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OZET

Bu c¢alisma; FElektrikli ve  Elektronikli  atiklarin  yOnetimi,  bir
Telekomiinikasyon sirketinde olusan PSTN (Genel Aktarmali Telefon Sebekesi-
Public Switched Telephone Network) Santral demontajlar1 ve Fiber Doniisiim projesi
kapsaminda olusan bakir kablo atiklarinin ele alinmasiyla hazirlanmistir. Belirtilen
Elektrikli ve Elektronikli atiklarin, igerikleri, ortaya c¢ikan atik miktarlart ve
periyotlari, geri doniisebilme ya da yeniden kullanilabilmelerinin degerlendirilmesi
gibi parametreler géz Oniline alimmak suretiyle kati atik ve elektronik atiklarin
yonetimi c¢ercevesinde gerekli analizler ortaya konmustur. Yonetim sonucu elde
edilen ekonomik kazang ve kayiplar degerlendirilmis, daha etkin yonetim metotlar
konusunda oOnerilerde bulunulmustur. Yapilan anket calismasiyla sirketteki e-atik
bilgi diizeyi ve atik yonetimine bakis agis1 degerlendirilmistir.

Tiirkiye’de tarihsel olarak kullanilan PSTN Santrallerinin kullanim omiirleri
ve demontajlar1 sonucunda ortaya ¢ikan atiklarinin akibetleri(yonetimi), sirkete ve
tilkeye ekonomik katkis1 ya da zararinin maliyet analizi, yerlerine gelen yeni
teknolojilerin ilerleyen yillarda olusturabilecegi atiklarin durumu, yonetilmesindeki
yanliglar ve dogrular gibi konular ele alinmis olup, hali hazirda yapilan yonetimin

avantaj ve dezavantajlar tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli ve Elektronik atik, PSTN, Fiber Doniisiimii, Atik

Yonetimi, Ekonomik Kazan¢, Anket Calismasi.



SUMMARY

This study Electrical and Electronic, waste management, a telecommunications
company formed in the PSTN (Public Switched Telephone Network-Public Switched
Telephone Network) Plant Dismantling and Fiber Conversion project consisting of
copper cable waste handling has been prepared with. Specified Electrical and
Electronic, type of waste, the contents of the resulting waste amounts and periods,
back convertibility or again they can be used as evaluation parameters taken into
consideration by solid waste and electronic waste management in accordance with
the required analyzes have been revealed. Management as a result of the economic
gains and losses evaluated, recommendations are made about more effective
management methods. A survey conducted by the level of knowledge in the
company of e-waste and waste management perspective is evaluated.

Plants used historically in our country, PSTN life cycles, and the fate of waste
resulting from dismantling (management), or loss of the company and the cost
analysis of economic contribution to the country, places of waste from the status of
new technologies can create the following years, the management of issues such as
errors and truths have been taken, already discussed the advantages and

disadvantages of management.

Keywords: Electrical and Electronic waste, PSTN, Fiber Conversion, Waste

Management, Economic Gain, Survey.
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1. GIRIS

Teknoloji hayatin her alanina girmis bulunmaktadir. Haberlesme basta olmak
lizere diger tiim yonleriyle birlikte bu ilerlemeler giinliik yasam icin giderek
vazgecilmez bir hale gelmektedir. Beyaz esyalar, bilgisayarlar, televizyonlar, cep
telefonlari,  elektronik  ekipmanlar, telekomiinikasyon  cihazlar1  hayati
kolaylastirmalarinin yaninda, olusturdugu yiginlar dolusu elektronik atig1 (E-Atik) da
ortaya ¢ikartmaktadir. Ortaya ¢ikan bu atiklarin geri doniisiimii ve yeniden kullanimi
Ozellikle gelismis iilkelerde daha sistematik ve gilivenilir bir sekilde yonetilmektedir.
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu gelismekte olan iilkeler kusaginda ise etkin bir atik
yonetiminden s6z edilememektedir.

Telekomiinikasyon teknolojilerinin hizla ilerlemesinin bir sonucu olarak,
telekomiinikasyon atik miktarinda hizli bir artis gézlenmektedir. Telekomiinikasyon
atiklar1 E—atik smifina dahil olup, icerigi tehlikeli ve tehlikesiz atiklar olmak tizere
iki baslik altinda ele alinmaktadir. Telekomiinikasyon Atiklari, diger E-atiklara
oranla yiiksek miktarlarda degerli metal igermekte ve ekonomik agidan deger
tasimaktadir.

Elektrikli ve elektronik atiklar giinliik yasamin pargasi haline gelmis bir ¢ok
farkli ekipmandan kaynaklanmaktadir. Yapilan degerlendirmede; % 27,7’si biiyiik
sogutucu cihazlar, % 17,7’si ev tipi buzdolaplari, % 13,3’ii televizyon alicilari, %
8,3’1 kisisel bilgisayar ekipmanlar1 (Cathode Ray Tube (CRT: Katot Isinli Tiip)
monitorleri), “% 8’1 merkezi veri islemesi yapan bilisim ve telekomiinikasyon”
ekipmanlari, % 7,8’1 CRT monitdrleri haricindeki tiiketici ekipmanlari, % 7’si kiigiik
ev aletleri, % 3,6’s1 daha kiigiik boyutlardaki biiyiik ev egyalari, % 3’ bilyiik ve sabit
sanayi aletleri disindaki matkap, testere ve dikis makinesi ve % 1,7’si de cesitli
aydinlatma ekipmanlaridir. Bunlar disindaki atik tiirlerinin  miktar1 %1 ler
seviyesinde bulunmaktadir. Atiklarin oransal dagilimina bakildiginda, ilk bes siray
ev tipi ekipmanlarin olusturdugu tespit edilmistir [1].

E-atiklarin yaklasik onda birini temsil eden “bilisim ve telekomiinikasyon”
atiklari, sabit hat santralleri (PSTN), internet saglayici sistemler (DSL, Digital
Subscriber Line: Dijital Abone Hatt1) ve tiim bunlarin baglantisin1 saglayan bakir ve

fiber optik iletim kablolarindan olugsmaktadir.



Glinlimiizde, eskitip olarak siniflandirilan ‘Digital Multiplex System’ (DMS)
santraller yerlerini giderek daha kiiclik 6lgekli yeni nesil santrallere birakmaktadir.
Bu yenilestirme ¢alismalar1 kapsaminda ¢ok sayida eskitip santral sokiilmekte ve
olusan atiklar her hangi bir 6zel depolama islemine tabi tutulmaksizin, hurda
smifinda islem gérmektedir. Oysa bu atiklarin endiistriyel atik plani ¢cer¢evesinde ele
alinmalar1 gerekmektedir. Elektronik atiklarin, basta insan ve c¢evre iizerindeki
etkilerini minimize etmeye yonelik sekilde biriktirilmesi (depolama), toplanmasi,
tasinmasi, bertarafi ve geri kazanim islemlerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Geri doniistim, degerli metal atiklarin geri kazanilarak sinirli  kaynaklarin
stirdiiriilebilir sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Mevcut durumda siradan hurda
olarak islem gormekte olan bu atiklar sistemli depolama ve geri doniisiim
islemlerinin planlanmasiyla, Tirkiye ve Diinya ekonomisine tasidiklari ekonomik

deger Olclisiinde yeniden kazandirilabilecektir.

1.1. Tezin Amaci ve Kapsam

Teknolojinin hizla ilerlemesi ve tiiketim taleplerinin artmasi sonucu elektrikli
ve elektronik sistemlerin degistirilmesi/doniistliriilmesi siireci  biliylik bir hiz
kazanmistir. Bu tez kapsaminda elektrikli ve elektronik atiklarin Tiirkiye’de e-atik
yOnetimi agisindan uygulamadaki mevcut durumun belirlenmesine katkida bulunacak
calismalar gergeklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Tirkiye’de halen internet
teknolojilerine yonelik biiyiik bir teknoloji doniistiirme projesini gerceklestirmekte
olan bir firmanin mevcut uygulamalarindan hareketle, saglanan veriler e-atik
yonetimi kriterleri agisindan degerlendirilmistir. Ornek olarak segilen firma bir
telekominikasyon sirketi olup, Tiirkiye ¢apinda sabit hat saglayici santrallerini ve
bakir kablo iletim hatlarim1 yeni fiber teknoloji ile degistirmektedir. Veriler,
uygulamadan kaynaklanabilecek ¢evresel riskler ve atiklarin verimli sekilde geri
kazanilmasi ac¢isindan diinyadaki diger uygulama Ornekleri ile karsilastirilmistir.
Atiklarin daha verimli sekilde geri kazanilmasina iliskin ekonomik bir analiz
yapilmistir. S6z konusu doniisiim projelerinin uygulanmasinin Tiirkiye’de e-atiklarin
yonetimi konusunda kazandiracag tecriibbenin 6nemi degerlendirilmistir.

Ayrica sO6z konusu uygulamayir fiilen gerceklestirenler olarak, sirket

calisanlarinin e-atik konusundaki farkindaliklari hakkinda bilgi edinilmesine yonelik



bir anket c¢alismasi yapilmistir. Anket sonuglari tezin sonunda bulunan ekler
boliimiinde yer almaktadir. Tezin sonunda, Ozellikle gevresel boyutu olan tiim
uygulamalarda sirket c¢alisanlarinin biling diizeyinin yiikseltilmesinin 6nemini

vurgulanmistir. Anket ¢calismasi;

e Yetmis bes sirket calisanina uygulandi.

e Calisanlara kisisel bilgileri, elektrikli ve elektronik ekipman kullanim
aligkanliklar1 ve e-atik yonetim bilgi diizeylerine yonelik sorular yoneltildi.

¢ Alman sonuglar ¢ergevesinde biling diizeyleri ve farkindaliklar1 degerlendirildi.

e Sonuglar tablo ve grafiksel olarak yansitildi.

1.2.Literatiir Calismasi

Bu konu iizerine yapilan g¢aligmalar genel olarak, elektrikli ve elektronik
atiklarin  yonetimi, atiklarin bertarafi, atik miktarinin belirlenmesi ve bertaraf
yontemlerinin se¢imi gibi daha noktasal durumlar olarak ele alinmistir. Konuya
yonetimsel bir degerlendirme yapan Orneklere rastlanamamigtir. Elektrikli ve
elektronikli atiklarin oransal bir pargasi olan telekomiinikasyon atiklari igerik ve
miktar bazinda farkli ¢alismalarda belirtilmis olup, ekonomik analiz ve atik yonetimi
cergevesinde kapsamli olarak degerlendirilmemistir.

Atik miktarlarimin belirlenmesi konusunda yapilan bir ¢alismada, tekrar
kullanim, geri kazanim ve geri doniisiimii iceren AEEE(Atik Elektrikli ve
Elektronikli Ekipman) yonetiminin alt yapisinin olusturulmasi, geri kazanim
politikasinin performansinin degerlendirilebilmesi i¢in olusan/olusabilecek atik
miktarinin dogru bir sekilde tahmin edilmesinin biiyilk 6nem tasidigi belirtilmistir.
Olusacak AEEE’lerin miktarini hesaplamak i¢in kullanilan bazi metotlar asagidaki

tabloda verilmistir [2].



Tablo 1.1: Olusabilecek AEEE miktarlarini tahmin igin kullanilan bazi1 yontemler.

Metod Agiklama

Piyasa arz metodu (Market | Ilgili ekipmanin satis verileri ve ortalama yasam
Supply Metodu) omriinden faydalanilarak olusacak atik miktari
tahmin edilir. 2 temel kabul yapilir:

e Belirli bir yilda satilan ekipmanin yasam
Omrii sonunda atik haline gelecegi

e Ekipmanin ortalama yasam Omriindeki
sapmanin ihmal edilecek diizeyde
oldugu

Piyasa arz A metodu Piyasa arz metodu ile ayn1 yontem kullanilir
(Market supply A methode) | ancak farkli olarak asagidaki kabul yapilir:

Ekipmanin ortalama yasam Omriindeki sapma
thmal edilmez ve sapmalarin dagilimi tiiketici
anketleri ile elde edilir.

Tiiketim kullanim metodu Hanelerde stoklanan ekipman diizeyi belirlenir.
(consumptionusemethode) Bu deger ekipmanin ortalama yasam Omriine
boliinerek olusacak atik AEEE miktar1 bulunur.
Stok seviyesi, hanelere giren ekipman diizeyi ve
hane say1s1 géz Oniinde tutularak bulunur.

Herhangi bir elektrikli elektronik ekipman i¢in olusacak yillik atik miktar
global olarak; W = M x N / L ifadesi ile kabaca hesaplanabilir.

¢ Ekipmanin agirligi (kg) =M
¢ Hizmette (piyasada )olan ekipman sayis1 = N

¢ Ekipman i¢in ortalama yasam omrii(y1l) = L [3].



Yine yapilan bir diger ¢aligmada, AEEE’ lerin kullanim dmiirlerini etkileyecek
hususlara deginilmistir. Gelisen teknoloji, iilkenin demografik yapist gibi cesitli
faktorlerin g6z oniinde bulundurulmasi olusacak AEEE projeksiyonlarinin saglikli
yapilmasinda rol oynadigi tespit edilmistir. 2009 yilinda Amerika genelinde 2136
katilimc1 ile yapilan bir arastirmada hane basina 2,4 adet biyik elektronik
esyanin(TV, monitor, bilgisayar.), 4,1 adet kiigiik elektronik esyanin (cep telefonu,
MP3 calar) atilmayip evlerde tutuldugunu gostermistir. Bu c¢alismada 30-49 yas
grubundaki insanlarin biiyiik elektronik aletleri, 30 yasin altindaki grubun ise daha
cok kiigiik elektronik esyalari atmayip evlerinde tuttugu belirtilmektedir. Gelir
seviyesi ve ev sahibi olma durumunun ise umulanin aksine insanlarin atik elektronik
esyalar1 evlerinde tutup tutmamalar {izerine fazla bir etkisi olmadig1 gézlemlenmistir
[4].

Elde edilen atik miktarlariin niifusa boliinmesi ile yillik kisi basi kg olarak
AEEE miktar1 da bulunmaktadir. Bu deger geri kazanim hedeflerinin konulmasi ve
verimliliginin takibinde bir gosterge olarak da kullanilmaktadir. Tablo 1.2.’de bazi

Avrupa tilkelerindeki kisi bas1 AEEE miktarlar1 yer almaktadir.

Tablo 1.2: Rapor edilen AEEE(kg/niifus).

Ulke GSMH(ABDS$/kisi) AEEE (kg/kisi) Hesaplama y1li
Danimarka 34.600 23.Sub 2000
Estonya 16.700 08.Sub 2005
Finlandiya 30.900 23.0 2003
Fransa 29.900 24.0 2003
Almanya 30.400 14.Haz 2005
Macaristan 16.300 11.Nis 2005
Litvanya 13.700 06.Mar 2005
Polonya 13.300 08.Nis 2008(tahmini)
Isveg 29.800 23.Eyl 1999
UK 30.300 29.Nis 2005(evsel + evsel

olmayan)
23 2006(Londra ¢aligmasi)
Bulgaristan 9.600 05.Tem 2006

E-atiklarin igerdigi agir metaller ve degerli metallerle ilgili yapilan bir

calismada, bu tehlikeli agir metallerin nasil uzaklastirilacagi ve degerli metallerin



nasil geri kazanilacagina deginilmistir. Gelismis iilkelerde uygulanan degerli metal
geri kazanim yontemlerine karsin, Tiirkiye de uygulanmakta olan e-atik geri kazanim
sistemi ve bu sistemin degerli metal geri kazanim eksikleri dile getirilmistir.
Tiirkiye’deki geri donilisiim proseslerinin birgogunun manuel veya mekanik
olarak yapildig1 belirtilmis, bu yontemlerle e-atiklarin igindeki tehlikeli maddelerin
ayristirilmakta oldugu, demir, metal, plastik gibi cok karmasik yapilart olugturmayan
maddelerin geri kazaniminin saglandigi soylenmistir. Ancak elektronik atiklarin geri
kazanimindan elde edilecek gelirin en biiyiik kaynagini bu atiklar i¢indeki degerli
metallerin (altin, glimiis, paladyum vs.) olusturdugu da ortaya konmustur. Tiirkiye’
de metalurjik yontemleri igeren herhangi bir teknolojinin bulunmadigi, degerli
metalleri igeren e-atik parcalar1 kategorilerine gore siiflandirilarak yurtdisindaki
rafinerilere ihrag¢ edilebildigine deginiliyor. Atiklardan elde edilen degerli metallerin
fiyatlandirmasimni borsa lizerinden gerceklestirildigi,  ancak ihracat yolu ile
gonderilen atiklara ait siireci uzaktan tam manasi ile takip etmenin zorlugu nedeniyle
bu geri kazanim ve hammadde dongiisiiniin yapilacak olan yatirimlarla {ilkemiz
icinde gergeklestirilmesinin daha ekonomik olacagi sonucuna vartlmistir [5].
E-atiklar igerisinde plastik malzemenin geri kazanim verimi hususunda yapilan
bir ¢aligmada, malzemelerin iki farkli 6zelliginden yararlanilarak yapilan ayirma ve
zenginlestirme prosesleriyle (Havali masa yontemi) plastigin % 40 oraninda geri

kazanilabildigi ortaya konmustur [6].



2.E-ATIKLARIN AB MUKTESEBATINDA ELE
ALINIS SEKLI VE TURKIYE’DEKI MEVZUATIN
UYUMLU HALE GETIRILMESI

E-Atiklar AB Miiktesebatinda, elektrikli ve elektronik esyalar (EEE)
kapsaminda yonlendirme yapan Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE)
ve Restriction of Hazardous Substances (RoHS) Direktifleri gercevesinde ele
alinmaktadir. Tiirkiye AB’¢ uyum siirecinde, ¢evre fasl ¢alismalar1 kapsaminda ilgili
konulardaki gerekli temel yasal diizenlemeleri tamamlamis durumdadir. Gelinen
nokta itibari ile atik olusum ve yonetim siirecinin bilesenleri (6zel ve tiizel kisiler
olarak) tanimlanmis, gorev, yetki ve sorumluluklar1 belirlenmistir. Genel ve 6zel
hedefler WEEE ve RoHS direktifleri cergevesinde yapilan projeksiyon ile yillara
gore kademelendirilmis bulunmaktadir. Buna gore 2013-2018 yillar1 arasinda kisi
basina toplanmasi hedeflenen kg atik miktarlari belirlenmistir.

Avrupa Birligi ilkelerince gelistirilen bu uygulamalar halen {iyelik
miizakerelerini siirdiirmekte olan Tiirkiye i¢in de ilgili alanlarda gerekli kanuni
diizenlemelerin yapilmasinda bir rota olusmustur. EEE’mn iiretim asamalarindaki
diizenlemeler (ROHS direktifleri), atik olusumunun azaltilmasi ve kontroliinii igeren
WEEE direktifleri dogrultusunda “Atik Elektrikli Ve Elektronik Esyalarin Kontrolii
Yonetmeligi” ¢ikartilmistir (y1l litre). Bu esyalarin iiretimi, ¢evre agisindan uygun
olmayan malzemelerin kullaniminin yasaklanmasi, liretim ve kullanim sonrasi ortaya
cikan atiklarin azaltilmasi ve yonetilmesi noktasinda adimlar atilmistir.

Kanuni diizenlemelerin uygulamada yerini bulmas1 amaciyla uluslarars: ortak
projeler gelistirilmistir. Tiirkiye’de elektrikli ve elektronik atiklarin yonetimiyle ilgili
gerceklestirilen ilk calisma 2004 yilinda Marta Projesi kapsaminda Hollanda
Hiikiimeti ile gerceklestirilmistir. Orman Bakanligi, TAIEX — 2007 Yili Teknik
Destek Programi biinyesinde AEEE“lerin (Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar)
yonetimi konusunda “Calisma Ziyareti” bagvurusunda bulunmustur. Daha sonra,
Ingiltere’de WEEE ve ROHS direktiflerinin uyumlastirilmasi, yiiriirliige girmesi ve
uygulanmasina dair yetkili merci olan UK Department for Business Enterprise and
Regulatory Reform (BERR) ile bilgi aligverisini giiclendirecek ¢alismalar
yapilmistir. Bu calismalar1 takiben Tiirkiye’de ilgili Bakanlik ve sektor

temsilcilerinin ortak g¢alismalar1 sonucu “Elektrikli ve Elektronik Egsyalarda Bazi



Zararli Maddelerin Sinirlandirilmasina Dair Taslak Yonetmelik” hazirlanmistir.
“EEE Yonetmeligi” 30.05.2008 tarihinde yiirtirliige girmistir.

2872 sayili Cevre Kanununun 8, 11 ve 12. maddeleri, 4703 sayil1 Uriinlere
Iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair Kanun, Avrupa
Birliginin 2002/95/EC sayil1 Elektrikli ve Elektronik Esyalarda Bazi Zararh
Maddelerin Kullaniminin Sinirlandirilmasina liskin Direktif -2002/96/EC sayili Atik
Elektrikli ve Elektronik Esya Direktifleri dayanak tutularak, 22.05.2012 tarihinde
“Atik Elektrikli Ve Elektronikli Esyalarin Kontorlii Yonetmeligi” resmi gazetede
yayinlanistir [7].

2.1. WEEE Direktiflerinin Uygulama Hedefleri

2002 yilinda hazirlanmis olup, 2003 yilinda Avrupa parlamentosundan
gecmistir. 4 Temmuz 2012 tarihinde ise revize edilmistir.

Elektrikli ve elektronik ekipman atiklarinin olusumunun 6nlenmesi ve bu tiir
atiklarin azaltilmasi i¢in yeniden kullanimi, geri dontisiimii ve diger geri kazanim
sekillerinin gelistirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ekonomik isletmelerin (iireticiler,
dagiticilar ve tiiketiciler) ¢evresel performanslarinin gelistirilmesi, bu atiklarin belirli
bir isleme tabii tutulmasini gerekliligini ortaya koyar. Bu direktif biiyiik ve kiigiik ev
aletlerini, Bilgi Teknolojileri (IT) ve telekomiinikasyon ekipmanlarini, tiiketici
ekipmanlarini, aydinlatma ekipmanlarini, elektrikli ve elektronik araglari (biiyiik
Olcekli sabit endiistriyel araglar haric), oyuncak, eglence ve spor ekipmanlarini, tibbi
aletleri (kontamine olanlar hari¢), kontrol ve izleme aygitlarin1 ve otomatik

dispenserleri kapsamaktadir. Uye iilkeler;

e Elektrikli ve elektronik ekipmanlarin atiklarinin parcalanabilirlik olanaklarini ve
geri kazanimini tesvik edeceklerdir.

e Ozellikle yeniden kullanimmi ve geri doniisiimiinii gdz Oniine alarak dizayn
edilmesini ve iiretilmesini tesvik edeceklerdir.

e Elektrikli ve elektronik atiklarin ayrilmamis olarak belediye ¢opliiklerine
verilmesini en aza indirecek ve bu atiklar i¢in ayr1 toplama sistemi kuracaklardir.

e Son tiiketiciler ve dagiticilar bu tiir atiklar1 iicretsiz geri verecektir.

e Ureticiler ayr1 veya kolektif toplama sistemlerini kuracak ve isleteceklerdir.



e Insan saglig1 ve giivenligi acisindan risk tastyan kontamine atiklarin alimi kabul
edilmeyecektir.
e Elektrikli ve elektronik ekipman atiklarinin yetkilendirilmis kuruluslara

iletilmesini garanti edecektirler.

Elektrikli ve elektronik ekipman iireticileri en iyi islem, geri kazanim ve geri
doniisim tekniklerini uygulamalidir. islemlerden sorumlu olan kuruluslar yetkili
otoritelerden izin almalidir. Bu kuruluslar toplulugun Cevre Denetim ve Yonetim
Programlarma (EMAS) katilmaya tesvik edilmelidir. Toplulugun disindaki iglemler,
eger ithalat¢1 direktifin  gerekliliklerine esit kosullar altinda islemleri

gerceklestirebiliyorsa direktifin hedefleri yerine kabul edilir.

e Ureticiler ayr1 olarak toplanmus elektrikli ve elektronik ekipmanin geri kazanimi
icin sistemler kurmalidir. 31 Aralik 2006 tarihine kadar, her ekipman basina
ortalama agirlik olarak geri kazanim orani;

e Biiyiik ev aletleri ve otomatik dispenserler i¢in en az % 80,

o Kiiciik ev aletleri aydinlatma ekipmanlari, elektrikli ve elektronik araglar,
oyuncaklar, eglence ve spor ekipmanlar1 ve kontrol ve izleme aygitlari i¢in % 70,
e Bilgi teknolojileri(IT) - telekomiinikasyon ve tiiketici ekipmanlari igin % 75
olmalidir.

e Ayni tarthe kadar, ekipman basina ekipman bilesenlerinin, materyallerinin ve
maddelerinin yeniden kullanimi ve geri doniisiimii her bir aletin ortalama agirlig
olarak;

e Lambalarin atiliminda en az % 80,

e Biiyiik ev aletlerinin ve otomatik dispenserlerin % 75,

e Kiiciik ev aletlerinin, aydinlatma ekipmanlarinin, elektrikli ve elektronik
aletlerin, oyuncaklarin, eglence - spor aletlerinin ve izleme - kontrol aygitlarinin
% 50

e Bilgi Teknolojileri (IT) - telekomiinikasyon ve tiiketici ekipmanlarinin % 65' i

oraninda gerceklesmelidir.

13 Agustos 2004 tarihine kadar komisyon, yukarida verilen oranlara uymaya

iliskin kurallar1 hazirlayacaktir. Ureticiler isleme geri kazanim ve geri doniisiim



tesislerine giris ve ¢ikislarda elektrikli ve elektronik atik agirligini belirlemelidir. 31
Aralik 2008 tarihine kadar Avrupa Parlamentosu ve Konseyi geri kazanim, geri
doniisiim ve yeniden kullanima iligskin yeni hedefler koyacaktir. 4 Temmuz 2012

tarihinde yapilan revizyonda ise;

® 2016 yil1 itibariyle, 3 yildir satista bulunan her 100 tonluk cihaz satis1 i¢in, 45
tonluk e-atigin toplanmasi,

¢ 2019 yil1 itibariyle bu oranin % 65’¢ ¢ikarilmasi.

Uye iilkelerdeki iireticiler diger iiye iilkelere elektrikli ve elektronikli ekipman
sattiklarinda ilgili tiye lilkede bahse konu olan direktifteki sorumluluklardan yiikiimli

tutacaklar yetkili temsilciyi atamak zorundadir, denmektedir [8].

2.2. ROHS Direktifi Uygulama Hedefleri

RoHS 1 ve RoHS 2 olmak iizere sirasiyla 2002 ve 2011 yillarinda iki direktif
hazirlanmstir.

EEE’lerdeki tehlikeli maddelerin kisitlanmasi noktasinda hazirlanan bir
direktiftir. Cihazlarin iiretimi esnasinda kullanilan teknolojilerin ve malzemelerin
cevreye zarar vermemesi gerekliligi bu direktiflerde vurgulanmaktadir. Yeni
cikartilmis olan RoHS 2 Direktifi birincisine gore daha siki tutulmus olup 6nemli

farklar icermektedir. RoHS 2 de getirilen baslica yeniliklerden bahsedecek olursak:

e 22 Temmuz 2019’a kadar kablolar ve yedek pargalarin eksiksiz uyumuyla
beraber elektirkli ve elektronik esyalarin tamamin1 kademeli olarak kapsar

e Onemli tanimlara agiklik getirilmesi

e EEE’deki yeni tehlikeli maddelerin, atikla ilgili kriterlere dayali kisitlama
acisindan degerlendirme metodolojisi

e Kisitlanmis madde listesinin komisyon tarafindan 2014’e kadar ve ertesinde
gbzden gegirilmesi

e Uye iilkelere yeni madde kisitlamalari igin verilen firsat

e Muafiyetlerin garanti edilmesi, siiresinin uzatilmasi/yenilenmesi veya silinmesi

i¢cin daha agik ve seffaf kurallar
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e Ureticiler i¢in muafiyetlere basvurma yiikiimliiliigii ve 6nemli degerlendirmeleri

yiirlitmesi

e Yeni Mevzuat Catis1 (CE Isaretleme ve Uygunluk Degerlendirmesi)

Elektrik ve elektronik esyalarda tehlikeli maddelerin kisitlanmasina iliskin
2002/95/EC Direktifi eski RoHS Direktifinin yerini alan AB’nin yeni direktif
(RoHS 2) ile kursun, civa, kadmiyum, +6 degerlikli krom ve alev geciktiricilerden
polibromlubifeniller (PBB) ve polibromludifenil eterlerin (PBDE) kisitlanmasi yine
devam etmektedir [9].

Yeni direktif (RoHS 2), 22 Temmuz 2019 tarihine kadar asagidaki takvime

gore agamali bir sekilde uygulanacak:

« 8.Kategori * 8. Kategori * in-vitro » Enduistriyel * Haric
* (tibbicihazlar)  diagnostik izleme ve kalanlar
« 9, Kategori tibbi cihazlar  kontrol disinda diger
o (izleme ve (8.Kategori) enstrimanlar tiim EEE'lar
kontrol (9. Kategori)
cihazlan)

Sekil 2.1: RoHS 2 direktifi takvimi.

Yeni direktif (RoHS 2) kapsaminda, uygulama elektrikli ve elektronik
ekipmanlarin tamamin (tibbi cihazlar, izleme ve kontrol aletleri dahil) i¢ine alacak
sekilde genigletildi. Boylece iiriin kategorisi, eski direktifin kapsamindaki 8
kategoriye ¢ yeni kategori daha eklenerek 11°¢ ¢ikarildi:

e Biiyiik ev aletleri
o Kiigiik ev aletleri
o [T ve telekomiinikasyon ekipmanlari

o Tiiketici ekipmanlari
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e Aydinlatma cihazlari

o Elektrikli ve elektronik araglar

¢ Oyuncaklar, eglence ve spor ekipmanlari

e Tibbi cihazlar

e Endiistriyel izleme ve kontrol aletleri de dahil endiistriyel izleme ve kontrol
aletleri

¢ Otomatik dagiticilar

e Yukaridaki kategorilerin kapsamina girmeyen diger elektrikli ve elektronik
ekipmanlar [10].

RoHS 2 Direktifi, eski direktifte (2002/95/EC sayil1 Direktif ) oldugu gibi ayni
tehlikeli maddeleri kisitlamakta olup, Temmuz 2014'e kadar gézden gegirilecektir.
RoHS 2 Direktifi Ek-II’de yer alan kisitlanmig 6 tehlikeli madde ve homojen

materyal i¢cinde agirlikca tolere edilen maksimum konsantrasyonlar asagidaki gibidir:

e Kursun (% 0,1)

e Civa (% 0,1)

e Kadmiyum (% 0,01)

e (+6) Degerlikli Krom (% 0,1)

e Polibromlibifeniller (PBB) (% 0,1)

e Polibromludifenil eterler (PBDE) (% 0,1) [ 5]

e RoHS 2 Direktifi uyumu i¢in gereklilikler:

o CE Isareti

e AB Uygunluk Deklarasyonu (EU Declaration of Conformity "EU DoC")
¢ Dahili tiretim kontrolii

e Teknik dokiimantasyon

e RoHS 2 gerekliliklerinin {irlinlinlize uygulanip uygulanmadigin1 asagida

belirtilen karar agacini takip ederek bulabilirsiniz [11].
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AB Pazarina sunulan Girtin bir EEE mi?
Madde 3(1),(2) ve (S)'e bakiniz ?

RoHS 2 Direktifi muafiyet
kapsaminda yer aldig acik
bir sekilde belirtiliyor mu ?

(bakiniz 2(4))

Kapsami diginda, RoHS
2 provizyonlar
uygulanmaz..

EEE kapsamda; Kapsam disinda.

ROHS 2 hiikiimleri RoHS 2 hiiktimleri
uygulanir. uygulanmaz.

Muafiyetler (Ek IIl)
veya (E IV ) gecerli mi
Juygulaniyor mu?

ol ROHS 2'nin tiim gereklikleri uygulanir,

Spesifik madde muafiyetli hari

diger tlm gerekillikler uygulanir.

Sekil 2.2: RoHS 2 karar agaci.
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3.E-ATIK YONETIMI

E-Atik ya da Ingilizce tammiyla WEEE (Waste Electrical and Electronic
Equipment), kullanim Omriinii tamamlamis olan, igerisinde bir veya daha fazla
elektrik iletim elemani bulunduran iriinlere verilen addir. E-atiklar i¢in kabul edilmis
kesin bir kapsam olmamakla beraber bozuk, kirik, tamir edilemez olarak goriilen veri
isleme, telekomiinikasyon, is, eglence veya ev i¢in kullanilan elektrikli ve elektronik
tiim arag¢ gerecler (TV, Camasir makinasi, iitli, elektrikli mutfak aletleri vb.) genel
olarak bu gruba dahil edilmektedir.

Cevre, i¢cinde bulundugumuz tiim canli ve cansiz varliklarin birbirleriyle
iligkilerini ig¢ine alan ortami ifade etmektedir. Cevrenin dogal yapisinin ve
ekolojisinin bozulmasi, dengesinin degismesi durumunda tiim canlilar bu
olumsuzluklardan etkilenmektedir. Elektrikli ve elektronik ekipmanlarin bazilari
kursun, berilyum, baryum ve civa gibi ¢evre ve insan saghigini tehdit eden toksik
maddeler igermektedir. Bu elementler uygun yontemlerle ayristirilip, bertaraf
edilmedikleri takdirde, insan ve ¢evre sagligi iizerinde ¢ok ciddi bir tehdit unsuru
olusturmaktadir.

Diinyada ve Tirkiye’de elektronik esya sektorii biliylirken, e-atiklarin ¢op
icindeki orani hizla artmaktadir. Gelismis iilkelerde e-atiklar kati atiklarin ortalama
% 1’ini olustururken bu oranin 5 yil iginde ikiye katlanmasi beklenmektedir.

Elektronik atiklarin iki ana 6zelligi vardir:

o Tehlikeli ve toksik maddeler igerebilirler.
e igerdikleri metal, cam, plastik ve yeniden kullanilabilen diger malzemelerden

dolay1 degerlidirler.

Bu nedenle e-atiklar hem insan, ¢evre ve dogay1 tehdit eden bir tehlike, hem de
yeni is imkani saglayacak ve yliksek getiri potansiyeli olan bir sektor olarak
goriilebilir. Diinya genelinde e-atiklarla ilgili iki ana faaliyet yiiriitiilmektedir.

Yeni iretilmekte olan elektronik esyalarda tehlikeli ve toksik maddelerin
kullanim1 yasaklanmaya calisilmakta, yeni {iriin tasariminda geri doniislimiin goz

Oniine alinmasi 6zendirilmektedir.
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Diger yandan {irlinler atiga doniistiiglinde bunlarin toplanmasi, islenmesi,
yeniden kullanimi, tehlikeli atiklarin insan, ¢evre ve dogayi riske sokmadan bertarafi
konusunda yeni teknolojiler gelistirilmekte, yatirimlar yapilmaktadir.

E-atiklarin biiyiik bir ¢ogunlugu teknolojinin de gelismesine paralel olarak
daha Omiirlerini doldurmadan atik kategorisinde yer alabiliyorlar. Hizl1 teknolojik
degisimlerin dogurdugu bu sonug olusan e-atigin hizli bir sekilde ¢ogaldigin1 gozler
oniine seriyor. Ozellikle e-atiklarin yeniden kullanimi, geri doniisiimii ya da bertarafi
noktasinda iyi degerlendirilip hangi yontemin kullanilmasi gerektigi iyi
belirlenmelidir. Geri doniisim ya da bertaraf tercihi yeniden kullanilip
kullanilamayacag1 iyi bir degerlendirme yaptiktan sonra bagvurulacak bir yontem
olmaldir. Ozellikle bilgisayar, elektronik ev esyalar1 ve telekomiinikasyon
ekipmanlar1 gibi atiklarin iyi bir analiz siirecinden gegirildikten sonra bertaraf

yontemine karar verilmelidir.

3.1. Atik Miktari

Diinyada ve iilkemizde hizla gelisen teknoloji e-atik miktarinin artist ve
cesitliligi noktasinda 6nemli uyarilar vermektedir. Bundan 20-30 yil 6nce 10 sene
boyunca kullandigimiz beyaz esyalar, 10 yil once 4-5 sene kullandigimiz cep
telefonlar1 yerini ¢ok kisa periyotlarla degistirdigimiz bir¢ok teknolojik ekipmana
birakmis durumda. Bunun yaninda yeni dogan ekipmanlar, gelisen telekomiinikasyon
cihazlar1 ve Oniimiizdeki yillarda atik olarak karsimiza cikabilecek ylizlerce yeni
elektronik ekipmani atik olarak elimizde bulacagimiz asikar.

Ozellikle gelismis iilkelerde e-atik sirkiilasyonu daha &nceleri baslamis
durumdaydi. O iilkelerde olusturulan atik yonetim planlari, kurulan geri doniisiim
sistemleri bu atiklarla basa ¢ikabilmelerini kolaylastirdi. Asil sikintili durumlarin
olustugu {ilkeler ise gelismekte olan ve gelismemmis iilkelerde ortaya cikiyor.
Teknolojinin gelisim periyodu noktasal degil diinya iizerindeki hemen hemen her
iilkeyi etkileyen bir durum haline geldi. En gelismis iilkedeki cihazlar bile gelismekte
olan ya da gelismemis iilkelere ¢cok hizli bir sekilde ulasabiliyor. Bu da teknolojinin
gelisimi ve gelismisligi cokta orantili olarak gitmedigini gosteriyor. Bu durum
sistemlerini hazirlamamis, yasal alt yapisini olusturmamis {iilkeler adina oldukga

sikintili durumlar ortaya c¢ikartiyor. Bir de bunun iizerine gelismis iilkelerin
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ellerindeki fazla atiklar1 gelismemis {ilkelere gonderebilme c¢abasinda hesaba
katarsak bu tilkelerin e-atik ¢opliigiine donme ihtimaliyle karsi karsiya oldugumuzu
rahatca gorebiliriz.

Birlesmis Milletler Cevre Programi, Diinya ¢apinda yaklasik 20-50 milyon ton
arasinda e-atik olustugunu ve yillik artis miktarmin diger atiklardan 3 kat daha fazla

oldugunu belirtmistir.

3.2. Atik Icerigi

Avrupa Plastik Imalatcilart Birligi (APME — The Association of Plastics
Manufactures in Europe), Uluslararasi Bakir Caligsmalar1 Grubu (ICSG-International
Copper Study Group) verilerine ve Almanya’da gergeklestirilen materyal igerigi
analizlerine gbére Bati Avrupa’da ve Almanya’da elektrikli ve elektronik
ekipmanlardaki yer alan materyaller Tablo 1.10’de verilmistir. Tablo 1.11’de ise
Elektronik Ekipman Geri Doniisiim Sanayicileri Birligi (ICER —Industry Council For
Electronic Equipment Recycling) verilerine gore elektrikli ve elektronik ekipman

tiirlerine gére materyal icerigi verilmistir [12].

Tablo 3.1: EEE materyal igerikleri.

Malzeme APME (agirlikga %) | ICSG(agirlik¢a%) | Almanya(Agirlikca

%)

Demirli 38 48 47

Metal

Demirsiz 28 15 9,5

Metal

Plastik 19 20 20

Cam 4 5 8,5

Tahta 1 3 -

Diger 10 9 14
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Tablo 3.2: EEE Kkategorilerine gore materyal icerikleri.

Malzeme ve ylizdesi

Demirli Demirsiz Cam | Plastik | Diger
EEE tiirii Metal Metal

Biiyiik e v aletleri 61 7 3 9 21
Kiigiik ev aletleri 19 1 0 48 32
Bilisim Teknolojisi

cihazlari 43 0 4 30 20
Iletisim cihazlar113 13 7 0 74 6
Kahverengi esya

(TV,Radyo vb.) 11 2 35 31 22

3.2.1. AEEE’ lerin icindeki Tehlikeli Maddeler

Elektrikli ve elektronik atiklar degerli bilesenlerinin yaninda agir metaller,

Kloroflorokarbonlar (CFC) gibi gazlar, yag ve bromlu yanmay1 geciktiriciler gibi
Tablo 3.3’de AEEE’lerde

gesitli kirleticileri de biinyelerinde barindirmaktadirlar.

bulunan bazi tehlikeli maddeler bulunmaktadir.
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Tablo 3.3: AEEE’lerde bulunan tehlikeli maddeler.

Tehlikeli
Madde

Aciklama

Kadmiyum
(Cd):

Kadmiyum insan viicudunda bobrekte birikir, insani zehirler ve kansere
sebep olur. Iskelet sistemi iizerinde de olumsuz etkilere sahip olup
kirilgan kemiklere neden olur. Biyolojik olarak birikir ve aktarilir.
Yiizeye bindirilmis aletler, yonga direngleri, kizilotesi detektorleri, yar
iletkenler ve eski tip katot 1sim1 tlipleri kadmiyum igerir. Ayrica

plastiklerde stabilizator olarak kullanilir.

Bromlu Alev
Geciktiriciler
(BFR)

Insan saglig1 acisindan kanserojen ve ndrotoksik olup iireme iizerinde
negatif etkiye sahiptirler. Normal gelisme icin hormonal fonksiyonlari
onemli derecede etkiler. Gomme alanlarindan ¢0ziinerek sizarlar ve
buharlasarak belirli mesafelere yayilirlar. Biyolojik olarak birikir ve
aktarilirlar. Yakilmalar1 halinde dioksin ve furan olusumuna sebebiyet
verirler. BFR isyeri ve ofislerdeki bilgisayarlar iizerindeki tozlarda

bulunmaktadir

Krom
(Cr+6):

Deriyle temas halinde alerjik reaksiyona sebep olur. Genotoksik
oldugundan DNA hasar1 ve astimik brongite sebep olabilir. Hiicre
igerisine kolaylikla emilir ve zehirleyici etkiye sahiptir. Korozyon
korumasi ve igslenmemis galvaniz gelik levhalar ve serlestirilmis gelik

i¢in kullanilir

Kursun (Pb):

Kursunun saglik iizerine olumsuz etkileri iyi bilinmektedir. Sinir sistemi,
endokrin ve dolasim sistemi hasarina neden olur. Cocuklarda beyin
hasar1 ve iireme bozukluklari nedeniyle kursun iceren bir¢ok iiriin
yasaklanmigtir. Dogada birikir ve bitki, hayvan ve mikroorganizmalar
iizerinde yiiksek derecede zehirleyici etkiye sahiptir. Katot 1s1m1 tiipleri,

eski lehimler ve entegre devreler kursun igerir.

Civa (Hg):

Diisiik dozlarda bile zehirlidir ve beyin ve bdbreklere zarar verir.
Viicutta birikir ve anne siitiiyle gegebilir. Bir ¢ay kasigiin 70’te biri bile
80.000 m2 alana sahip bir goldeki suyu kirleterek yasayan organizmalar

tarafindan biriktirilmesine sebep olur.

Berilyum
(Be):

Ana kart ve baglantilarda bulunur. Son zamanlarda berilyum kanserojen

olarak smiflanmaktadir.

18



Endokrin, bagisiklik sistemini, deri ve gozler iizerinde olumsuz etkiye
Nikel (Ni): sahiptir.

Katot 1511 tiiplerinde radyasyonu azaltmak i¢in kullanilir. Kisa siire
(B;ll’g/um baryuma maruz kalma beyin sismesine, kas zayifligina, kalp ve karaciger

a).

hastaligina neden olabilmektedir

Bir bilgisayarda ortalama 7 kg civarinda PVC igeren plastik bulunur.
Plastikler. Belli sicaklikta yandiginda dioksin olusur. Plastik birlesimleri baskil

devrelerde kullanilir. PVC en tehlikeli plastiktir.

3.2.2. AEEE’lerden Kaynakh Agir Metallerin Cevre ve Insan
Saghgina Etkisi

AEEE’lerde  bulunan 6nemli kirleticilerden  ilkini  agir metaller
olusturmaktadir. Bu bakimdan Guiyu eyaletleri uygun olmayan geri kazanim
yontemleri nedeniyle literatiirde iyi bilinmektedir. Wong ve arkadaslari, AEEE geri
kazanimm uygun olmayan kosullarda yapildigi Guiyu (Cin) bdlgesindeki
Lianjiangand ve Nanyang nehirlerinde ¢ozliinmiis agir metali miktarint Guiyu
disindan aldiklar1 6rneklerle karsilastirmislardir. Calismalar1 sonucunda Lianjiangand
ve Nanyang nehirlerinin Guiyu disindaki diger tatli su kaynaklarina oranla daha fazla
agir metal konsantrasyonu igerdigini gostermektedir. Wong ve arkadaslart aym
bolgede yaptiklar bir bagka ¢alismada ise nehir sedimentlerinin ciddi derece Cd, Cu,
Ni, Pb ve Zn ile kontamine oldugunu saptamislardir 2004 yilinda Hu ve arkadaslar
ise Guiyu cevresinde yasayan 1-6 yas arasindaki ¢ocuklarin kanlarindaki kursun
seviyesini arastirmislar ve cocuklarin % 81,8 inin kaninda kursun seviyesinin yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Bir baska c¢aligmalarinda ise Guiyu bdlgesinde geri
kazanim yerlerinin yakinlarinda yasayan 1-7 yasindaki ¢ocuklarin kanindaki kursun
ve kadmiyum seviyelerinin diger golgelere goére daha yiliksek oldugu tespit
etmislerdir.

Agir metal ile kontamine olan topraklarda yetisen ekinlerin bu metalleri
blinyesine alarak biriktirdigi, insan ve hayvan sagligi i¢in risk olusturdugu
bilinmektedir. Fu ve arkadaslar1 yakinlarinda geri kazanim calismalarinin yapildigi
Tauzu bolgesinde kirsal kdy alanlarinda yetisen piringlerdeki agir metalleri

arastirmiglardir. Toprak orneklerinde tespit ettikleri agir metaller (As, Ba, Cd, Cu,
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Pb, Ni, Mn, Hg, Cr, Co) arasinda Cd, Cu, Hg’nin ciddi miktarda topraga kontamine
oldugunu gormiiglerdir. Cr, Ni, Cr’nin ulusal standartlarinda belirtilen maksimum
izin verilen konsantrasyonu smir degerlerini asmadigi ancak daha Onceki
caligmalariyla kiyaslandiginda topraktaki miktarinin arttigin1 tespit etmislerdir.
Ulusal gida giivenlik standartlar1 agisindan, inceledikleri tiim piring &rneklerinde
Pb’nin maksimum izin verilen konsantrasyonu sinir degerlerin ¢ok iistiinde oldugu
gormiislerdir. Fu ve arkadaslar1 bolgede yasayanlarin giinliik aldiklar1 Pb
hesapladiklarinda bunun FAO (Foodand Agriculture Organization) tarafindan
Onerilen tolere edilebilir giinliik alimin (TDI) {izerinde olabilecegi sonucuna
varmiglardir. Benzer sekilde Zhang Jun-hui ve arkadaslari da yaptiklan
calismalarinda e-atik geri kazanimin tarim alan iizerinde tehlikeli sonuglarini ve agir

metal kontaminasyonunu kanitlamaktadir [13].

3.2.3. AEEE’ lerden Kaynakh BFR’ler ve PCF’lerin Etkisi

Bromlu alevlenmeyi geciktiriciler (BFR) brom igeren organik bilesiklerdir.
Polimer ve diger materyale ilave edilerek tekstil, ingaat ve yalitim malzemesi, arag
ekipmani, elektrikli ve elektronik ekipmanlar gibi cesitli uygulamalarda materyalin
yanmaya karst direncini arttirmak i¢in kullanilirlar. Bromlu alevlenmeyi
geciktiriciler heterojen bir halojenli organik bilesikler ailesinden meydana

gelmektedir. Bunlar arasinda,

e PBDE’ler (polybrominateddiphenylethers)
e PBB’ler (polybrominatedBiphenyls)
e HBCD’ler (hexabromocyclododecane)

e TBBPA’ler (tetrabromobisphenol A) polimerlerde siklikla kullanilirlar.

Elektrikli ve elektronik atiklarin kontrolsiiz ayristirilmasi, agik ortamda
yakilmalar1 veya diizensiz depolanmalar1 sonucu yanmayr Onleyiciler cevreye
karisabildigi veya gida yoluyla insanlara gecebildigi bilinmektedir. Yapilan
calismalar PBDE’lerin baliklarda birikebilecegini ve besin zinciri ile insanlara
gecebilecegini gostermektedir.

Luo ve arkadaslar1 Guiyu bolgesin de e-atik geri kazanim tesislerine yakin

nehirlerden topladiklar1 baliklarda biriken PBDE miktarmin diinya iizerinde diger
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bolgelerde rapor edilenlere gore daha yiiksek oldugunu saptamiglardir. Ayrica
baliklarin dokularindaki yag orami arttikca PBDE’lerin birikiminin de arttigini
gormiislerdir. Zhao ve arkadaslar1 Zhejiang bolgesinde elektronik atik ayristirma
sitelerinin yakinlarinda topladiklar1 191 yiyecek drnegini kontrol sitesinden aldiklari
orneklerle karsilagtirmigtir.  Kirleticinin  blinyeye giinlik alimim degerlerini
hesaplandiklarinda bu degerlerin PBB’ler ( 385,5 ng/giin,) PBDE’ler (195,9 ng/giin)
ve PCB(Printed Circuit Board)’ler (12.372,9 ng/giin) i¢in kontrol sitesinden elde
ettikleri degerlere gore 2-3 kat daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Bulgularim
literatlirdeki diger ¢aligmalar ile karsilastiran Zhao ve arkadaslar elektronik atiklarin
uygun olmayan bi¢cimde ayristirtlip geri kazaniminin yapildigi  bolgelerde
yasayanlarin diger bolgelerde yasayanlara gore bu kirleticilere daha fazla maruz

kaldiklarini belirtmektedir [14].
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Sekil 3.1: EEE. ayirma islemi.

3.3. Atik Azathmi, Geri Doniisiimii, Yeniden Kullanim1 Ve
Bertarafti

Atik yonetiminde yasal alt yap1 ve ilgili paydaslarin sorumluluklarinin atik
yonetiminin siirdiiriilebilir olmas1 agisindan énem tasimaktadir. AEEE yonetimi i¢in

(Almanya, Isvigre, Japonya gibi) baz1 iilkeler yasal altyapilarin1 olustururken bazi
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tilkeler ise yasal alt yap1 hazirliklarini stirdiirmektedir (Tiirkiye gibi). AEEE, ambalaj
atig1, atik piller gibi ¢esitli atiklarin yonetiminde énemli bir ¢cevre koruma stratejisi
haline gelmektedir. Genisletilmis iiretici sorumlulugu, Uriiniinden tim yasam Omri
boyunca, 6zellikle liriiniin tekrar geri alinmasi, geri kazanilmasi ve nihai bertarafinin
yapilmasinda iireticinin sorumlu oldugu bir c¢evre koruma stratejisi olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla {ireticinin  {irlin  sorumlulugu ge¢mis miisteri
asamasina kadar uzamaktadir. Genisletilmis Uretici Sorumlulugunun 2 temel

prensibi;

e Atik yiikiinlin finansman yiikiimliiliigliniin bir boliimiinii iistlenen belediyelerin
yiikiinii azaltmak,

e Dogal kaynak tiiketen iireticileri ikincil malzeme kullanmaya tesvik etmek ve
at1g1 azaltacak bi¢cimde iiriin dizayn etmelerini saglamaktir.

e Genisletilmis Uretici Sorumlulugu en genel ambalaj atiklarina uygulanmaktadir.
Bununla birlikte AEEE, hurda arabalar gibi atiklarin yonetiminde de Genisletilmis
Uretici Sorumlulugu kullanilmaktadir.

e Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitiine (OECD) gére Genisletilmis Uretici
Sorumlulugunun 4 prensip hedefi bulunmaktadir.

e Kaynak azaltmak.

e Atik 6nlemek.

e Daha ¢evreci liriin dizayn etmek.

e Siirdiirtilebilir Gelismeyi attirmak i¢in dongiiyli tamamlamak.

Asagidaki tabloda genisletilmis Ttretici sorumlulugu yaklasimlart yer

almaktadir [15].
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Tablo 3.4: Uretici sorumlulugu yaklasimlari.

GUS yaklagim tipi

Arag tipi

Uygulama Ornegi

Uriin Geri Alma Programi

Zorunlu Geri Alma

Ambalaj (Almanya)

Goniillii veya pazarlikli geri

Ambalaj (Hollanda, Norveg)

alma
Minimum Uriin Standardi

EEE, Piller
Pillerdeki Cd (Isveg)

Belirli tehlikeli materyal veya
iiriinii yasaklama
Bertaraf yasag1

Diizenli depolama sahalarinda
AEEE (Isvigre)

Ambalaj (Almanya, Isve,
Avusturya)

Zorunlu tutulmus geri kazanim
Diizenleyici Yaklagim

Goniillii uygulama ilkeleri

Gonulli Endistri

Uygulamalari Finansal kiralama, hizmet Fotokopi makinesi, arag
satimi, etiketleme
Depozito, iade diizeni Icecek ambalajlar1 (Kore, Kanada)
Ileri geri kazanim iicreti EEE (Isveg, Isvigre)
Bertaraf ticreti EEE (Japonya)
Ekonomik Araglar
Materyal

vergisi/siibvansiyonlar

Elektrikli ve elektronik atiklarin geri kazaniminda ¢ok c¢esitli mekanik ve
fiziksel geri kazanim yontemlerinden yararlanilmaktadir. AEEE geri kazanim1 atigin

olusmas1 geri doniisim tesisine nakliye edilmesi ve smiflandirilmasiyla

baslamaktadir. Atik i¢indeki materyallerin serbest hale getirilmesi, ardindan da
boyutlarmin kiigiiltiilmesi ve boyut farkina gore ayirma islemlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Geri doniisim isleminde, degerli materyaller ile degersiz
materyallerin birbirinden ayrilmas: amaglandig: gibi degerli olan materyallerin ayri
saflikta Dbirbirinden ayrilmasi da Ongoriilmektedir. Bu nedenle, materyallerin
ozelliklerine bagl olarak, bir veya birkag yontem birlikte uygulanabilmektedir.
Glintimiizde atik yonetimi piramidinde tekrar kullanim geri kazanim ve geri
doniisimden de oOnce gelmektedir. Olusan elektrikli ve elektronik atiklarin bir
boliimii bazi1 pargalar1  degistirilmek suretiyle ikinci el olarak tekrar
kullanilabilmektedir. Ozellikle kirsal kesimlerde veya diisiik gelir durumunda olanlar
icin tamir sonrast eski elektrikli ve elektronik ekipmanlar ikinci el piyasasina
stiriilebilmektedir. Deng ve arkadaglar1 ¢alismalarinda, eski buzdolaplar1 i¢in geri
kazanim ve tekrar kullanimi da igeren cesitli senaryolart degerlendirmislerdir.

Kullanim siiresi az (8 yil ve alt1) ve kompresorii iyi durumda olan buzdolaplarinin
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tamirden sonra tekrar satilmasiin ekonomik olarak en iyi secenek oldugunu tespit

etmislerdir.

3.3.1. Bir Ornek Atik Toplama ve Miktar Belirleme Calismasi -
Kadikoy Belediyesi E-Atik Yonetim Projesi

Kadikoy Belediyesi 2008 yilindan itibaren ilgede e-atiklar1 toplamaktadir.
01.06.2008 tarihinde baglatilan bu calismalar Avrupa Birligi Sehir ve Belediyeler
Hibe Programi kapsaminda Isvec-Torsby Belediyesi ortakligiyla bir proje
gelistirilerek baslatilmis ve yaklasik 2 yil siirdiiriilen “Elektrikli ve Elektronik
Ekipman Atiklarinin =~ Yonetimi’®  projesi, Avrupa Birligi tarafindan da
desteklenmistir.

Projeyle, atik elektrikli ve elektronik esyalar (AEEE) ile ilgili konularda; kamu
bilincini artirmak, AEEE miktarin1 azaltmak, EEE’nin yasam siiresini uzatmak,
stirdiiriilebilir bir ¢evre ve kent ekonomisi olusturmak amaglanmigtir. Hibe projesi
kapsaminda, atik toplama araci1 alinmis, toplama ve ayristirma istasyonu
kurulmustur.

Projenin Istanbul ili Anadolu yakasinda duyurular1 yapilmus, bilinglendirme ve
egitim toplantilar1 yapilarak, evlerden ve isyerlerinden ticretsiz olarak toplanan ikinci
el bilgisayar ve ekipmanlari ayrigtirtlarak yeniden kullanilabilir duruma getirilmis ve
“Anadolu'ya Yardim Kampanyasi” kapsaminda ihtiyag sahibi  okullara
gonderilmistir.

2008 ila 2010 yillar1 arasinda yapilan AEEE caligmalar1 kapsaminda; 228358
parca AEEE sinifinda malzeme toplanmis, 673 adet bilgisayar da yeniden kullanima
sunularak projenin giliniimiize kadar siirdiiriilebilirligi de saglanmistir.

Illcede AEEE’lerin toplanmas1 ve tasinmasi ¢alismalari; yonetmelik geregi e-
atiklar, elektrikli ve elektronik esya tasimak icin 6zel olarak tasarlanmis lisansh
araglarla (2 adet) ve ADR(Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararasi
Tasimaciligma Iliskin Avrupa Anlasmasi) teknik egitimini alarak, AEEE araclarmni
kullanmaya yetkinlik kazanmis kisiler tarafindan yapilmaktadir

Vatandaslarin Atik  Getirme Merkezi’'ne ya da toplama noktalarina
birakamadiklart ve alinmasi talep ettikleri (6zel kuruluslar, kamu kurumlart ve
konutlar) her tiirlii atik elektrikli ve elektronik esyalar randevu verilerek, belirlenen

rotaya gore lisansli e-atik aracimizla ticretsiz bulunduklar1 adreslerden alinarak, Atik
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Getirme Merkezi’ne getirilmektedir. Gene ilge sinirlar1 igerisinde belirlenen yerlerde
olusturulan toplama noktalarindan alinan AEEE atiklar1 da, e-atik toplama aracimizla
alinip, Atik Getirme Merkezi’ ne gotiiriilmektedir.

Atik elektrikli ve elektronik esyalarda atik kompozisyonu ¢ok ¢esitli olmasina
ragmen daha c¢ok bilgisayar ekipmanlari, monitorler ve telekomiinikasyon
cihazlarinin geri doniisiimii gerceklesmektedir. AEEE Isleme Tesisinde AEEE’leri
geri doniisiime kazandirmak tzere, Florasan Kirici, Bakir Kirici, CRT (Monitor
Kiric1), Plastik Kirici cihazlari bulunmaktadir.

2012 yilinda Atik Koordinasyon Merkezi’ne (AKM) gelen toplam 280 talep ve
bildirim neticelendirilerek, 474 adet AEEE geri doniisiime kazandirilmak {izere

Merdivenkdy’de bulunan AEEE Getirme Merkezi’ne yonlendirilmistir [16].

Tablo 3.5: Yillara gore kadikdy ilgesinde toplanana EEE miktari.

2013 Y1l ilk 3 ay1 itibartyla Kadikdy Ilgesi’nde 17.917 kg. atik elektrikli ve
elektronik esya toplanmaistir.

2012 yilinda Kadikdy Ilcesi’nde 53.917 kg. atik elektrikli ve elektronik esya
toplanmustir.

2011 yilinda Kadikdy Ilgesi’nde 62.500 kg. atik elektrikli ve elektronik esya
toplanmgtir

2010 yilinda Kadikdy Ilgesi’nde 94.438 kg. atik elektrikli ve elektronik esya
toplanmustir.

2009 yilinda Kadikdy Ilgesi’nde 42.200 kg. atik elektrikli ve elektronik esya
toplanmustir.

Alinmis olan tiim talepler dogrultusunda yukarida belirtilen AEEE atiklar
yasal prosediir ger¢evesinde toplanarak ayristirilmis ve gevre sagligi korunarak
bertaraf edilmeleri saglanmustir.

Mevcut durumda Kadikdy’de 10 ayr1 yerde AEEE Getirme noktasi1 olusturuldu.

Getir Birak Noktalari: Belediye Binasi - Kosuyolu Mahalle Evi - Merdivenkdy
AEEE Getirme Merkezi - Sahrayicedid Muhtarligi - Erenkdy Goniillii Evi-
Feneryolu Géniillii Evi - Ziihtiipasa Goniillii Evi - Marmara Universitesi - Dogus
Universitesi - Lions Kuyubasi Merkez Binasi (Toplam 10 adet)

Omriinii tamamlanus atik elektrikli ve elektronik esyalarmizi geri doniisiime

gonderdiginiz takdirde;
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e Dogal kaynaklarimizi korur,
e Enerji tasarrufu saglar,
o Atik miktarlar1 azaltilarak geri doniisiimle gelecege yatirim yapmis olursunuz.

¢ Giinlimiizde Avrupa iilkelerinde elektronik atiklarin toplanmasinin olugumuna.

orani, 1/3’liikk bir orandir. 2016 yilina kadar e-atiklarin toplanmasin da beklenen oran
ise % 85 olup, geri doniisiimiiniin saglanmasi beklenen oran ise % 55 ila % 75
arasindadir.

Tiirkiye’de yillik 500 bin ton elektronik atik meydana geliyor ve bunun sadece
% 1’1 (5 bin ton) geri doniistiiriilebiliyor.

Iletisimin vazgecilmezi cep telefonu geri doniisiimiinde; 1 ton cep telefonundan

230 gr 1 ton eski maden atigindan 62 gr. degerli atik kazanilmaktadir [17].
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4 METARYAL - METOD

Bu ¢alismada 6rnek bir Telekomiinikasyon Sirketi lizerinden e-atiklarin

yonetim ve ekonomik kazang analizleri yapilmstir.
4.1. Ornekleme Yapilan Sirket

4.1.1. Sirket Yapisi

Orneklemesi yapilan sirket Tiirkiye’nin biitiin bolgelerini igeren bir ydnetim
sekline sahiptir. Tiim bolgelerde genis alt yap1 sistemleri ve bina lokasyonlar1 vardir.
Tiim bolgelerde ki yonetim anlayisi ufak farklar disinda ayn1 sekilde olusturulmustur.

[stanbul 1, Istanbul 2, Bat1 1, Bat1 2, Anadolu Merkez 1, Anadolu Merkez 2,
Giiney 1, Giiney 2, Kuzey 1, Kuzey 2 ve Dogu 1 ve Dogu 2 olmak tizere 12 temel
Miidiirliikler kurulmustur. Bélgeler 11 Miidiirliikleri Telekom

bolgede ve

Miidiirliiklerinde olusmaktadir. Bolge Miidiirliiklerine bagl Ihtisas Miidiirliikleri

koordinasyon gorevini tistlenmiglerdir.

Tablo 4.1: Sirket bolge yapilanmasi.

AND. MERK- | Ankara, Bartin, Bolu, Cankiri, Diizce, Eskisehir, Karabiik, Kastamonu,

1 Kirikkale, Zonguldak

AND. MERK-

2 Aksaray, Kayseri, Kirsehir, Malatya, Nevsehir, Sivas, Yozgat

BATI-1 Aydin, Denizli, izmir, Manisa, Mugla, Usak

BATI-2 Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale, Kiitahya, Yalova

DOGU-1 Agri, Ardahgn, Bingodl, Bitlis, Erzincan, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars,
Mus. Tunceli, Van

DOGU-2 Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Elaz1g, Mardin, Siirt, Sanlurfa, Sirnak

GUNEY-1 Afyon, Antalya, Burdur, Isparta, Karaman, Konya

GUNEY-2 é;lre:]r;an,i )(/}eazmntep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Mersin, Nigde,

ISTANBUL-1 | Edirne, Istanbul Avrupa, Kirklareli, Tekirdag

ISTANBUL-2 | istanbul Avrupa, Kocaeli, Sakarya

KUZEY-1 Amasya, Corum, Ordu, Samsun, Sinop, Tokat

KUZEY-2 Artvin, Bayburt, Giresun, Giimiishane, Rize, Trabzon
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4.1.2. Sirket Hizmetleri

Telekomiinikasyon; TELE + COMMUNICATION kelimelerinin birlesiminden
ortaya ¢ikarak dilimize TELEKOMUNIKASYON olarak girmis evrensel bir
terimdir. Uzak ile bilgi aligverisi (Uziletisim) gibi genel bir anlami vardir. TELE;
normal duyu yoluyla algilanamayacak uzaklik COMMUNICATION; bilgi alis-verisi

(iletisim) demektir. Sirketin sunmus oldugu ii¢ ¢esit hizmet vardir. Bunlar;

e Sabit hat (Telefon)
e Internet

¢ Genis Bant Hizmetleri (Dijital yayim vb.) olarak tanimlanmaktadir.

Sabit hat taleplerinin cep telefonlarinin yaninda hizla azalmaya baslamasi
sitketin bu hizmet i¢in uyguladigi politikalarinda degismesine sebep olmustur.
Yatirimlar teknolojik olarak daha c¢ok tercih edilen internet ve genis bant

hizmetlerine kaydirilmistir.

4.1.3. Telefon Santralleri

Telefon insan hayatina 1876 yilinda girmistir. Tiirkiye ilk defa 1908 yilinda
kullanilmaya baglanilan telefon, 1911 yilinda ilk telefon santralleri olan Kadikdy ve
Beyoglu Telefon Santrallerinin agilmasiyla yayginlasmaya baslamistir.

1970°1i yillarda ilk defa ROTARY denen analog sistemli santraller
kurulmustur. Bu tip santraller biiyiikk hacimde yer kapliyor olup, sinirli sayida
miisteriye hizmet verebiliyorlardi. 1980°li yillarinda sokiilen rotary tip santrallerin
olusturduklart atiklar hakkinda bilgi sahibi olunamyor.

1980’11 yillardan sonra kurulumu yapilan CROSSBAR(XBAR) Santraller
elektromekanik anahtarlama sistemiyle ¢alisan santraller tipleridir. 2000’11 yillarin
baslarinda teknolojik olarak yetersiz kalan bu tip santrallerin sokiilme islemleri
tamamlanmistir. Sokiimii yapilan santrallerin biiyiik bir boliimii daha az gelismis
ilkelere gonderilerek, yeniden kullanimi saglanmistir.

2000’11 yillardan itibaren kullanilmaya baslanan DMS Santraller sayisal
anahtarlama sistemiyle caligmaktadirlar. Sayisal sistemlerin ilk defa kullanilmaya

baslandig1 bu santral tipleri yeni nesil santrallere geciste koprii olusturmuslardir.
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DMS Santrallerinin sokiim islemleri bes yildir devam etmektedir. Sokiim islemi
yapilan DMS Santraller herhangi bir atik yonetim sistemine tabi tutulmayip, hurda
sisteminde satiglar1 yapilmaktadir.

Tirkiye’ye ilk defa Kanada’nin Northell Telekom sirketinden 1985 yilinda
gelmeye baslayan DMS santrallerin kurulumu NETAS tarafindan yapilmistir. Bakar
kablolar ile c¢alisan bu sistemler fiber teknolojisi ile uyumlu olmadigindan
giinlimiizde yeni nesil santrallere gecis zorunlulugu ortaya ¢ikmastir.

Yeni nesil santraller dedigimiz NGN santraller fiber teknolojisine cevap veren

sistemlerdir. Dontistimleri halen devam etmektedir.

4.1.3.1. DMS Santralinin Calisma Sistemi ve Boliimleri

DMS Santraller sesin bir yerden bagka bir yere ulagtirilmasini saglayan sayisal
anahtarlama mantigiyla ¢alisan santral sistemleridir. Santral her bir aboneye 1 abone
kart1 ile ulasir. Her abonenin santral catisindaki kart gozlerinde konusmasini
saglayan ve temel bilgilerini igeren elektronik kartlar mevcuttur. Santrali genel

olarak 5 ana kisma ayirmak miimkiindiir. Bunlar;

e Santral catis1 (sistemlerin yerlestigi metal aksam)

e Santral kartlar1 (konusmay1 ve 6zel bilgilerin beyni olan PCB kartlar)
e Santral kablolar (iletimi saglayan bakir kablolar)

e Santral enerji saglayicilar (jeneratorler ve konvektorler)

e Santral sogutma sistemleri (santralin siirekli serin kalmasini saglayan klimalar)
Sesin gidecegi yere bagh olarak 3 tip DMS Santral gelistirilmistir. Bunlar
calisma mantig1 olarak aymi olsalar da gorevleri bakimindan farkliliklar

gostermektedirler. Asagidaki tabloda DMS Santral tipleri gosterilmistir.

Tablo 4.2: DMS santral tipleri.

3 TIP DMS SANTRAL SITEMI VAR - DMS 100/DMS 200/DMS300
DMS 100 = ABONE SANTRALIT

DMS 200 = TALL TANDEM - LOKAL TANDEM — SEHIRLERARASI
DMS 300 = ULUSLARARASI SANTRALLER
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Tabloda goriilen {i¢ santralden birincisi olan abone santrali, sesin sehir iginde
direkt miisteriye ulastirilmasini saglayan santraldir. DMS 100 olarak adlandirilan bu
santrallerden tiim sehir i¢i bolgelerde bulunmak zorundadir.

DMS 200 olarak goriilen santraller sehirlerarast baglanti gorevini listlenen
santraller olup, sayis1 fazla bulunmamaktadir. Sehirlerde birer ikiser tane bulunan bu
santrallerin gorevi sadece baglantiy1 saglamaktir.

DMS 300 olarak adlandirilan santraller uluslararasi baglantiy1 saglayan
santrallerdir. Giivenlik derecesi oldukca yiiksek olan bu santraller {ilke ¢capinda 10°u
geemez. En biiylik santral sistemleri de bunlardir.

Sesin ulagsmasini saglayan santral kartlar1 santral catisi igerisine koyulmus
durumdadir. Onlarca ¢esit elektronik kart farkli goérevler iistlenmistir. Asagidaki

sekilde bir DMS Santralinin 6nden bakisiyla kart sistemleri gortiilmektedir.

POWER TE’ijATOR
cowene) [P P ]P0 ]]

& [ & e
Asone | Apone | Asowe | Aone |ABON
KARTI [ KART KARTI kARl [KARTI

DRAVER

o =3 =3 6 64

asone | agone | asone | agone ason T,
KaRTI | KaRTI KARTI carn [xasm DMS SANTRALI ONDEN GORUNUMU

MM

g e e e |2

ABONE N one | asone | asone |asond

KARTI KARTI KARTI KARTI KARTI

o & [Z3 o 64

asonel sgone | asone | asone Jason:
KARTI KARTI KARTI KARTI NxaRT

Sekil 4.1: DMS Santralinin 6nden goriiniimii.

Sekilde goriilen draver olarak adlandirilan kisim abone kartlarinin bulundugu
kisimdir. Her bir siitunda 64 adet kart bulunur. Her bir kart da bir aboneyi temsil
eder. Her bir siitunda 320 adet abone karti mevcuttur. Toplamda sekilde goriilen

sadece bir cat1 olup, 1280 adet abone kart1 bulundurur.
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Sekil 4.2: Abone Kartlari.

MTM (Maintenance Trunk Module) diye adlandirilmis olan kisim ise onlarca
farkli elektronik kart1 barindiran kisimdir. Buranin temel gorevi ise telefondaki ek
hizmetlerin yonetildigi kisim olmasidir. Ornegin; bilgilendirme, telesekreter vb. ek

hizmetler farkli MTM Kkartlar1 ile saglanmaktadir.

Sekil 4.3: MTM Kartlari.

Bu kartlarin yaninda her bir siitunun beyni olarak adlandirilan PM Network
Kartlar da sisteme diisey olarak monte edilmis durumdadir. Her bir siituna 1 kart yani
1280 aboneye bir kart olmak {izere tiim sistemi kontrol eden kartlardir.

Yine power konvektdr ve ring jenerator olarak adlandirilan kisimlar ise sisteme
enerji saglayan kisimlar olarak gorev yapmaktadir. MTM Kartlarina power
konvektor, abone kartlarina ise ring jenerator enerji saglar. Aralarindaki fark enerjiyi

kullanma sekilleridir.
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Sekil 4.4: Enerji saglayici sistemler.

Santral kablolar1 da abone kartlar1 ve MTM Kartlarinin arkasina baglanip
onlardan aldigr komutu muayene odasina (repertitdr) gonderen kablolardir. DMS

Santraller i¢in tamami bakir olan bu kablolar sayisal mantigin tasindig: yerlerdir.

Sekil 4.5: Santral kablolari.

Bunlarin yaninda bu sistemlerin serin kalmasini saglayan sogutma sistemleri
mevcuttur. Santral sisteminden bagimsiz olarak diisiiniilse de sistemlerin bozulmadan

saglikli ¢aligmasini saglayan klimalardir.

4.1.4. Sirket Atik Yonetimi

Orneklemesi yapilan sirkette e-atiklar1 da igine alan yetersiz bir atik yonetimi
uygulanmaktadir. Sirketin yapisina uyumlu olarak ortak atiklar bir elden toplanip

lisansh firmalara veriliyor.
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Sirkette farkl tiirlerde atiklar olusabilmektedir. Atik su, zehirli gazlar ve sera
gazlari, tehlikeli ve tehlikesiz kati atiklar girkette meydana gelen atik
kombinasyonunu olusturmaktadir.

Atik sular sistematik olarak yonetilemiyor. Fakat yemekhane ¢ikisina konulan
bir yag tutucu ile yaglarin kanalizasyona gitmesi engellenmeye calisiliyor. Sularin
kagit iizerinde bir yonetimi olmasa da yemekhaneden ¢ikan yagl sular yag tutucu ile
giderilmeye calisiliyor. Bunun yaninda lavabolara gelen sular da basit filtrasyon ve
dezenfeksiyon islemine tabi tutularak kullanima hazir hale getiriliyor. Lavabo ve
tuvaletlerdeki atik su igin geri doniisiim sistemi uygulanmis degilse de planlanan bir
proje ile bu kahverengi sularin aritilarak bahce sulamada kullanilmas1 dngoriiliiyor.

Sirket hava kirliligine sebep olabilecek, jeneratorlerden ¢ikan CO
(Karbonmonoksit) gazlari, akiilerden ¢ikan H2S (Hidrojen siilfiir) gazlari yine
sogutma sistemlerindeki klimalardan ¢ikan CO2 (Karbondioksit) gazlar1 dogaya
birakmaktadir. Bu gazlar Karbon Saydamlik Projesi kapsaminda Karbon Bankas1 ile
yapilan anlagmalarla yiiriitilmektedir. Bu g¢erceve de Ortama salinan tiim karbon
icerikli atiklar i¢in belli miktarlarda 6deme yapiliyor.

Sirket atiklarmin biiylik bir boliimiinii Kati Atiklar olusturmaktadir. Kati
atiklarin tehlikeli ve tehlikesiz atik basliklar1 altinda Endiistriyel Atik olarak
yonetimleri yapilmaktadir. Farli Miidiirliiklerden ortaya ¢ikan bu atiklar kurulan
kapali bir tehlikeli atik deposunda, yonetmeliklerin belirledigi zaman dilimlerinde
bekletilerek, lisansh firmalara bu depolardan UATF (Ulusal atik Tasima Formu) ile
teslim edilmektedirler. Tehlikesiz atik olarak nitelendirdigimiz ambalaj atiklari,
metal atiklar, kagit atiklari, cam atiklari, plastik atiklari ise mevzuatin direktifleri
cercevesin de belediyenin belirlemis oldugu lisansh bir firmaya iicretsiz olarak
verilmektedir.

Bu atiklarin  haricinde 6zel atik olarak nitelendirilen diger atiklarda
olusmaktadir. Hafriyat atiklar1 bunlardan miktar olarak en ¢ok olusan atiklardir. Bu
atiklar sirketin yapmis oldugu kazilar sonucu ortaya c¢ikan atiklardir. Arag
lastiklerinin eskimesi sonucu ortaya cikan lastik atiklar1 da bir diger o6zel atik

grubudur.
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TELEKOMUNIKASYON $IRKETI KATI ATIK YONETIMI |

SEMASI
PSTN DsL
(TELEFON) (INTERNET)

XDSL
(GENIS BANT)

!

SANTRAL CALISMALARI ‘

ERISIM VE NETWORK CALISMALARI

‘ ENERJI SAGLAMA ‘ ‘

DESTEK HIZMETLERI

§

ELEKTIRIKLI VE ELEKTRONIKLI

METAL ATIK AMBALAJ ATIKLARI AKULER
ATIKALAR
Her tiirla Demir, Celik Eski Santraller Ofislerden gikan atiklar Kuru Akiiler
Aliminyum , bakir(bakir tel harig) Eski Elektirikli Aletler Sulu Akiller
piring, bronz, ginko vb.. Transmisyon(Network agi) KAGIT ATIKLARI
Malzeme kutulaninin PiLLER
|kagitlan

KABLO ATIKLARI{YAGSIZ)

OMRUNU TAMAMLAMIS
LASTIKLER

Argiv imhasiyla cikan
kagrtlar

Ofis ortaminda gkan piller

Bakim sonucu gikan bakir kablolar

Bakim araglaindan gkan eskimis
lastikler.

Alt isverenlerin
olusturdugu kagit atiklan

Demontaj sonucu gikan bakir kablolar

FREON 22 - 24 SOGUTMA TUPLERI

jamper telleriimuayene masasindan
cikan)

kutulanvb..

aliminyum vb..)

KONTAMINE ATIKLAR KATI ATIKLAR F22 ve F24 Sogutma gazlannin bos
— tapleri
Tiner, Gaz yag), solvent igerren Plastik
maddelerle temas eden bezler, Metal{demir,

OMRUNU TAMAMLAMIS EL ALETLERI

Cam

ELEKTIRIKLI VE ELEKTRONIKLI
ATIKLAR

Kullanim &mri dolmus el aletleri
zaman zaman olusabiliyor.

YAGLI KABLOLAR

HARFIYAT ATIKLARI

Demontaj, bakim onanm ve
yeralti aghsmalanndan ortaya
eikan atiklar

Yeralt kazisi sonucu olusan atiklardir

ESKI AHSAP DIREKLER

Kinlan, ¢atlaya yani hasar olusan
telefon direkleri

Eski Bilgisayarlar

Eski Yazicilar

Eski Telefon, fax makineleri

Eski Yazic ve fotokopi makineleri

Eski Olgiim cihazlan

Eski Klimalar

Bilgi islem, biligim techizati

ATIK YAGLAR

Jenerator, trafo, motor yaglan

KONTAMINE ATIKLAR

Atk yagla kontamine olmus bez.
Ustabd vb.. Malzeme ve
kimyasal kutulan

ATIK YAG FILTRESI

Mekanik aksamdan gikartilan yagh
filtreler

FLEROSAN ATIKLARI

Bina igcinde Degistirilen
Flerosanlar

TIBBI ATIKLAR

Poliklinikten gikan tibbi
malzemeler

KARTUS VE TONERLER

Yazicilardan gikan malzemeler

Sekil 4.6: Atik yonetim semasi.
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4.2. Alan Cahismalari

4.2.1. Fiber Doniisiim Projesi ve Bakir Kablo Atik Yonetimi

Orneklemesi yapilan sirket, yaklasik ii¢ yildir tiim iletisim altyapisim fiber ag
ile degistirmek i¢in ¢alismalarini stirdiirmektedir. 2011 yilinda belli bash illerde
baslatilan proje bugilin Tiirkiye’nin nerdeyse tamamina ulasmis durumdadir. Fiber
altyapis1 tlim sehirlere ulassada heniliz tim Tiirkiye’nin yaklasik %30’u bu

dontisiimden gergeklestirebilmis durumdadir.

4.2.1.1. Hedef ve Kapsam

Bu calismada 2011 ve 2012 yili bakir kablo atik verileri kullanilarak sirkette
ortaya ¢ikan bakir kablo atik miktarinin analizi, yonetim kademelerindeki eksik ve
yanliglar, ¢evreye verilen zarar ele alinarak optimum bir mali kazang ve atik yonetim
stratejisi ortaya koymak hedeflenmistir.

Fiber doniisiimleri sonucu olusan bakir kablo atiklart iki grupta

degerlendirilmektedir. Bunlar;

¢ Yagsiz bakir kablo atiklar1 — Tehlikesiz Atik
e Yagl bakir kablo atiklaridir — Tehlikeli Atik

4.2.1.2. Envanter Analizi

4.2.1.2.1. Veri Toplama

Bu ¢alismada sirketin yapisi ele alinarak Tiirkiye genelinde faaliyetine devam
eden bolgelerden 7 il secilmis olup, analizler bu yedi il iizerinden yiirtitilmiistiir.
Secim {ilkenin niifus, kozmopolit yap1 ve bolgesel farkliliklar1 g6z Oniine alinarak
yapilmustir. Analizlerin yapilmasini saglayan veriler sirketin veri deposu olarak
calisanlarina agik sitesinden ve ilgili miidiirliikteki uzman ve yonetici seviyesi

calisanlardan elde edilmistir.
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4.2.1.2.2. Varsayimlar

Bu calismada maliyet analizleri yapilirken yagh kablolar yagsiz olarak
diistiniilmiistiir. Yagh kablolarin sirket icerisinde tehlikeli atik olarak toplanamiyor
olmasi yagl kablolarin yagsiz gibi iglem gorerek satiginin gerceklesmesine neden
olmaktadir.

Maliyet analizleri yapilirken formiil hesaplamalarinda kullanilan bakir fiyatlar
Londra borsasindan alinmis olup, 2013 yili haziran ay1 icerisinde sabit bir giin
degerlendirmeye alinmistir.

Maliyet hesaplarinda diger isletme giderleri dikkate alinmamistir. Tasima,

toplama, biriktirme, geri doniistim.

4.2.1.2.3. Hesaplama Yontemi

Bu ¢alismada elde edilen biitiin parasal veriler TL cinsinden ifade edilmistir.
Hesaplamalar yapilirken sirketin kullanmis oldugu formiil dikkate alinmis,
karsilastirmalar da sadece baz fiyatlar degistirilmistir. Olmas1 gereken baz fiyatin
belirlenmesinde tilke i¢i piyasa kosullar1 dikkate alinmistir.

Parasal analizler yapilirken tasima, geri doniisiim yada bertaraf islemleri,
biriktirme, toplama gibi atik yonetim adimlarinda ki giderler dikkate alinmamis ¢ikan

bakir kablo tizerinden net degerlendirmeler yapilmistir.

4.2.2. Santral Doniisiimleri ve E-Atik Olusumlari

Orneklemesi yapilan sirketin sagladigi en kapsamli hizmet sabit hat denilen ev
telefon hizmetidir. Sabit hat bir telefonun c¢alisabilmesi igin temel sistem
santrallerdir. Santraller sesin iki yonlil iletilmesi saglayan hem sesin gittigin yerde,
hem ara lakasyonlarda, hem de sesin vardigi yerde bulunmasi gereken sistemler
biitiiniidiir.

Ulkemizde teknolojideki degisimin hizlanmaya basladigi 2000°li yillarin
baslarindan itibaren santrallerdeki doniisim hizinda da ciddi bir artis
gozlemlenmistir. Eski tip santraller (Crosbar, DMS vb.) yerine daha az hacim
kaplayan, daha ¢ok miisteriye bir noktadan kolayca hizmet ulastirilmasini saglayan

yeni nesil santraller kurulmaya baglanildi.
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Sokiilen sabit hat santralleri, santral g¢atilari, santral kartlari, santral kablolar1
gibi farkli tiirde e-atiklardan olusmaktadir. Bir sabit hat santralinin en 6nemli e-atik
kismini santral kartlar1 olusturmaktadir.

Yaklagik bes yildir DMS santrallerinin doniisiimleri devam etmektedir..

Oniimiizde birkag y1l icerisinde tiim DMS Santrallerinin sdkiilmesi planlanmaktadir.

4.2.2.1. Hedef ve Kapsam

Bu c¢aligmada 6rneklemesi yapilan sirketin 2012 yili demonte edilen santral
atiklara ait veriler kullanilarak ortaya ¢ikan ve cikabilecek e-atik tiirlerini
belirlenmesi, bu atiklarin yonetim kademelerinin olusturulmasi onerileri ve santral
atiklarindan elde edilebilecek ekonomik kazancin degerinin ortaya c¢ikarilmasi
hedeflenmistir.

Bu kapsamda sirketin 12 bdlgesinden elde edilen veriler kullanilmis olup DMS

santraller sokiimleri lizerinden ¢alisma yliriitiilmiistiir.

4.2.2.2. Envanter Analizi

4.2.2.2.1. Veri Toplama

Bu calismada 6rneklemesi yapilan sirketin 12 bolgesinden alinan santral atik
miktar verileri ve sirketin Satinalma biriminin satis fiyatlar1 dikkate alinarak calisma
yapilmustir. Santral atiklarmin kisimlart sirket icerisinde belirlenen ayrim dikkate

alinarak 6n veri ¢alismas1 yapilmistir.

4.2.2.2.2. Varsayimlar

Bu calismada santral atiklarinin ekonomik anlamda kazancini ortaya koyarken
sitket ici ortalama baz fiyatlar dikkate alinmistir. Kaybedilen parasal degerin
belirlenmesinde ise uluslararasi standartlarda kullanilan satis fiyatlar1 dikkate
alinmistir.

Iceriginde PCB’li devre kartlarinin bulundugu elektronik sistemlerin ¢evreye
zarar1, atik yonetim modelleri ¢alisilirken icerdikleri agir metal miktarlar1 ortalama

bir PCB devre kart1 icerigi dikkate alinarak tartisilmistir. Kartlarin maliyet analizi

37



yapilirken Hegelugen’ in kartlar icin belirledigi degerli metal miktarlar1 dikkate
alimustir.

Calismada yapilan maliyet analizi sonuglarinin  sirket agisindan
degerlendirmesi ic¢in yapilan parasal analizler 2013 yili haziran ay1 borsa fiyatlar

dikkate alinarak gram miktar iizerinden degerlendirilmistir.

4.2.2.2.3. Hesaplama Yontemi

Bu calismada santral atiklarinin maliyet analizi yapilirken atiklar sirketin
yaptig1 sekilde 3 temel parcaya ayirilmak kaydiyla hesaplamalar yapilmistir.
Elektronik sistemler, kablolar ve metal kisimlar kendi iclerinde degerlendirilmistir.
Elektronik sistemlerin igerisinde; PCCB’ i kartlar, jeneratorler, elektronik tiim
sistemler, Kablo; santral i¢i baglantiyr saglayan tiim bakir kablolar, Metal kisim;
Tim santral ¢atis1 metal Ozellikleri ayrimi yapilmadan demir hurda olarak

degerlendirilip maliyet analiz ¢alismalar1 bu seklide yonlendirilmistir.

38



5.BULGULAR VE TARTISMA

Bir telekomiinikasyon sirketinin O6rneklemesi alinarak, ortaya ¢ikan
telekomiinikasyon atik miktarinin projeksiyonu, atik yonetim yanliglar1 ve onerileri,
atiklarin cevreyle etkilesimleri, kaybedilen ekonomik deger ve biling diizeyi

analizleri yapilmistir.

5.1. Mevcut Durum

Diinyada ve Tiirkiye’de e-atiklarin gelisen teknolojik degisimlere orantili
olarak arttig1 gozlemlenmektedir. Az gelismis ve gelismekte olan statiisiinde bulunan
ilkeler teknolojik doniisiimden tiikketim bazinda bir pay almis olsalar da e-atiklarin
yonetimi konusunda bir etki gosterememektedirler. E- atiklarin bertarafi igin
olusturulmasi gereken tesislerin sinirli olusu, toplama noktasinda biriken e-atik
yiginlarina yol agmaktadir.

Sirketsel yonetim ¢ercevesinden bakilan e-atiklarin tek diize ve tekelden
plansiz hurda anlayisiyla yonetildigi, atik yonetiminin kademeleri olan biriktirme,
toplama, tasima, depolama ve geri kazanim siireglerinin istenilen sekilde islemedigi
goriilmektedir.

Orneklemesi yapilan sirkette doniisiimleri yapilan sabit hat santralleri ve bakir
kablo hatlarindan ekonomik anlamda kayiplar yasandigi ortaya konulmustur.

Yapilan anket ¢alismasinin sonuglarindan insanlarin hizli teknolojik tiiketimi
benimsemeye basladiklar1 goriilmektedir. Ekonomik kazancinin ortalamanin altinda
olmasi bile bu hizli doniisiimiin durdurulamadigini gostermistir. Fakat bunun yaninda
ortaya cikan e-atiklarin ¢evreye ve insana olan zararlar1 ve bu atiklarin yonetiminde
kendilerine diisen gorevin ne oldugu konusunda ki biling seviyesinin diisiik oldugu

tespit edilmistir.
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5.2. Fiber Doniisiim Projesi ve Bakir Kablo Atik Yonetimi

5.2.1. 2011 - 2012 Fiber Doniisiim Miktarlari

Bu caligma 7 il lizerinden aldigimiz verilerle yapilmistir. Elde edilen sonuglar

asagidaki tablo ve sekillerde belirtilmistir.

Sekil 5.1: 2011 yil1 fiber doniisiimiine baslanan iller.

Tablo 5.1: 2011 y1l1 7 ilde toplanan bakir kablo atik miktarlar1 ve yiizdeleri.

ILLER Toplap an atik kablo Oransal Degerlendirme (%100)
miktar1 (ton)

ISTANBUL 1924 18,56%
ANKARA 1354 13,06%
[ZMIR 1380 13,31%
ERZURUM 250 2,41%
DIYARBAKIR 119 1,15%
ANTALYA 732 7,06%
SAMSUN 265 2,56%
DIGER ILLER

TOPLAM 4343 41,89%
TOPLAM 10367 100%
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2011 Yih Toplanan Atik Bakir Kablo Miktari (Ton)

miSTANBUL

B ANKARA

= iZMIR

B ERZURUM

= DIYARBAKIR

m ANTALYA

= SAMSUN

= DIGER iLLER TOPLAM

0,
3% 1%\ g0

Sekil 5.2: 2011 y1l1 toplanan atik bakir kablo miktari.

2012 yilma gelindiginde projenin yiiriitiildiigi il sayisinin yaklasik 4 katina
cikmigtir. 50 ili i¢ine alan calismalar 2012 yilinda da devam etmistir. Halen projenin
devam ettigi yerlerde de doniistimlere son verilmemistir.

2012 yilina ait dontisiim bilgileri agagidaki tablo ve sekillerde belirtilmistir.

Sekil 5.3: 2012 yil1 fiber doniistimii gergeklestirilen iller.
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Tablo 5.2: 2012 Y1l 7 ilde toplanan bakir kablo atik miktarlari ve yiizdeleri.

ILLER Toplap an atik kablo Oransal Degerlendirme (%100)
miktar1 (ton)

ISTANBUL 1599 17,78%
ANKARA 850 9,45%
[ZMIR 264 2,93%
ERZURUM 140 1,56%
DIYARBAKIR 515 5,73%
ANTALYA 593 6,59%
SAMSUN 30 0,33%
DIGER ILLER

TOPLAM 5004 55,63%
TOPLAM 8995 100%

2012 Yili Toplanan Atik Bakir Kablo Miktari (Ton)

m {STANBUL
B ANKARA
®iZMiR
B ERZURUM
m DiYARBAKIR
= ANTALYA
SAMSUN
DIGER iLLER TOPLAM

Sekil 5.4: 2012 yil1 yoplanan atik bakir kablo miktari.

2012 yilinda déniisiimde bir yavaslama goriilmektedir. Bunun asil sebebi sirket
yatinmlarimin  bir kisminin pazarlama ve reklam boliimiine kaymasindan
kaynaklanmaktadir. Diger o6nemli sebebi ise 2012 yili igerisinde sirketin
organizasyon ve yoOnetim kademesindeki degisimler farkli algilar ortaya ¢ikarmis
olup, yeni diizenlemelerin yapilmis olmasidir.

2011 ve 2012 willar1 arasindaki degerlendirme asagidaki tablo ve sekillerde

verilmistir.
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Tablo 5.3: 2011-2012 Kiyaslamasi.

iLLER Toplanan Atik Bakir Kablo Miktari (Ton)
2011 2012
ISTANBUL 1924 1599
ANKARA 1354 850
iZMIR 1380 264
ERZURUM 250 140
DiIYARBAKIR 119 515
ANTALYA 732 593
SAMSUN 265 30
DIGER iLLER TOPLAM 4343 5004
6000
& 5000
@ 4000
2 3000
g 2000
& 1000
0 r — . .,
ISTANB | ANKAR | IZMIR | ERZUR | DIYARB | ANTAL | SAMSU | DIGER
UL A UM AKIR YA N ILLER
TOPLA
M
m2011| 1924 1354 1380 250 119 732 265 4343
m2012| 1599 850 264 140 515 593 30 5004

Sekil 5.5: 2011-2012 Kiyaslamasi.

Fiber dontsiimii 2013 yilinda da devam etmektedir. 2012 yili sonuna kadar

yaklasik %30’u ¢ikartilmis olan bakir kablolarin 2013 yili yarisina kadar %40°’lar1

gececegi planlanmaktadir. 2013 yili ig¢erisinde yapilan bir hamle ile ¢ikartilan bakir

kablolar sirketin kendi olusturdugu bir tesiste kirim islemine tabi tutulmaya

baslanmistir. Bu da ekonomik anlamda daha iyi sonuglar alabilecekleri gdstergesini

ortaya koymaktadir.
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5.2.2. Bakir Kablo Atiklarimin Yonetimi

Fiber doniisiimleri sonucu ortaya ¢ikan bakir kablolar yagli ve yagsiz olarak
ayrilmaktadir.

Yagl kablolar tehlikeli atik olarak degerlendirilirken, diger kablo atiklari
tehlikesiz olarak degerlendirilmektedirler. iki atigin yonetiminde farkliliklar bulunur.
Yagli atik kablo mutlaka lisansli araglarla tasinmali ve yine UATF lerle tehlikeli atik
bertaraf, geri doniisiim ya da depolama lisansi olan firmalara verilmelidir. Tehlikesiz
atiklarin ise lisansh araglarla tasinmasina ya da tehlikeli atik lisansi olan bir firmaya
verilmesine gerek yoktur. Bu temel kriter olduk¢a 6nemlidir. Bunun yaninda bu iki
atigin depolama esnasinda da karistirllmamasi temel kurallardan bir tanesidir. Yagh
ve yagsiz kablolarin birlikte depolanmas tiim atiklarin yagli yani tehlikeli atik olarak
degerlendirilmesine sebebiyet vermektedir.

Bu iki farkli kablo atiginin geri doniistiirme islemleri arasinda da farkliliklar
vardir. Yagh kablolardaki kimyasal yaglarin geri doniistiirme esnasinda mutlaka
uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Ekonomik olarak tehlikeli yagli kablolar daha diisik ekonomik degere
sahiptirler. Uygulanan islemlerin daha fazla olusu, lisans islemlerinden kaynaklanan

giderler bu durumu ortaya ¢ikartmaktadir.
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BAKIR KABLO ATIKLARININ YONETIMI |

YAGLI KABLOLAR ‘ ‘ YAGSIZ KABLOLAR ‘
KABLO ATIGININ OLUSMASI KABLO ATIGININ OLUSMASI
(BAKIM- ONARI, DEMONTAJ CALISMALARI) {BAKIM- ONARI, DEMONTAJ CALISMALARI)

LISANSLI ARACLARLA TEHLIKELI ATIK DEPOSUNA
TASINMASI

ATIKLARIN DEPOYA TASINMASI

DEPOLANMASI DEPOLAMA

LISASNLI FIRMALARA VERILMESI
(OZDENIZCILIK)

TOZ HALINDEKI MALZEMEYi BASKA BIR FIRMAYA
SATIS

SAF TEMIZ BAKIRIN ORTAYA CIKMASI ‘

Sekil 5.6: Bakir kablolarin atik yonetimi.

5.2.3. Fiber Doniisiim Projesi Maliyet Analizi ve Degerlendirmeler

- Yapilan maliyet analizi ¢alismast ile,
o Sirketin bu projeden elde ettigi ekonomik kazang,
e Projenin tamami sonlandiginda elde edecegi ekonomik kazang,
e Uygulanacak daha dogru bir yonetimle saglayacagi kazancin ne olabilecegi

sonuglarma varilacaktir. Ayrica;
e Bakir kablolarin atik yonetiminde yapilan hatalar,

o Sirket hiyerarsisinde atik yOnetiminin yerinin varligi gibi noktalar da

degerlendirilecektir.
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Sirkette ortaya ¢ikan bakir kablo atiklari Satinalma Birimi tarafindan

olusturulan bir satis formiilii lizerinden degerlendiriliyor.

Yagli ve yagsiz(kuru) atik kablolar ayni1 formiil {izerinden satisa sunulmaktadir.

Tek fark; formiildeki SBBF fiyatindaki degisiklik olarak géze ¢arpmaktadir.

Tablo 5.4: Atik kablo satis formiilii.

Atik Kablo Satis Formiilii

OEBF =((LME2/LME1)*SBBF*0,8)+(SBBF*0,2)

LME1= ihale tarihinde bakirin LME degeri

LME2 = Teslim tarihindeki bakirin LME degeri
SBBF =Hurda kablo s6zlesme baz birim fiyati(4.22 TL/KG) - S6zlesmede belirlenen fiyat
SBBF =Hurda kablo s6zlesme baz birim fiyati(3,55 TL/KG) - S6zlesmede belirlenen fiyat

OEBF= Odemeye Esas Birim Fiyati

Tablo 5.5: Londra metal borsasi fiyatlari.

LME BORSA FiYATI(IHALE TARIiHi)

LME BORSA FiYATI(TESLIM TARiHi)

(DOLAR/TON) icin 10 Haziran 2013

(DOLAR/TON) icin 21 Haziran 2013

Official price Official price
Aluminium 1,884.00 Aluminium 1,748.00
Aluminium alloy 1,860.00 Aluminium alloy 1,760.00
Cobalt 30,200.00 Cobalt 30,500.00
Copper(Bakir) 7,120.00 = 1424 1l Copper 6,777.00 = 1354 tl
Lead 2,123.00 Lead 2,017.00
NASAAC 1,871.00 NASAAC 1,861.00
Molybdenum 24,000.00 Molybdenum 23,200.00
Nickel 14,855.00 Nickel 13,780.00
Steel billet 145 Steel billet 130,00
Tin 20,845.00 Tin 19,515.00
Zinc 1,849.50 Zinc 1,809.00

Kullanilan formiildeki en 6nemli iki parametre Londra Meal Borsasi’ndaki

bakirin degeri ve sdzlesmede belirlenen baz birim fiyatidir.

Tablolarda da goriildiigli {izere yagl kablolar i¢in belirlenen baz fiyat yagsiz

kablo i¢in belirlenen fiyatin altindadir. Yapilan arastirmada belirlenen baz fiyatlarin

piyasa sartlarina gore oldukca diigiik oldugu goriilmektedir. Ortalama 8-10 TL/KG
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civarlarindaki fiyat burada ancak 4,5 LT/KG’a ¢ikabilmektedir. Bunun en biiyiik
nedeni satist yapan birime farkli teknik birimlerden bir miidahale olamamasidir.
Fiyat1 belirleyen i¢ dinamikler sadece satis birimi oldugundan ekonomik anlamda
ciddi bir kayip yasanmaktadir.

Organizasyonda satig islerini gerceklestiren birimin teknik anlamdaki
yetersizlikleri satig stratejisindeki yanliglarin ortaya ¢ikmasinda ki sebepleri
olusturmaktadir.

Sirkette yagli ve yagsiz kablolar dogru bir atik yonetimiyle yonetilmemektedir.
Yetersiz kurulmug bir atik deposunun olusu tehlikeli atiklarin bir¢ogunun dilarda
kalmasina ya da tehlikesizlerle birlikte tutulmasina sebebiyet vermektedir.

Olusturulacak bir ¢evre birimi ya da atik yonetim merkezi ile kaybedilen
ekonomik degerler tespit edilebilir, atik yonetiminde ki eksikler diizeltilebilir duruma
getirilebilir.

Asagidaki analizde sirketin Fiber Donilisim Projesi’'nden su ana kadar

kazandig1 ekonomik deger hesaplanmistir.

Tablo 5.6: Formiiller sonucu satis fiyatlar.

SATILAN MALZEME SATIS FIYATLARI
KURU BAKIR KABLO 4,054 TL/ KG
YAGLI BAKIR KABLO 341 TL/KG

Tablo 5.7: 2011 yili atik bakir kablodan elde edilen ortalama toplam kazang.

2011

: . ELDE EDILEN

ILLER Toplanan atik kablo miktari(ton) GELIR
ISTANBUL 1924 7.799.896.,00 TL
ANKARA 1354 5.489.116.,00 TL
IZMIR 1380 5.594.520.,00 TL
ERZURUM 250 1.013.500.00 TL
DIYARBAKIR 119 482.426.,00 TL
ANTALYA 732 2.967.528.,00 TL
SAMSUN 265 1.074.310.,00 TL
DIGER ILLER TOPLAM 4343 17.606.522.,00 TL
TOPLAM 10367 42.027.818.,00 TL
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Tablo 5.8: 2012 yil1 atik bakir kablodan elde edilen ortalama toplam kazang.

2012

ILLER Toplanan atik kablo miktari(ton) | ELDE EDILEN GELIR
ISTANBUL 1599 6.482.346,00 TL
ANKARA 850 3.445.900,00 TL
iZMIR 264 1.070.256,00 TL
ERZURUM 140 567.560,00 TL
DiIYARBAKIR 515 2.087.810,00 TL
ANTALYA 593 2.404.022,00 TL
SAMSUN 30 121.620,00 TL
DIGER ILLER TOPLAM 5004 20.286.216,00 TL
TOPLAM 8995 36.465.730,00 TL

Toplamda 2 yilda elde edilen kazang 78.493.548.000,00 TL olup, eger sirket

piyasa degerlerinde bu satis islemlerini yapiyor olsa yaklasik 2 kati kadar kazang

saglanabilecektir.

5.3. Santral Sokiim Miktarlar1 ve E-atik Yonetimi

Yapilan ¢alismada sirketin 2012 yil1 i¢erisinde sokiilen DMS Santral miktarlar

dikkate alinmistir. 12 bdlgenin tamamindan alinan veriler atik miktar1 konusunda

direkt sonuglar bulmaya yardimci olmus ve projeksiyon yapma imkani vermistir.

Sirket, atiklarin hurda olarak satisin1 gerceklestirmektedir. Satisi yaparken

herhangi bir atik yonetimi uygulamak gibi bir yontemleri olmadigi goriilmektedir.

Yine de satig fiyat politikasini esas alarak santrallerde 3 ana atik grubu mevcut

durumdadir. Bunlar;

e Elektronik sistem atiklar
e Metal atiklar

e Kablo atiklar1 olarak belirlenmistir

Asagidaki tabloda ana atik kisimlarmin igerikleri noktasinda ayrintili bilgi

verilmistir.
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Tablo 5.9: Atik igerikleri.

ELEKTR. SISTEM KABLO METAL

Power Konvektor(invertor)

Ring Jenerator Santralde kartlardan

Havalandirma

PM Kartlan ¢tkan muayene yakalari, santral
masasina kablo kaakl N
MTM Kartlari odasina giden apakiari, ra

demirleri.

Kontrol Kartlari kablolar.

Abone Kartlari

v

Kapaklar harig santral kart kisimlarinin
tiimu elektronik sistem olarak verilmis.

Elektronik sistemler olarak adlandirilmis kissm PCB’li kartlar ve yine PCB
tabanli elektronik kartlardan olusmaktadir. Kablolar ise kartlardan ¢ikan ve kablo
odasina kadar uzanan kismi olusturmaktadir. Metal kisimda, santral kapaklari, rak
demirleri ve havalandirma yakalaridir. Metal aksam olarak verilmesi gereken biiyiik
catr sistemleri elektronik sistem igerisinde verilmistir. Kartlarin ve sistemlerin
ayrilamiyor olmasi bunda en biiyiik etken olmustur. 2012 yilina ait demonte edilen

santral miktarlar1 agsagidaki tablo ve sekillerde ayrintili olarak gdsterilmistir.
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Tablo 5.10: 2012 yi1l1 demonte edilen DMS santral verileri.

) ELEKTR. SISTEM KABLO METAL
BOLGE ADI
Miktar Kg Miktar Kg Miktar Kg

AND. MERK-1 350.565 102.145 149.570
AND. MERK-2 14.930 4.210 11.010
BATI-1 47.900 40.630 61.110
BATI-2 266.510 92.720 79.170
DOGU-1 36.510 8.560 0
DOGU-2 9.650 4.040 0
GUNEY-1 51.160 26.280 63.140
GUNEY-2 33.570 13.010 15.660
ISTANBUL-1 404.245 206.352 201.580
ISTANBUL-2 353.496 118.850 114.750
KUZEY-1 142.986 51.590 12.950
KUZEY-2 53.120 17.750 2.950
TOPLAM 1.764.642 686.137 711.890
500.000

400.000

300.000

200.000 B ELEKTR. SISTEM Miktar Kg
100.000 mKABLO Miktar Kg

0

METAL Miktar Kg

Sekil 5.7: 2012 yil1 demonte edilen DMS santral miktarlari.

Grafikten ve tablodan da goriilebilecegi iizere niifus yogunlugu cok olan
Istanbul, Ankara ve Izmir sehirlerinin bulundugu alanlarda doniisiim miktar1 diger
yerlere oranla yiiksektir. Dogu illerinde heniiz bir doniisiim yapilmamistir. Bu da

sirketin fiber yatirnminda dogu illerini daha arka planda biraktigini géstermektedir.
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ELEKTR. SISTEM Miktar Kg

3%

H AND. MERK-1
B AND. MERK-2
H BATI-1

M BATI-2
mDOGU-1

m DOGU-2

2% m GUNEY-1
(]

0% m GUNEY-2

2% 3%

Sekil 5.8: Demonte santrallerin elektronik atik olarak nitelendirilen kisimlari.

KABLO Miktar Kg

7% 3% = AND. MERK-1
6% ® AND. MERK-2
H BATI-1

B BATI-2

m DOGU-1

1% E DOGU-2

2% 4% 1% m GUNEY-1

Sekil 5.9: Demonte santrallerin kablo atig1 olarak nitelendirilen kisimlari.

METAL Miktar Kg
2% 0%

-
.‘ 2%

2% 0% m GUNEY-1

H AND. MERK-1
B AND. MERK-2
H BATI-1

W BATI-2

B DOGU-1

m DOGU-2

Sekil 5.10: Demonte santrallerin metal atig1 olarak nitelendirilen kisimlari.
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5.3.1. Santral Atiklarinin Yonetimi

Santral atiklarinin yonetimi elektronik sistem atiklari, metal atiklar1 ve kablo
atiklar1 olarak ii¢ boliime ayrilarak yiriitiilmektedir. Sirket icerisinde uygulanan
ortak bir atik yonetimi mevcut degildir. Atiklarin satiglar1 Satinalma Birimi
tarafindan  yapilmaktadir. Atiklarin  tehlikeli tehlikesiz olarak ayrmmi da
yapilamamaktadir.

Santral atiklarinin miktar olarak biiyiik bir kismimi elektronik sistem atiklari
olusturmaktadir. Ayrim1 dogru yapilamayan elektronik atiklar, metal atiklar1 ve kablo
atiklar1  genis bir atik icerigi ile belirlenen tekdiize fiyatlar {lizerinden elden

cikartilmaktadir.

5.3.1.1. PCB’li Devre Kartlarmn icerigi ve Yonetimi

Elektronik devre kartlarinin ana malzemesini olusturan PCB’ li kartlar, agir
metal igeriklerinin yanmi sira altin, giimiis, platin, bakir, paladyum gibi degerli
metallerde icermektedirler.

Tiirkiye de PCB’ 1i kartlardan metal geri kazanim olduk¢a sinirlidir. Kartlar
alan isletmelerin biiyiik bir boliimii metal geri kazanim i¢in atiklari diger iilkelere
gondermektedir. Orneklemesi yapilan sirkette bu tiir atiklar bilinmemekte ve
ayrilamamaktadir.

Santralin elektronik PCB’li devre kartlari dort temel boliime ayrilmaktadir ;

e Abone Kartlari
e MTM Kartlar
e PM (Network Kartlar)

e Kontrol Kartlari

Abone kartlarinin miktar1 diger kartlara oranla ytliksek degerlerdedir.
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== PM NETWORK KARTI D —

KONTROL KARTI

ABONE KARTI

Sekil 5.11: PCB’li devre kartlarinin bazilari.

PCB DEVRE KARTLARININ(BASKILI DEVRE KARTLARI) iGERIGi (ATIK KOMPOZiSYONU)

DIYOT

DIRENCLER

Diyot, yalnizca bir yonde akim gegiren devre elemanidir

Potansiyel enerjisi yiksek elektronlanin iletken (demir, bakir, aluminyum v.b.)

kargi koymasina Direng denir

tzerinden bir ortamdan farkli bir ortama hareket ederken iletkenin bu kuvvete

Ledler yan iletken malzemelerdir. |
Ana maddeleri silikondur. |

|Seramik
|i|etken(demir, bakir, aluminyum)
|Toz Karbon

TRANSISTOR

BOBINLER

Gegirgeg veya transistor, yan iletken malzemeden yapilmig elektronik
devre elemanidir. Transistarler elektronik cihazlarin temel yapi
taglanndandir. Ginlik hayatta kullanilan elektronik cihazlarda birkag
taneden birkag milyara varan sayida transistér bulunabilir.

olarak enerji dénlisimini gergeklestirir.

Bobin bir iletken uzerinden gegen akimi manyetik alan cizgilerine gevirerek yapisal

Yari iletken{germanyum ve silisyum)
Fosforlu bronzdan
Plastik ve Metal kilif

Sag
Piring
Demir
Bakir tel

KONDANSITOR

PLASTIK YESIL TABAN

Kondansatdr, elektronlarin kutuplanarak elektriksel yiki elektrik alanin
icerisinde depolayabilme 6zelliklerinden faydalanilarak, bir yalitkan
malzemenin iki metal tabaka arasina yerlestirilmesiyle olusturulan temel
elektrik ve elektronik devre eleman.

Kartin ana kismi. Devrelerin igelndigi tabla.

Yalrtkan(cam, seramik vb..) |

Metal (aluminyum, gdmis, kursunvb..) |

Plastik film{polikarbonat, polyester vb..) |

Mika |

|Bak\r |

|Feno|turev|i selulozik kagit |

|Epuk5i |

|Lehim(ka|ay, kursun) |

[pcs |

Sekil 5.12: PCB devre kartlarinin kisimlari.
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5.3.2. Santral Doniisiimleri Maliyet Analizi ve Degerlendirmeler

Sirket, doniisiimii yapilan santral atiklarinin yonetimini yapamamaktadir.

Atiklart hurda olarak herhangi teknik ve gegerli bir ayrima tabi tutmadan Satinalma

birimine satisin1 yaptirmaktadir. Degeri bilinmeyen bir¢ok elektronik atik ve metal

hurda diisiik fiyatlarla satilmaktadir.

Yapilan arastirmada sirketin bu durumla ilgili herhangi bir ¢alismas1 olmadigi

da gozlemlenmektedir.

Tablo 5.11: Elektronik atik fiyatlari.

METAL HURDASI

0,25 KRS/KG

KABLOLAR

4,054 TL/KG

ELEKTRONIK SISTEMLER

2,8 TL/KG

Tablo 5.12: Sirketin bolgelerine gore AEEE’lerden elde edilen gelirler.

FLEKTR- | kaBLO MeTAL | ELPEEDEN e ppjey | ELDE
- SISTEM GELIR . EDILEN
BOLGE ADI . GELIR .
Miktar Kg | Miktar kg | Miktar kg | o< RONIK KABLO GELIR
fitar fg | Viktar®g | VIKtarfe | sisTemeLr METAL
373925
AND. MERK-1 | 350.565 | 102.145 19570 | oot corooTt | 41400583 TL |0 T
AND. MERK-2 | 14.930 4210 11.010 2.752,50
: : : : 4180400 TL  |17.067,34TL | TL
152775
BATI-1 47.900 40.630 61.110 13412000 TL | 164.71402TL |0TL
197925
BATI-2 266.510  192.720 L0 174620800 TL 37588688 TL |0 TL
DOGU-1 36.510 8.560 0 102.228,00 TL | 34.702,24 TL 0,00 TL
DOGU-2 9.650 4.040 0 27.020,00 TL 16.378,16 TL 0,00 TL
- 15.785,0
GUNEY-1 51.160 26.280 63.140 14324800 TL |106.53912TL |0TL
- 3.915.00
GUNEY-2 33570 |13.010 15660 19390600 TL  |5274254TL | TL
: 50.395,0
IST. -1 404.245 | 206.352 201580 14 131 886,00 TL |836.551,01TL |0 TL
iST.-2 353496 | 118.850 114.750 28.687,5
: : : : 989.78880 TL | 481.817.90 TL |0TL
3.237,50
KUZEY-1 142.986 | 51.590 12950 140036080 TL | 209.14586 TL | TL
737.50
KUZEY-2 53.120 17.750 2.950 14873600 TL |71.95850 TL | TL
4.940.997.60 |2.781.599.40 |177.972,
TOPLAM | 1.764.642 | 686.137 711.890 e g 501
7.900.569,50 TL
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Metal hurdast olarak degerlendirilen atiklarin igerisinde bakir bloklar
bulunmaktadir. Bugiin bakirin kg fiyat1 yaklagik 10 TL. civarindadir. Fakat bu atik
grubu 0,25 KRS. gibi ¢ok diisiik bir fiyata bilingsizce verilmektedir.

Elektronik sistemler denilen atiklarda heterojen bir yapiya sahiptir. PCB kartlar
2,8 TL’ye verilmektedir. Hegeluken 2006 yilinda bir baskili devre kartinda bulunan

bilesenleri su sekilde vermistir.

Tablo 5.13: 2006 yil1 baskili devre igerigi.

Altin | Giimiis | Paladyum | Bakir

Baskili devre 250 1000 110 gr/ton | Bir baskili devre
Kartinda bulunma gr/ton | gr/ton kartimn agirhigimin %
miktan 20%si

Tablo 5.14: 2010 Y1l metallerin ekonomik degeri.

Metal Birim fivat Ekonomik deger
Au 1.347.21 $ (troy ons) 74.015.71 $
Ag 23.20 $ (troy ons) 5.102 %
Pd 1.701 $ (troy ons) 40.687 $
Cu 8.262 $ (metrik ton) 11.000 $

Bu cergevede yapilan maliyet analizinde sirketin elde edebilecegi tahmini yaklasik

deger asagidaki tabloda verilmistir.

55



Tablo 5.15: Sirketin AEEE’lerden elde edebilecegi degerler.

%60'1
ELEKTR. | PCB' li
BOLGE | SISTEM | DEVRE _— PALADYUM(T
D) KARTI | ALTIN(TL) | GUMUS(TL) ) BAKIR(TL)
Miktar | Miktar
Kg Ton

AND. 350,565 4.206.780,00 | 4.206.780,00

MERK-1 210 L L 17.121.594,60 TL | 420,68 TL

AND.

14.930

MERK-2 9 179.160,00 TL | 179.160,00 TL | 729.181,20TL |17,92TL

BATI-1 47.900 29 574.800,00 TL | 574.800,00 TL | 2.339.436,00 TL | 57,48 TL
3.198.120,00 | 3.198.120,00

BATI-2 266.510 | ¢ L L 13.016.348,40 TL | 319,81 TL

DOGU-1 36.510 2 438.120,00 TL | 438.120,00 TL | 1.783.148,40 TL | 43,81 TL

DOGU-2 9.650 6 115.800,00 TL | 115.800,00TL | 471.306,00TL |11,58 TL

GUNEY-1 51.160 31 613.920,00 TL | 613.920,00 TL | 2.498.654,40 TL | 61,39 TL

GUNEY-2 33.570 20 402.840,00 TL | 402.840,00 TL | 1.639.558,80 TL | 40,28 TL

- 4.850.940,00 | 4.850.940,00

ISTANBUL-1 | 404.245 243 L L 19.743.325,80 TL | 485,09 TL

- 4.241.952,00 | 4.241.952,00

ISTANBUL-2 | 353496 212 L L 17.264.744,64 TL | 424,20 TL
1.715.832,00 | 1.715.832,00

KUZEY-1 142.986 86 L TL 6.983.436,24 TL | 171,58 TL

KUZEY-2 53.120 32 637.440,00 TL | 637.440,00TL | 2.594.380,80 TL | 63,74 TL

1.764.64 21.175.704,00 | 21.175.704,00

TOPLAM 2 1059 L L 86.185.115,28 TL | 2.117,57 TL

128.538.640,85 TL

Tablo 5.13’e bakildiginda elektronik sistem atiklarinin %60°’nin PCB’li devre

kartlarinin olusturdugu goriilmektedir. Sirketin olusturabilecegi bir atik yonetimi ile

bu tiir atiklar kazanilabilir ve yliksek ekonomik kazanclar elde edilebilir

Metal atiklarinin igeriginde de %30 oraninda bakir dokiimlerin oldugu tespit

edilmistir. Bakirin ayrilabilmesi durumunda kazanilabilecek ekonomik deger Tablo

5.16 da verilmistir.
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Tablo 5.16: Sirketteki bakirin ekonomik degeri.

BOLGE ADI METAL %30 Bakir BAKIR TL
Miktar Kg

AND. MERK-1 149.570 44.871 437.492
AND. MERK-2 11.010 3.303 32.204
BATI-1 61.110 18.333 178.747
BATI-2 79.170 23.751 231.572
DOGU-1 0 0 0
DOGU-2 0 0 0
GUNEY-1 63.140 18.942 184.685
GUNEY-2 15.660 4.698 45.806
iISTANBUL-1 201.580 60.474 589.622
iISTANBUL-2 114.750 34.425 335.644
KUZEY-1 12.950 3.885 37.879
KUZEY-2 2.950 885 8.629
TOPLAM 711.890 213.567 2.082.278

5.4. Anket Calismasi sonuclari

5.4.1. Kisisel Bilgiler

Ankete katillanlarin, % 6,7’si ilkokul, % 12’si ortadgretim, % 22,7’si

yiiksekokul, % 46,7’si lisans ve % 12’si de lisansiistii mezunudur.

Tablo 5.17: Egitim durumu.

EGITIM DURUMU KiSi SAYISI YUZDE(%)
ko gretim 5 6,7
Ortadgretim 9 12,0
Yiksekokul 17 22,7
Lisans 35 46,7
Lisansiistii 9 12,0
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ILKOGRETIM
m ORTAOGRETIM

m YUKSEKOKUL
m LiSANS
m LISANSUSTU
Sekil 5.13: Egitim durumu.
Tablo 5.18: Cinsiyet.
CINSIYET KiSi SAYISI YUZDE(%)
Kadin 41 54,7
Erkek 34 45,3
H Kadin
W Erkek

Sekil 5.14: Cinsiyet.
Ankete katilanlarin % 2°si 18-20 yas araliginda, % 5’1 21-25 yas araliginda, %

28’1 26-30 yas araliginda, % 22’si 30-40 yas araliginda, % 15’1 40-50 yas araliginda,
% 3’1 ise 50-60 yas araligindadir.
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Tablo 5.19: Yas araligi.

YAS ARALIGI KiSI SAYISI YUZDE(%)
18-20 2 2,7
21-25 5 6,7
26-30 28 37,3
30-40 22 29,3
40-50 15 20,0
50-60 3 4,0

4% 3% 7%

\

YAS ARALIGI 18-20
m21-25
m 26-30
= 30-40
W 40-50
m 50-60

Sekil 5.15: Yas aralig.

Ankete katilanlarin % 9,31 aylik 750-1000 TL aras1 , % 14,7°si 1000-1500 TL
arasi, % 36’s1 1500-2000 TL aras1, % 25,3t 2000-3000 TL aras1 ve % 11°i de 3000

TL {iistii kazang saglayabilmektedir.

Tablo 5.20: Aylik kazang.

AYLIK KAZANG (TL) SAYI YUZDE(%)
750-1000 7 9,3
1000-1500 11 14,7
1500-2000 27 36,0
2000-3000 19 25,3
3000 Ustii 11 14,7
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AYLIK KAZANC
m 750-1000

 1000-1500

1500-2000
m 2000-3000
m 3000 Ustii

Sekil 5.16: Aylik kazang.

5.4.2. Anket Farkindalik Degerlendirmeleri

Birinci soruda tiiketicilere cep telefonu, pil, bilgisayar, jeton ve para ile ¢alisan
otomatlar, aydinlatma iriinleri, CD, DVD ve beyaz esyalarin hangilerinin elektrikli
ve elektronik ekipman atig1 kapsaminda degerlendirildigi sorulmustur. Ankete

katilarin vermis olduklar1 cevaplar Tablo 5.21’de ve Sekil 3.19°de goriilmektedir.

Tablo 5.21 Elektrikli ve elektronik ekipman atig1 kapsaminda degerlendirilen
trtinlerin durumu.

ATIKLAR EVET SAYISI YUZDE(%)
Cep Telefonu 50 16,7
Pil 54 18,0
Bilgisayar 52 17,3
Jeton Ve Para Ile Calisan Otomatlar 30 10,0
Aydinlatma Uriinleri(Ampul, Floresan) 43 14,3
CD ve DVD 30 10,0
Beyaz Esya 41 13,7
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BEYAZ ESYA = CEP TELEFONU
CD VE DVD PIL
_ AYDINLATMA = BILGISAYAR
URUNLERI(AMPUL,..
JETON VE PARA ILE = JETON VE PARA ILE
CALISAN OTOMATLAR CALISAN OTOMATLAR
o AYDINLATMA
BILGISAYAR URUNLERi(AMPUL,
. « EBRRERVY
PiL
= BEYAZ ESYA
CEP TELEFONU
0,0 5,0 100 150 20,0

Sekil 5.17: Elektrikli ve elektronik ekipman atig1 kapsaminda degerlendirilen
tirtinlerin durumu.

En ¢ok isaretlenen segenek % 18 ile pil olmustur. Halbuki pil, elektrikli ve
elektronik ekipman atigi kapsaminda bulunmamaktadir. Katilimcilarin pili bu
kapsamda ve atik olarak degerlendirmesinin nedeni, tlilkemizde ¢esitli yerlerde pil
atik kutulariin goriilmesi ve kullanicilarin pili artik bir atik olarak diisiinerek bu
durumu kabul etmesi oldugu diisiiniilmektedir.

Katilimcilar, jeton ve para ile galisan otomatlar, CD, DVD ve beyaz esya gibi
atiklarint bu kapsamda daha az gormektedirler. Halbuki bu tiir atiklarda e-atik
kapsaminda olmakla birlikte gerek yonetiminin yapilmiyor olmasi, gerekse halkin bu
konuda bilgilendirilmemis olmasi bunda dnemli bir rol oynamaktadir.

Cep telefonlar1 ve bilgisayarlar ise katilimcilar tarafindan e-atik kapsaminda
alian dogru tercihler olarak goze carpiyor. Bu da gelisen teknolojik diizenlemelerle
kullanicilarin biling diizeyindeki orantidan kaynaklandig diisiiniilmektedir

Ikinci soruda katilimcilara bozulan ve kullanilamaz hale gelen elektrikli ve
elektronik esyalarint ne yaptiklar1 sorulmustur. Katilimcilarin vermis olduklar

cevaplar Tablo 5.22°da ve Sekil 5.18’da goriilmektedir.
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Tablo 5.22: Bozulan ve kullanilamaz hale gelen elektrikli ve elektronik

esyalarin degerlendirilme bigimi.

DEGERLENDIRME BiCMI SAYI YUZDE(%)
Hurdaciya veriyorum. 33 44,0
Geri doniisiim sistemine katilabilmesi i¢in 15 20.0
aldigim firmaya geri veriyorum. !
Geri doniisiim sistemine katilabilmesi i¢in bu

atiklarin geri doniisiimiinii firmalarina 7 9,3
veriyorum.

Tamircilere ticret karsilig1 veriyorum 13 17,3
Cop konteynerinin (kutusunun) yanina

birakiyorum. 10 133
Bir siire elimde tutuyorum(evde tutuyorum) 21 28,0

45,0
- 40,0
> 35,0
@ 30,0
@ 25,0
< 20,0
B0
v 5.0 -
0,0
Hurdaci Geri Geri | Tamircil Cop Bir siire
ya doniisiim | doniisim ere konteyn | elimde
veriyoru | sistemin | sistemin | lcret erinin | futuyoru
m. e e karsihgi | (kutusun | m(evde
katilabil | katilabil | veriyoru un) tutuyoru
mesi icin | mesi igin m yanina m)
aldigim bu birakiyo
firmay...| atiklari... rum.
|IYUZDE(%) 440 20,0 9.3 17,3 13,3 28,0

Sekil 5.18: Bozulan ve kullanilamaz hale gelen elektrikli ve elektronik esyalarin

degerlendirilme bi¢ciminin durumu

Katilimcilarm % 44’14 bozulan ve kullanmilamaz hale gelen elektrikli ve

elektronik ekipman atiklarini hurdaciya verdiklerini belirtmistir. Bu oranin oldukca

yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Bozulan ve kullanilamaz hale gelen {irlinlerin geri

doniisiim sistemine katilabilmesi i¢in alinan firmaya geri verilme oran1 % 20 olmasi
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firmalarm bu konularda yapmis olduklar1 faaliyetlerin yetersiz oldugu, fakat yine de
bazi faaliyetlerin varligin1 géstermektedir.

‘Cop konteynirinin yanina birakiyorum.” se¢iminin % 13’lerde kalmis olmasi
da kullanicilarin konuya hassasiyet gostermeye bagladiklarinin bir sonucu oldugu
neticesine varilabilir.

Anket, kullanicilarin %20’sinin de bir miiddet atiklari ellerinde tuttuklarini
gostermektedir. Bu tercih bize kullanicilarin atiklarimi vermek igin bir arayista
oldugunu ve atiklar1 verebilecekleri lokasyonlarin da yetersizligini gostermektedir.

Katilimcilara e-atiklarin  igerisinde degerli metallerin  varligt  soruldu.
Katilimeilarin % 49’u degerli metallerin varligindan haberdar. Fakat % 51°lik kisim
ise degerli metallerin olmadigini diistinmektedir.

Katilimcilara e-atiklarin igerisinde kimyasal maddelerin varligi soruldu.
Katilimcilarin % 77’si gibi 6nemli bir kismi1 kimyasallarin varligindan haberdar
durumdadir.

Katilimeilarin % 57°si sogutma tinitelerindeki gazlardan haberdar durumdadir.
Bunun sebebi oOzellikle buzdolaplarindaki sogutma gazlariyla ilgili yasanan
problemlerin ¢ok olusu ve tiiketicilerin bu gazla muhatap olusundan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Bu soruda katilimcilara cep telefonlarin1 hangi siklikta degistirdikleri soruldu.
Sorunun degerlendirilmesi egitim durumlar1 géz oniine alinarak yapildi. Tiim egitim
durumlarinda cep telefonu degisim siklik orani 2-5 yil lizerinde yogunlastigi goriildii.
Ayrica 3-6 ay igerisinde cep telefonu degisimi yapana rastlanmadi. Genel oranlar

asagida tabloda belirtildigi gibidir.

Tablo 5.23: Cep telefonu degistirme siklig.

EGITIM DURUMU/ . 6-12 | . .
SIKLIK 3-6 AY % Ay % 1-2YIL | % | 2-5YIL %

iLKOGRETIM 0 0,0 1 20,0 0 0,0 4 80,0
ORTAOGRETIM 0 0,0 1 11,1 1 11,1 7 77,8
YUKSEKOKUL 0 0,0 0 0,0 2 11,8 15 88,2
LISANS 0 0,0 2 5,7 6 17,1 27 77,1
LISANSUSTU 0 0,0 1 11,1 2 22,2 6 66,7
TOPLAM % SIKLIK 0,0 6,7 14,7 78,7
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Eksen Bashg

il

-

ILKOGRETI ORTAOGR YUKSEKO LISANS LISAI\ISUST
M ETIM KUL U
m3-6 AY 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
m6-12 AY 20,0 11,1 0,0 57 11,1
m1-2YIL 0,0 11,1 11,8 17,1 22,2
2-5 YIL 80,0 77,8 88,2 771 66,7

. Sekil 5.19: Ogrenim durumuna gore cep telefonu degistirme grafigi.

Katilimcilara evlerindeki beyaz esyalarini hangi siklikla degistirdikleri soruldu.

Katilimeilar 5-10 y1l ve 10-15 yil segenegini esit oranda (% 46,7 oraninda) tercih

ettikleri goriilmektedir. Genel sonuglar asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 5.24: Beyaz esya degistirme Siklig1.

EGITIM DURUMU/ 1-2YIL | % 5-10YIL| % | 10-15YIL %
SIKLIK

iLKOGRETIM 0 0,0 1 20,0 3 60,0
ORTAOGRETIM 0 0,0 6 66,7 2 22,2
YUKSEKOKUL 0 0,0 8 47,1 9 52,9
LISANS 0 0,0 17 48,6 17 48,6
LISANSUSTU 0 0,0 3 33,3 4 44,4
TOPLAM % SIKLIK 0,0 46,7 46,7
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B 70,0 ,
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m 20°0 [ | | 7
5 300 N ] Nt -
2 200 rere lt N T u\g__
NS oy o V] a— | — g — | V)
" | ILKOGRE | ORTAOG | YUKSEK | LISANS | LISANSU
TiM RETIM OKUL STU
m1-2YIL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
m3-5YIL 20,0 11,1 0,0 2,9 22,2
5-10 YIL 20,0 66,7 471 48,6 33,3
m10-15 YIL 60,0 22,2 52,9 48,6 44.4

Sekil 5.20: Ogrenim durumuna gére cep telefonu degistirme grafigi.

Katilimcilara buzdolabi, firin, ¢amasir makinesi, bulasik makinesi gibi beyaz

esyalarin1 degistirme sebepleri soruldu. % 54,7’si mevcut {iriiniin kullanilmaz hale

gelmesi tercihinde bulundu. Yeni ve iist modeller i¢in ise beyaz esya degistirme

durumu % 10,7 ile diisik oranlarda seyretmekte oldugu gorilmektedir. Bu da

iilkemizin ekonomik olarak gelismekte olan bir iilke olmasi ve temel ihtiyaglarin

daha oOncelikli olmasina dayandigi diistiniilmektedir. Genel sonuglar asagidaki

tabloda daha ayrintili gériilmektedir.

Tablo 5.25: Beyaz esya degistirme sebebi.

DEGISTIRME SEBEPLARI KiSi SAYISI YUZDE(%)
Daha fonksiyonel Grinlerin piyasa ¢ikmasi 8 10,7
Mevcut Uriiniin kullanilamaz hale gelmesi 41 54,7
Bozulan Grin( tamlr.ettlrmek yerine yenisini 26 34,7
almanin daha avantajli olmasi
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® Daha fonksiyonel iirlinlerin
piyasa ¢ikmasi

B Mevecut tirtiniin kullanilamaz
hale gelmesi

5 Bozulan {irlinii tamir ettirmek
yerine yenisini almanin daha
avantajli olmast

Sekil 5.21: Elektronik esya degistirme sebepleri.

Katilimcilara iilkemizde elektrikli ve elektronikli atiklara yonelik bir
yonetmelik olup olmadigi soruldu. Katilimeilarin % 32’si bu durumdan haberdar
oldugu goriilmiistiir.

Katilimcilara yasadiklar: ¢evrede elektrikli ve elektronik atik toplama kaplarina
rastlayip rastlamadiklart soruldu. Katilimcilarin % 26’s1 atik kaplarini gordiigiinii
belirtiyor. Ulkemizdeki atik y&netiminin durumu diisiiniildiiginde bu ydnde
projelerin yavas yavas artmaya bagladig1 sonucunu varilabilecegi diistiniilmektedir.
Verilen cevaplarda fikrim yok seceneginin olduk¢a fazla olmasi da konunun
tilketiciler tarafindan tam olarak bilinmedigi ve bilgilendirmenin de eksik oldugu

sonucunu ortaya koymaktadir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Bu calismada Elektrikli ve Elektronik Atiklarin yonetim eksikleri, mevzuat
calismalar1, atik miktar, icerik ve geri kazanim sekilleri arastirilmistir. Ornek bir
Telekomiinikasyon Sirketi iizerinden bakir kablo ve santral atiklarinin yonetimi,
cevresel etkileri ve maliyet analizleri hazirlanmistir. Yapilan calismada elde edilen

sonuclar ve oneriler maddeler halinde siralanmustir.

e Orneklemesi yapilan sirkette fiber déniisiimleri sonucu agiga ¢ikan bakir kablo
atiklarindan 78.493.548,00 TL gelir elde edildigi, fakat dogru bir atik yonetim
modelinin uygulanmasi halinde yaklagik 2 kati daha fazla gelir elde edilebilecegi
ortaya konmustur.

e Orneklemesi yapilan sirkette, sokiimii yapilan Santral Atiklarindan 7.900.569,50
TL gelir elde edildigi, fakat dogru bir atik yonetim modelinin uygulanmasi
halinde yaklasik 128.538.640,85 TL gelir elde edilebilecegi ortaya konmustur.

e Sirkette Santral Atiklarinin dogru yonetilememesi sonucu i¢ yap1 bakir
kablolarinin(santral baglanti kablolar1) metal hurdasi olarak satildigt bunun
sonucunda 2.082.278 TL gibi bir ekonomik degerin yok oldugu tespit edilmistir.

e Orneklemesi yapilan sirketin cirosu yillik ortalama 2,5 milyar TL oldugu ortaya
konulmustur. Atiklarindan kaybedilen ekonomik deger yaklasik 250.000 TL
(Ceyrek milyar TL) oldugu disiiniildiigiinde kazancin 1/10 gibi yiiksek oranli bir
ekonomik kayip olusmaktadir.

e Yapilan caligmada e-atik miktarinin olduk¢a hizi bir sekilde arttigi ortaya
konulmustur.

o Tiirkiye’de uygulanabilen bir e-atik yonetim modelinin heniliz olusmadigi
belirlenmis olup, 6rnek Telekomiinikasyon Sirketi tizerinden de agiklanmistir.

e Yasal sartlar gelismis {llkelerde hizli bir sekilde uygulamaya gecerken,
Tiirkiye’nin  bu hiz1 yakalayamadigi, Atik geri donilisim merkezlerinin
kurulamamasi sonucu az olan atik toplama merkezlerini bile hurda yigmni haline
geldigi belirlenmistir.

e Orneklemesi yapilan sirkette hem yaglh hem de yagsiz olmak kaydiyla 2 tiir
bakir kablo atig1 ortaya ¢iktig1r goriilmustiir. Tehlikeli yagl kablolar igin bir atik

yonetim modelinin belirlenemedigi ortaya konulmustur.
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e Orneklemesi yapilan sirkette organizasyonda yapacagi degisiklikler sonucu
olusturabilecegi aktif bir atik yonetim birimiyle hem ekonomik kazancini oldukga
yiikseltebilecegi hem de diizgiin bir atik yonetimiyle ¢evreye daha az zarar veren
bir model olusturabilir.

¢ Yapilan anket ¢alismasiyla e-atik igerigi ve ekonomik degeri anlaminda fazlaca

bilgiye sahip olunmadigi gézlemlenmistir.
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EKLER

EK A: Tez Calismas1 Kapsaminda Yapilan Anket Calismasi

eElektrikli Ve Elektronikli Ekipman Tiiketimi Ve Olusan E-Atiklar Konusunda
Biling Diizeyinin Olgiilmesine Y&nelik Anket Calismasi

Orneklemesi yapilan Telekomiinikasyon Sirketinde, ¢alisanlar arasinda biling
diizeyini Olgmek icin bir anket uygulamasi yapilmistir. Yapilan calismada
calisanlara, e-atiklarin kullanimi, degistirilmesi, fiziksel atik icerigi ve yonetilmesi
hususunda sorular yonlendirilerek calisma yapilmistir.  Anket sorular1 tabloda

verilmistir.

Tablo Al.1: 2012 Anket sorulari

ANKET (ELEKTRIKLI VE ELEKTRONIKLI ATIKLAR)

Kisisel Bilgiler
EGITIM DURUMU
[kogretim Ortadgretim On lisans Lisans Lisansiistii
CINSIYET
Erkek Kadin
YAS ARALIGI
18 — 20 21-25 26 -30 30—40 40 — 50 50 -60
AYLIK KAZANC

750 — 1000 1000 — 1500 1500 - 2000 2000 —3000 3000 Ustii

GENEL SORULAR

1.Sizce hangileri elektrikli ve elektronik ekipman (iiriin) atiklar1 kapsamindadir?

Cep telefonu

Pil

Bilgisayar

Jeton veya para ile ¢alisan otomatlar

Aydinlatma iiriinleri (ampul, floresan, vb.)

CD ve DVD ler

Beyaz esya

2. Bozulan ve kullanilamaz hale gelen elektrikli ve elektronik esyalarinizi ne
yapiyorsunuz?

Hurdaciya veriyorum.

Geri doniisiim sistemine katilabilmesi i¢in aldigim firmaya geri veriyorum.

Geri doniisiim sistemine katilabilmesi i¢in bu atiklarin geri dontistimiinii firmalarina
veriyorum.
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Tablo Al.1: devami

Tamircilere iicret karsilig1 veriyorum

Cop konteynerinin (kutusunun) yanina birakiyorum.

Bir siire elimde tutuyorum(evde tutuyorum)

3. Elektrikli ve elektronik ekipmanlarin icerisinde ALTIN, GUMUS gibi degerli
metaller var midir ?

EVET HAYIR  FIKRIM YOK

4. Elektrikli ve elektronik ekipmanlarin icerisinde KIMYASAL MADDELER var
midir ?

EVET HAYIR FIKRIM YOK

5.. Sogutma lnitesi bulunduran elektrikli ve elektronik esyalarin (buzdolabi, derin
dondurucu vb.) yapisindaki CFC (Kloro Floro Karbon) gazlarinin insan saglig
tizerinde olumsuz etkileri oldugunu bu anket sorusunda gérmeden once biliyor

muydunuz?
EVET HAYIR FIKRIM YOK
6. Cep telefonunuzu ne siklikla degistiriyorsunuz?
3-6ay 6 -12 1-2yil 2-5yl

7. Elektrikli ve elektronik ekipmanlarin lizerinde ¢ope atilmamali gibi bir uyari
isareti gordiiniiz mii ?

EVET HAYIR FIKRIM YOK

8. Buzdolabu, firin, camasir makinesi, bulagik makinesi gibi beyaz esyalarinizi hangi

siklikla yeniliyorsunuz?

1-2wyl 3-5yl 5-10yl 10 - 15 y1l

9. Ulkemizde Elektrikli ve elektronik atiklarla ilgili bir yonetmelik var midir ?

EVET HAYIR FIKRIM YOK

10. Is yerinizde Elektrikli ve elektronik atik toplama kaplarina gordiiniiz mii?

EVET HAYIR FIKRIM YOK

11. Yasadigimiz ¢evrede Elektrikli ve elektronik atik toplama kaplarina gordiiniiz
mu?

EVET HAYIR FIKRIM YOK

12. Bildiginiz bir Elektrikli ve elektronik atik toplama merkezi var m1?
EVET HAYIR FIKRIM YOK

13.Buzdolabu, firin, camasir makinesi, bulasik makinesi gibi beyaz esyalarinizi
yenileme sebebiniz nedir?

Daha fonksiyonel iiriinlerin piyasa ¢ikmasi

Mevcut iiriiniin kullanilamaz hale gelmesi

Bozulan {iriinii tamir ettirmek yerine yenisini almanin daha avantajli olmasi

14. Elektrikli ve elektronik ekipman atiklarindan metallerin geri kazanilmasi1 dogal
kaynaklarin korunmasina katki saglar mi?

EVET HAYIR FIKRIM YOK
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