlari ve Akademi Cevre ile yapilan goriismeler sonucu
sistemdeki en temel sorunun atik yetersizligi oldugu ortaya cikmistir. Cikarilan
elektronik atik yonetmeligi uyarinca 2018 yilina kadar kisi bas1 4kg/yil elektronik atik
toplanmas1 sart kosulmus olup, bu hedefe ulagabilmek amaci ile ¢oziim yollar

gelistirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2013 verilerine gore Pendik Ilgesi genel niifus
bilgileri ve mahalle bazinda niifus bilgileri Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’de verilmistir.
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Sekil 4.1: Pendik lcesi AEEE akis

semasl

Tuketici

e

Toplama noktasi 1 Toplama noktasi 2

Toplama noktasi 3

y

\

Ana toplama

/

Geri
Dontlisim

Tablo 4.1 Pendik Ilgesi Genel Niifus Bilgileri

Istanbul Erkek Kadin Toplam
Pendik 328.607 317.768 646.375
Toplam 328.607 317.768 646.375

Kaynak: (TUIK)
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Tablo 4.2 Pendik Ilgesi Mahalle Bazinda Niifus Bilgileri

Arag Uygulama
Ahmet Yesevi 23.066
Bahgelievler 11.495
Ballica 457
Bati 15,171
Camgesme 31.449
Camlik 11.427
Cinardere 19.091
Dogu 16.031
Dumlupinar 25.525
Emirli 297
Ertugrul Gazi 15.232
Esenler 28.241
Esenyali 13.460
Fatih 20.416
Fevzi Cakmak 36.174
Gogbeyli 1.051
Gilli Baglar 12.693
Giizelyali 31.408
Harmandere 6.876
Kavakpiar 57.305
Kaynarca 45.650
Kurna 1.279
Kurtdogmus 456
Kurtkdy 25.113
Orhangazi 26.880
Orta 5.993
Ramazanoglu 3.069
Sanayi 3.673
Sapan Baglar1 9.814
Siiliintepe 22.085
Seyhli 13.805
Velibaba 32.856
Yayalar 10.494
Yeni Mahalle 14.376
Yenisehir 48.203
Yesilbaglar 5.764

Kaynak: (TUIK)
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2011

ve 2013 yillar1 arasinda toplanan atik miktarlar1 incelendiginde 2013 yilinda

toplama miktarin yiizde 225'lik bir atis oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeni

soruldugunda, belediye yetkilileri 2013 yili icerisinde gerceklestirdikleri aktiviteleri

sOyle tanimlamislardir:

a.

Pendik Ilgesi sinirlarinda segilen ii¢ ilk dgretim okulunda atik getirme noktalar

kurulmustur.

Atik noktalar1 kurulan okullarda bilgilendire / bilinglendirme c¢aligmalar
yurlitilmistiir.

Bu kampanya biitiin geri doniistiiriilebilir atiklar i¢in diizenlenmistir.

Kampanya yalnizca o okul 6grencilerince getirilen atiklar1 kapsamaktadir.

Biiyiik ev esyalar1 i¢in ayr1 bir kampanya diizenlenmistir.

Eski biiyiik ev esyalan tiiketici istegi ile evlerden alinip yeniden kullanim prosesine

girip, ihtiyag sahiplerine ulagtirtlmistir. adet bazinda Tablo 4.3'te verilmistir.

Tablo 4.3 2011 ve 2012 yillar1 arasinda Pendik ilgesi'nde tiirlerine gore
toplanan elektronik atik miktarlar: (adet)

ELEKTRONIK ESYALAR 2011 2012 2013
BUZDOLABI 70 41 93
FIRIN 30 20 44
ELEKTRIK SUPURGESI 22 17 24
CAMASIR MAKINESI 28 37 70
BULASIK MAKINESI 11 6 20
MUTFAK ROBOTU 10 4 2
SET USTU OCAK 4 5 17
TV 38 40 144
BILGISAYAR MONITORU 5 6 20
BILGISAYAR KASASI 3 1 4
YAZICI 1 2 8
UTU 6 2 7
EV ALETLERI 3 34 5
Diger 0 0 27
TOPLAM 231 215 485

Kaynak: Pendik Belediyesi
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Bu kampanyadaki basar1 her ne kadar biiyiik olsa da, yonetmelik geregi saglanmasi
gereken sinir degerleri saglayamamaktadir. Ayrica yine belediye c¢alisanlari ile yapilan
goriismeler sonucu elektronik atik toplama kapasitelerinin ¢ok fazla ancak; gelen atigin
cok az oldugu bilgisine ulasilmistir. Bu sebepten dolayi, atik miktarini arttirmak
amaciyla ve daha slirdiiriilebilir, Avrupa ve gelismis Tllkeler standartlarin
saglayabilecek ¢ok yonlii bir elektronik atik yonetim sistemi bu tezde onerilmektedir.

Temel sorunun atik miktarinin azlig1r olmasi nedeniyle, Onerilen yonetim sisteminin en
onemli bilesimlerinden biri bir tesvik sistemi kurulmasidir. Oncelikle, tesvik sisteminin
kapsami ve siirdiiriilebilir olmasi agisindan maddi boyutu da onem tagimaktadir.
Dolayistyla tesvik sistemi adi verdigimiz unsur aslinda bir 6diil sistemi gibi
tasarlanmigtir. Getirilen elektronik atiklar icin Akademi Cevre Entegre Atik Geri
Dontigiim Tesisinden alinan bilgiler 151¢inda bir puanlama yapilmistir. Getirilen atiklar
kisinin adres bilgisi lizerinde saklanip be puan biriktirerek hediye se¢imi yapabilecektir.

Tesvik {irlinlerinin se¢iminde dikkat edilen noktalar su sekildedir:

a. Her kitleye hitap edebilecek iiriin skalasi se¢ilmesi,

b. Elektronik atiklarla ilgili yine elektronik tesvikler secilmesi,

Getirilen atiklarin puanlamasi Tablo 4.4'te, ddiillerin puanlamasi ise Tablo 4.5’te

verilmistir.
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Tablo 4.4 Yonetim sistemi icin oOnerilen tesvik puanlama
sisteminde getirilen atiin puanlamasi

Atik Tiirleri Puan

Klavye 1
Mouse 1
Kulaklik/Mikrofon 1
Web Kamerasi 1
Hoparlor 1
PC Kasa Dolu 110
PC Kasa Bos 20
CD/DVD-Rom/Fan 5
Hard disk 15
Devre Kartlar1 5
Monitor 8
Modem 5
Router/Switch 5
Server 150
USB Bellekler 1
Laptop 80
Scanner 4
Yazicilar 10
Fotokopi Makinesi 30
Fax Makinesi 5
CD/DVD-Player/ Receiver 15
Projeksiyon 20
Power Supply 10
Biiyiik Ev Aletleri (beyaz esya) 90
Elektrikli Mutfak Esyalar1 5
Televizyon 15
Elektrikli Siiptirge 15
Utii 5
Elektrikli Isiticilar 5
Dikis Makinesi 7

Kaynak: Pendik Belediyesi
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Tablo 4.5 Yonetim sistemi icin Onerilen tesvik puanlama
sisteminde odiillerin puanlamasi

Odiiller Puan
Toshiba 16 GB USB Bellek 250 p
Logitech Kulaklik 500 p
Logitech 2+1 Ses Sistemi 750 p
Sony MP3 Player 4 GB 1250 p
1 TB Harici Hard Disk 2500 p
Samsung NP 1025 Netbook 7500 p

Kaynak: Pendik Belediyesi

Yonetim sisteminin bir diger birimi de tesvik sistemini de destekleyecek olan egitim /
bilin¢lendirme ¢alismalar1 olarak tasarlanmaktadir. Bu konuda Pendik Belediyesi
okullarda egitimler diizenlemektedir ancak; yetiskin tiiketicilere yonelik bir ¢alisma
yiiriitmemektedir. Bu yiizden televizyonlarda ve belediyeye ait alanlarda kamu spotu
gosterilmesi, halk egitim merkezlerinde yetiskinlere 0©zel egitim verilmesi ve
AVM'’lerde elektronik atik toplama giinlerinin diizenlenmesi halkin biling diizeyini
arttirmaya yonelik girisimler olacaktir.

Bu tez kapsaminda, Pendik Ilgesi igin ii¢ farkl1 toplama sekli dngoriilmiistiir. Boylelikle
bu ii¢ toplama yOnteminin her biri birer yonetim sekli olarak benimsenip; toplanan atik
miktarlarma gore bir se¢im yapilmasi hedeflenmektedir. Bu ii¢ toplama sekli ve

uygulama yerleri ise asagidaki gibi belirlenmistir:

a. Evden toplama: Yenisehir mahallesinde secilecek bir ka¢ sitede ayda bir
tilketicinin evinden elektronik atik toplanmasi hedeflenmektedir. Atiklarin
toplanacagi giinden bir giin once kapilara brosiir ve atik posetleri birakilmasi
diistiniilmistiir. Verilen atigin degerine gore puanlari tiiketicinin puanlarinin
adres bilgisi lizerinden kaydedilmesi ve bdylece veri toplanmasi da oneriler
arasindadir. Puanlarmi nasil takip edecekleri ile ilgili bilgilendirme de
brosiirlerde yer alacaktir. Bu uygulama tek giinde evden toplanan elektronik atik
toplama verimini O6l¢mek ic¢in diisiiniilmistiir. Yenisehir mahallesinin bu

uygulama i¢in se¢ilmesinin amaci sitelerin bu bolgede yogun olmasidir.
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b. Yaygin toplama: Esenler mahallesinde belediyenin mevcut atik getirme noktasi
iyilestirilerek elektronik atik i¢in 6zel bir uygulama yapilmasi hedeflenmektedir.
Bu atik getirme noktalarinin i¢inde bulundugu okulda da egitimler diizenlenmesi
diisiiniilmektedir. Bu uygulama halkin yakin bir getirme merkezine elektronik
atik getirme verimini 6l¢mek i¢in diisiiniilmiistiir. Okul bah¢esinde yer alan atik
getirme noktasi Sekil 4.2°de gosterilmektedir.

c. Tek merkezde toplama: Giilliilbaglar mahallesinde yer alan atik getirme merkezi
ise tiim Pendik Ilgesi halkindan atik kabul edebilmektedir (Sekil 4.3). Halk
egitim merkezlerinde ve proje bolgelerinde belirlenecek aligveris merkezlerinde
atik getirme merkezi ve puanlama sistemi ile ilgili bilgilendirmeler yapilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica kamu spotu Pendik ilcesi igerisindeki sinemalarda
Pendik Belediyesi izni ile film gosterimleri Oncesi izletilebilecektir. Bu
uygulama halkin uzak bir getirme merkezine elektronik atik getirme verimini

Olemek i¢in diisiiniilmiistiir.

Sekil 4.2 Pendik Tlcesi Esenler Mahallesi Namik Kemal i1k Ogretim
Okulu’na kurulan atik getirme noktasi

Kaynak: Pendik Belediyesi
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Sekil 4.3 Pendik ilcesi Giilliibaglar Mahallesi atik getirme merkezi
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Kaynak: Pendik Belediyesi

Bir beyaz esya yapiminda ortalama olarak 2 kg bakir kullanildigi bilinmektedir
(Holmes, 2010). Bunun yani sira bir ton bakirin cevher olarak ¢ikarilip; kullanilir hale
getirilmesi i¢in gereken enerji de ortalama 100GJ olarak tahmin edilmektedir (CRS).
Buradan yola ¢ikarak, Pendik ilgesi’nde 2011 ve 2013 yillar1 icerisinde toplanan

buzdolaplarinin ortalama i¢erdikleri bakir miktarlar1 Sekil 4.4°da verilmistir.

Agirlikca bakir igeriklerinden yola ¢ikarak bu buzdolaplarinin iiretiminde kullanilan
cevherlerin ¢ikarilip islenmesi igin gereken enerji miktarlart da Sekil 4.5°te

sunulmustur.
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Sekil 4.4: Pendik Ilgesi’nde 2011 ve 2013 yillar1 icerisinde toplanan
beyaz esyalarin ortalama icerdikleri bakir miktarlar: (kg)

Kg
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Sekil 4.5: Pendik lilcesi’nde 2011 ve 2013 yillar1 icerisinde
toplanan beyaz esyalarin yapiminda kullanilan bakirin birincil
kaynaktan elde edilirken ihtiya¢c duydugu enerji miktar: (kW.h)

kW.h
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Bolim 2.3’teki Tablo 2.15°de birincil kaynaklara kiyasla geri kazanim yaparak elde
edilen materyallerin getirmis oldugu enerji tasarruflar1 ylizde olarak verilmisti. Bu
bilgiye gore bakir cevherinin birinci kaynaktan kullanilmasi yerine geri kazanimi
yapilirsa yilizde 85°lik bir enerji tasarrufu elde edilecegi bilinmektedir. Buradan yola
¢ikarak Pendik Ilgesi’nde toplanmis olan beyaz esyalardan elde edilen bakirlarmn tekrar
kullanimt ile ne kadar enerji tasarrufu yapilabilecegi hesaplanabilir. Enerji tasarruflar

Sekil 4.6’da verilmektedir.

Sekil 4.6: Pendik ilcesi’nde 2011 ve 2013 yillan1 igerisinde
toplanan beyaz esyalarin yapiminda kullanilan bakirin geri
kazanimi ile elde edilebilecek enerji tasarruflari (kKW.h)
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Bahsi gegen tesvik ve toplama yontemleri uygulandiginda toplama miktarlarinda elde
edilebilecek olas1 yiizde 25, yiizde 50, ylizde 75 ve yiizde 100’liikk artislara gore enerji
tasarruflarindaki degisiklik lineer enerji tasarrufu artig1 varsayimi yapilarak Sekil 4.7°de

gosterilmektedir.

68



Sekil 4.7: Pendik Tlcesi’nde 2014 yili icinde onerilen sistem ile olasi
toplama artislari ile enerji tasarruf miktarlar1 (kW.h)

Enerji tasarrufu
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20000 -
= 15000 -
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0 T T T 1
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Enerji tasarrufunu parasal agidan degerlendirecek olursak; 1 kWh’lik bir elektrik
enerjisi vergilerle birlikte ortalama 22 kurus degerindedir (EET). Bu durumda 6nerilen
sistem ile olas1 toplama artiglarinin maddi agidan iilkemize kazanci ise sadece Pendik

Ilgesi baz alindiginda Sekil 4.8°de verilmektedir.

Sekil 4.8: Pendik Ilcesi’nde 2014 yili icinde Onerilen sistem ile olasi
toplama artislar ile Tiirk Liras: tasarruf miktarlari (TL)

Parasal tasarruf

25% 50% 75% 100%
Senaryo

69



Pendik niifusunu Istanbul niifusuna oranladigimizda ise Sekil 4.9’daki degerlere

ulagsmaktay1z.

Sekil 4.9: Istanbul’da 2014 yili icinde 6nerilen sistem ile olas1 toplama
artislar ile Tiirk Liras: tasarruf miktarlari (TL)

Parasal tasarruf
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5. SONUC

Dérdiincii béliimde Pendik ilgesi’nde 2011 ile 2013 yillar1 arasinda toplanmis olan
elektronik atik miktarlarinin 6nerilen sistem ve yontemler ile olasi artiglarindan yola
¢ikarak; once Pendik Ilgesi genelinde parasal olarak ne kadar tasarruf saglanacag 2014
yil1 icin hesaplanmistir. Ancak, hesaplanan tasarruflarin sadece beyaz esya igerigindeki
bakir miktar1 6rnegi i¢in oldugu diisiiniilecek olursa biitlin elektronik atiklardaki biitlin
degerli metaller geri kazanildig1 taktirde elde edilecek tasarruf miktar1 cok daha fazla

olacaktir.

Elektronik atiklarin toplama miktarlarindaki artis yalnizca parasal bir tasarrufa degil,
ayni zamanda bu atiklarin ikinci boliimde bahsedilen insan ve g¢evre sagligia olan

olumsuz etkilerini de azaltacaktir.

Bu sebepten evden toplama, yaygin toplama ve tek merkezde toplama stratejileri
denenerek en ¢ok artis saglayacak toplama yonteminin secilmesi bu tez kapsaminda
onerilmektedir. Literatiirde orneklerini gérmiis oldugumuz bu yontemlerin basarisi her
iilkenin sosyo-politik yapisina gore degisiklik gostereceginden dolayr Tiirk halkinin
yapisina en uygun yontem sec¢ilmelidir (Kahhat, 2008). Boylece Tiirk halkinin hangi
yonteme daha duyarli yaklasacagi anlagilabilip; bu yontemin diger ilgelerde ve tiim

Tiirkiye genelinde uygulanmasi s6z konusu olabilecektir.

Doérdiincii boliimde bahsi gegen sistemin bir proje ile hayata gegirilmesi sayesinde
toplama miktarlarindaki yiizde artiglar hesaplanabilir ve boylece daha kesin enerji ve
parasal tasarruflar ortaya konulabilir. Bu c¢alismanin bir sonraki asamasi olarak
diistinlilen projenin sonuglarina gore diger elektronik aletler ve igerigindeki diger

degerli metaller i¢in enerji ve parasal tasarruflarin hesaplanmasi planlanmaktadir.

Sonu¢ olarak, bu tez kapsaminda Onerilen elektronik atik geri doniigiim sistemi
yonetimsel agidan bir biitiinliik saglayarak literatiirde bahsi gegen iyilestirmelere ek
olarak siirekli bir tegvik sistemi ile stirdiiriilebilirligin arttiritlmasini saglamaya yoneliktir
(Kiddee, 2013). Gelismekte olan iilkelerde halkin elektronik atigin tehlikelerini ve bu

atiklar1 degerlendirme yontemlerini bilmemesi veya bu konuda yeterli duyarlilig
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gostermemesi Cin ve Hindistan’da ciddi saglik sorunlarina neden olmustur (Sinha-
Khetriwal, 2005), (Wang, 2011). Tiirkiye’de her gegen giin artmakta olan elektronik
atik miktarmin da toplum saglig1 agisindan tehlike arz etmemesi icin gereken dnlemler
alinmalidir. Biitiin bunlarin yani sira 2012 yilinda yiiriirliige girmis olan Atik Elektrikli
ve Elektronik Egyalarin Kontrolii Yonetmeligi’nin dogru bir sekilde uygulanabilmesi
icin bu tez kapsaminda Onerilen sistematigin belediyelere ve iireticilere katki

saglayacag diistiniilmektedir.
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