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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ELEKTRIKLi VE ELEKTRONIK ATIKLARIN DEGERLENDIRILMESI VE BiR
UYGULAMA

Nurefsan BINGOL
Damisman: Prof. Dr. Cafer CELIK

Amag: Sanayi devrimi ile baslayarak 21. yiizyilda ¢ok hizli degisim ve gelisim goOsteren
teknoloji, elektrikli ve elektronik esyalar (e-esya) tizerinde de ¢ok etkili olmustur. Teknolojinin
bu etkisi dogrultusunda e-esyalarin kullanim 6miirleri kisalmis ve bu e-esyalar birer elektrikli
ve elektronik atiga (e-atik) doniligsmiistiir. E-atiklarin dogru sekillerde geri doniistiiriillememesi
¢evre ve insan sagligina bliyiik zararlar vermektedir. Bu zararlar1 en aza indirebilmek i¢in e-
atiklar dogru sekilde toplanmali, tasinmali ve geri donlisim islemi uygulanmalidir. Bu
calismanin amaci belediyelerin yilikiimlii oldugu e-atiklarin toplanmasi veya toplattirilmasi
noktasinda Erzurum Yakutiye Belediyesi’nin uygun bir e-atik toplama politikasi olusturmasina
yardimci olmaktir.

Yontem: Bu ¢alismada ilk olarak e-atik konusundaki farkindaligi belirlemek ve e-atik miktarini
tahmin edebilmek i¢in anket formu tasarlanmis, anket calismasi Erzurum Yakutiye
Belediyesinde uygulamis ve e-atik tahmini yapilmistir. Daha sonra yer se¢imi yontemlerinden
kiime 6rtme problemi kullanilarak e-atik toplama noktalar1 belirlenmistir.

Bulgular: Uygulama sonucunda Yakutiye Belediyesi igin e-atitk miktar1 bilimsel olarak
belirlenmis ve Yakutiye Belediyesi mahallelerine hizmet verecek minimum sayidaki toplama
noktalar1 belirlenmistir.

Sonu¢: Calismanin sonucunda Yakutiye Belediyesi mahalleleri i¢in e-atik miktar1 tahmin
edilmis ve Yakutiye Belediyesinin e-atik toplama noktalarmin Siikriipasa ve Lalapasa
mahallelerine kurulmasi gerektigi belirlenmistir.

2020, 82 sayfa

Anahtar Kelimeler: Elektrikli ve elektronik esyalar, Atik elektrikli ve elektronik esyalar, Atik
elektrikli ve elektronik esya tahmini, Yer secimi problemi, Kiime 6rtme problemi



ABSTRACT

MASTER THESIS

ASSESSMENT OF ELECTRIC AND ELECTRONIC WASTES AND AN
APPLICATION

Nurefsan BINGOL
Supervisor: Prof. Dr. Cafer CELIK

Purpose: Starting with the industrial revolution, the technology, which has changed and
developed very rapidly in the 21st century, has been also very influencial on electrical and
electronic goods (e-goods). In line with this influence of technology, the lifetime of e-goods
has decreased and these e-goods have turned into electrical and electronic waste (e-waste).
Failure of recycling e-wastes in the right ways causes great damage to the environment and
human health. In order to minimize those losses, e-wastes must be properly collected,
transported and recycled. The aim of this study is to assist the implementation of an appropriate
e-waste collection policy for Erzurum Yakutiye Municipality regarding the collection of e-
waste that municipalities are obliged.

Method: In this study, firstly, a questionnaire is designed to determine the awareness of e-waste
and to estimate the amount of e-waste, the questionnaire was applied in Erzurum Yakutiye
Municipality and e-waste estimation was made. Then, the collection locations for e-waste are
determined by solving the set-covering problem, which is one of the location selection
problems.

Findings: As a result of the application, amount of e-waste has been scientifically determined
for Yakutiye Municipality and the minimum number of collection points that will serve
Yakutiye Municipality neighborhoods has been determined.

Results: As a result of the study, e-waste amount is estimated for Yakutiye Municipality
neighborhoods and it is determined that the e-waste collection points of Yakutiye Municipality
should be established in Siikriipasa and Lalapasa neighborhoods.
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GIRIS

Sanayi devrimi ile baglayarak 21. yiizyillda ¢ok hizli degisim ve gelisim gosteren
teknoloji; tiretim, ulasim, iletisim, egitim, saglik gibi bircok alanda gelisim gostererek yeni
tirlinlerin tiretilmesine ve kullanilmasina sebep olmustur. Gelisen teknoloji sonucunda ise ¢ok
hizli sekilde artis gosteren diinya niifusunun ihtiyaglarini en 1yi, en konforlu sekilde saglamak
icin elektrikli ve elektronik esyalarin (e-esya) ¢esitliligi artmigtir. Artan bu gesitlilik sonucunda
e-esyalarin tiiketimleri artmis, kullanim Omiirleri ise kisalmistir. Kullanim siireleri gerek e-
esyalarin  Omrii bittigi i¢in gerekse de yeni bir iriinle degistirilmesi sonucunda
tamamlanmaktadir. Kullanim siireleri dolan bu e-esyalar ise birer elektrikli ve elektronik atiga
(e-atik) doniismektedir. Artan niifus ve artan e-esya sonucunda hizla biiyiiyen e-atiklar ise e-

atik yonetiminin 6nemini ortaya koymaktadir.

Artan e-atiklarin olusturdugu tehditlerin bazilari; iceriginde agir metaller bulunduran e-
esyalarin ¢evre ve insan sagligina zararli olmasi, izinsiz ve sagliksiz ortamlarda geri doniistim
calismalar1 sonucunda toprak, hava, su vb ¢evre ve insan sagligina zararli olmasi, izinsiz,
ruhsatsiz geri doniisiimciiler tarafindan degerli metallerin kaybina yol agilmasi, atik oldugu
saklanarak ikinci el goriiniimiinde yasadigi satilmasi olarak 6zetlenebilir (Sayman ve Akpulat
2016).

E-atiklar uygun olmayan sekillerde imha edilip geri doniistiiriildiigii zaman igerigindeki
agir metallerden dolay1 ¢evre ve insan sagligina ciddi zararlar vermektedir. Fakat dogru bir
imha veya geri doniisiim politikas1 uygulandigi zaman ise iilke ekonomisine ciddi kazanimlar

saglamaktadir.

E-atik yonetiminin olusturdugu firsatlardan bazilari; e-atiklarin igeriginde bulunan agir
metallerin ¢evre ve insan saglhiina zarar vermeden geri doniisiimiiniin saglanmasi, diinya
rezervinde kisith bulunan degerli metallerin e-atiklardan geri doniisiimiiniin saglanmasi, e-
atiklarin geri doniistiiriilmesi ile ikincil hammadde miktarina katki saglamasi, e-atiklarin geri
kazanilmasi sonucunda enerji tiikketiminin azalmasi, olusturdugu yeni is kollar1 nedeniyle

istihdam ve issizlige katkida bulunmasi olarak 6zetlenebilir (Sayman ve Akpulat 2016).

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii
Yonetmeliginin 2. bdliimiinde yer alan 8. maddesine gore e-atiklarin toplanmasi veya
toplattirilmasi sorumlulugu belediyelere verilmistir. Belediyelerin bu sorumluluklarini yerine
getirebilmesi i¢in e-atik miktarini dogru bir sekilde belirlemesi ve gereken noktalarda bu e-

atiklar1 toplamast gerekmektedir. Erzurum’da hicbir belediyede bodyle bir ¢aligma

1



bulunmamaktadir. Bu nedenle Erzurum Yakutiye Belediyesi i¢in e-atik miktari tahmin edilmis

ve toplama noktalarinin belirlenmesi ¢aligsmasi yapilmistir.

Bu calismada Erzurum Yakutiye Belediyesi simirlari igerisinde e-atik miktarinin
belirlenebilmesi igin anket yontemi uygulanmis ve toplama noktalarinin belirlenebilmesi igin
yer se¢imi problemlerinden kiime ortme problemi kullanilmistir. Ankette katilimcilarin
tanimlayict ozellikleri, e-atik hakkindaki diistinceleri, e-atik kullanict davranislari incelenerek
e-atik miktari tahmin edilmistir. Tahmin edilen e-atik miktarina bagli olarak Erzurum Yakutiye
Belediyesi sinirlari igerisindeki e-atik toplama noktalar1 kiime 6rtme yontemi ile belirlenmistir.
Calisma genel hatlar1 ile anketin hazirlanarak uygulanmasi, anketin degerlendirilerek e-atik
miktarinin tahmin edilmesi ve e-atik miktarina bagl olarak toplama noktalarinin belirlenmesi

asamalarindan olugmaktadir.

Calismanin 2. Boliimiinde literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir taramasi, e-atiklar ve

yer se¢imi problemi seklinde iki grupta incelenmistir.

Calismanin 3. Bolimiinde diinyada ve Tirkiye’de e-atik politikalar1 degerlendirilmistir.
E-atik noktasinda halkin biling diizeyinin 6lgiilebilmesi ve bilimsel olarak e-atik tahmini
yapabilmek i¢in uzman goriisleri de dikkate alinarak bir anket c¢alismasi olusturulmustur.
Toplama noktalarmin belirlenmesinde kullanilacak yontem olan kiime Ortme problemi

anlatilarak matematiksel modeli verilmistir.

Calismanin 4. Boliimiinde anket verileri degerlendirilerek halkin e-atik noktasindaki
biling diizeyi degerlendirilmis ve Erzurum Yakutiye Belediyesi mahalleleri i¢in e-atik miktari
tahmin edilmistir. Tahmin edilen e-attk miktar1 dogrultusunda kiime o6rtme probleminin
matematiksel modeli belirlenmistir. Belirlenen model CPLEX yazilimda ¢ozdiiriilerek Erzurum
Yakutiye Belediyesinde hangi mahallelere toplama noktalar1 konulmasi gerektigi ve toplama

kutularmin yerleri belirlenmistir.

Calismanin son boliimiinde ise biitiin bu incelemelerin sonuglart degerlendirilmis, bu

calismanin 6tesinde yapilabilecek ¢alismalara yonelik 6nerilere yer verilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Bu bolimde;

o Atik elektrikli ve elektronik esyalar

e Yer secimi problemi

alanlarinda literatiirde yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar icin Literatiir Taramasi

Atik elektrikli ve elektronik esyalar konusu kapsaminda yayimlanmis ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar genellikle niifus miktar1 fazla olan iilkelerde daha fazla
onem kazanmis ve belirli hedefler dogrultusunda yapilmistir. Bu ¢aligmalardan bazilari tarih

sirlamasina gore izleyen paragraflarda 6zet olarak verilmistir.

Ha et al. (2009) c¢alismalarinda Hindistan’daki Bangalore kentindeki e-atik geri
doniistim tesislerinden toplanan toprak, hava tozu ve burada ¢alisan insan sag1 6rneklerinde iz
elementlerin (Cu, Zn, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Hg, Pb ve bikonsantrasyonlari) seviyelerini
incelemislerdir. E-atik geri doniisiim tesis alanlarindaki bazi topraklarda Cu, Sb, Hg ve Pb i¢in,
seviyeler ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan Onerilen tarama degerlerini astigi
gozlemlenmistir. E-atik geri doniisiim tesisinde havadaki Cr, Mn, Co, Cu, In, Sn, Sb, T, Pb ve
bikonsantrasyonlarinin ise Chennai kentinden fazla oldugu gozlemlenmistir. E-atik geri
dontisiim tesisinde ¢alisan erkek iscilerin saglarinda yiiksek diizeyde Cu, Mo, Ag, Cd, In, Sb,
Tl ve Pb oldugu gozlenmistir. E-atik geri doniisiimiiniin ve atilmasinin bazi iz elementleri

acisindan ¢evre ve insan sagligina zararli oldugu gozlemlenmistir.

Nnorom et al. (2009) ¢alismalarinda Nijerya’daki biiyiik miktardaki atik cep telefonlari
tizerindeki atik akigina yonelik davranisi ve atik cep telefonlarinin geri doniisiime katilma
oranlarini incelemislerdir. Cevre dostu yesil telefonlar i¢in prim 6deme istegi gibi sorular
degerlendirilip ankete katilanlarin %65 oraninda elektronik pargalarini geri doniisiime birakma
noktasinda istekli ya da ¢ok istekli olduklar1 goriilmiis ve yesil telefon i¢in prim 6demeye ¢ok

istekli olduklar1 goriilmiistiir.

Dwivedy ve Mittal (2010) ¢alismalarinda Hindistan’da e-atigin gelecek donemlerdeki
miktarini tahmin etmek i¢in bir yaklasim ve yontem uygulamislardir. Calismada Hindistan’daki

mevcut ve gelecekteki e-atik miktarinin tahmini i¢in Peralta ve Fontanos tarafindan onerilen



zaman serisi ¢oklu yasam serisi modeli kullanilmistir. Calismanin amaci Hindistan’daki geri
doniisiim yapacaklara uygun bir geri doniisim altyapist olusturmalarma ve kurumsal
planlamada stratejik karar vermelerine yardimci olabilmektir. Caligma sonucunda 2007-2011
yillar1 arasinda e-atiklarin kisisel bilgisayarlar, televizyonlar, buzdolaplar1 ve c¢amasir
makinelerinden olusmak tizere toplam 2,5 milyon mt (metrics ton) e-atik olusacagi ve bunlarin

%30’unu kisisel bilgisayarlarin olusturdugu goriilmiistiir.

Chung et al. (2011) galismalarinda e-atik {iretiminin dogru tahmin edilmesi ve e-
atiklarin toplanarak saglikli bir sekilde geri doniisiimiiniin 6nemini belirtmislerdir. Hong
Kong'da satis verilerinin bulunmamasi lizerine makul bir e-atik tahmini i¢in anket ¢aligmasi
yapilmis ve ortalama 80,443 ton (11,5 kg/kisi) atik kullanilarak, plazma dis1 ve akigkan olmayan
kristal goriintiili televizyonlar, buzdolaplari, c¢amasir makineleri, klimalar ve kisisel
bilgisayarlardan {iretildigi tahmin edilmistir. E-atik iretici sorumluluk plan1 (PRS)
uygulanmasina ragmen e-atiklarin %17°den fazlasi atik olarak bertaraf edildigi i¢in mevcut e-
atik isletmelerinin ithalat noktasinda alinan geri doniisiim bedeli ile tersine lojistigi saglamada
tiketiciler agisindan uygun, giivenilir ve yiliksek erisilebilirlige sahip olmasi gerektigi

gOriilmiistiir.

Yesilkaya (2012) idari uzmanlik tez ¢alismasinda diinyada ve Tiirkiye’de bulunan e-
atiklar ile ilgili meveut durumu inceleyerek Tiirkiye agisindan bir degerlendirme yapmay1
amaglamistir. Calisma sonucunda Tirkiye’de genel olarak atiklar {izerine yapilan
uygulamalarda yeterli seviyeye ulagilamadigini, e-atiklar tizerine birkag firmanin var oldugunu

fakat yeterli olmadigini, halkin ise yeterli bilgi seviyesine sahip olmadigin1 belirlemistir.

Hobikoglu ve Ozdemir (2013) ¢alismalarinda e-atik tiiketici davranis ve tercihlerinin
ekonomik olarak analiz edilmesinin yatirim kararinda risk algisi i¢in etkili oldugunu ifade
etmislerdir. Geri doniisiim noktasinda yatirim yapacaklar igin Istanbul’da tiiketici tercih ve
davraniglarinin incelenmesi amaciyla anket ¢aligsmasi uygulandigi ve sonuglarin analiz edildigi

gorilmiistiir.

Li et al. (2015) ¢alismalarinda Cin’deki e-atik geri doniisiim endiistrisinin gelisme
potansiyelini zaman ve dlgek potansiyeli agisindan incelemislerdir. Cin’deki e-atik miktarinin
2013 yilinda yaklasik olarak 5,5 milyon ton oldugunu ve bu atiklarin %83’{inii klimalar,
buzdolaplar1, gamasir makineleri, bilgisayarlar ve televizyonlarin olusturdugu gézlemlenmistir.
Toplam miktarin 2020 yilinda 11,7 milyon ton ve 2040 yilinda ise 20 milyon ton olacag: tahmin
edilmistir. 2020 yilinda 144, 2040 yilinda 167 e-atik tesisinin gerekli oldugu ve hem miktar
hem de isleme kapasitesi agisindan biiyiik bir gelisme potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir.

E-atik tesislerinin maliyetini diisiirmek i¢in kendi toplama noktalarini olusturmalar1 durumunda



optimum toplama hizmet yarigaplarinin 173-239 km arasinda olmasi gerektigi tahmin
edilmistir. E-atik geri doniisiim endiistrisinde televizyon i¢in birim karin 2,5 dolar olarak

hesaplanmas1 durumunda yillik kérin 2013 yilinda 90 milyon dolar olacagi tahmin edilmistir.

Rodrigues et al. (2015) ¢alismalarinda Brezilya’nin 3,5 milyon hane ve yaklasik 11
milyon niifusa sahip olan Sao Paulo kentinde e-atik akisi tanimlamiglar ve bunun sonucunda
ise satin alma, kullanim dis1 depolama ve kullanim émrii doldugunda varis yerleri asamalarini
aciklamiglardir. 26 kategorideki elektrikli ve elektronik iiriin i¢in anket calismasi yapilmistir.
Ortalama 21 kategori elektrikli ve elektronik iiriiniin 18’1 kullaniliyorken 3’{liniin kullanilmadig1
gozlemlenmistir. Kullanilmayan bu {riinlerin  %72,6’sinin  evde saklanmakta oldugu
goriilmistiir. Genel olarak e-atiklarin ikinci el edinme, bagis, hasar goren elektrikli elektronik
tiriind tamir etme diisiincesi ve depolama gibi diger yonleri incelenmis ve kamu politikalar

dogrultusunda hareket edilmesi gereken eylemler oldugunu ifade etmislerdir.

Salihoglu ve Kahraman (2016) calismalarinda elektrikli ve elektronik tiriinlerinin
miktarini, niteligini ve ortalama olarak kisi basina diisen e-atik miktarini belirlemek i¢in Bursa
ilinde bulunan 31 ailede toplam 100 kisiye anket ¢aligmasi yapmiglardir. Calismada lamba
kullaniminin ve cihaz olarak degerlendirildiginde ise cep telefonu kullaniminin fazla oldugu
gozlemlenmistir. Calismada degerlendirilen e-atiklarin atik olusturma potansiyelinin kisi

basina 8,14 kg/yil oldugu belirlenmistir.

Borthakur ve Govind (2017) ¢alismalarinda diinya ¢apinda bir arastirma yaparak farkli
tilkelerdeki e-atik olusumunda tiiketicilerin bertaraf davraniginin ve farkindaliklarinin bolgeye
0zgl farkindaliklar1 dikkate alinarak tiiketici Olciitleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Yapilan bu
calismada tiiketicilerin e-atik bertaraf etme davranislarinda sadece gelismis ve gelismekte olan
ilkeler arasinda degil, ayn1 zamanda bu tilkelerin kendi i¢lerinde de farkliliklarinin olabilecegi
belirlenmistir. Calismada tiiketicilerin ¢ok yonlii sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve diger iliskili
cagrisimlarindan dolayr Hindistan’in e-atik yonetimi noktasinda hangi tlirde karmagikliklarin

one ciktig1 incelenmistir.

Gu et al. (2017) calismalarinda e-atik yonetimi sorunlarina ¢6ziim olarak nesnelerin
interneti (IoT) ve biiyiik veri (Big Data) uygulama potansiyeline deginmislerdir. Bu noktada
bazi senaryolar verilerek vaka ¢aligmalar1 yapilmistir. [oT ve Big Data teknolojilerinin e-atik
yonetimi ile bir araya getirilmesi sonucunda yeni sorunlar olugsmakla beraber bir dizi firsat1 da

beraberinde getirdigine deginilmistir.

Kumar et al. (2017) ¢alismalarinda e-atiklarin ¢evresel etkisi bakimindan hizla biiyiiyen
bir atik tiirii olduguna deginmislerdir. Uretilen e-atiklarin gayri safi yurtigi hasila ve iilke niifusu

arasindaki korelasyon iliskisi incelendiginde herhangi bir iilkenin gayri safi yurtigi hasilasi ile
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o iilkenin e-attk miktar1 arasinda pozitif yonli giiglii bir korelasyona sahip oldugu ve iilke
niifusunun 6nemli bir etkiye sahip olmadigina deginmislerdir. Calismada ayrica geri doniisiim

tesisleri tarafindan kullanilan teknikler sunularak geri doniisiimiin 6nemi {izerine durulmustur.

Tansel (2017) c¢alismasinda teknolojideki gelismelerden kaynakli olarak yiiksek
teknoloji {irtinlerine talebin arttigini, e-atik miktarinin ve bu {iriinlerin smir oOtesine
tasimaciliginin da kiiresel olarak arttigini belirtmistir. Boylelikle artan hammadde ihtiyacinin
gelisen ve gelismekte olan ilkelerde giderek artan bir sorun oldugunu belirtmistir. Geri
doniistiiriilmiis malzemelere ihtiyacin arttigina ve alt yapi sorunlarindan dolay1 e-atik

yonetiminin zorluklarina deginilmistir.

Zeng et al. (2017) galismalarinda e-atiklarin geri doniistimiiniin sadece elektronik
enddistrisi i¢in (mineral kaynaklarinin yetersizligi) degil, ayn1 zamanda g¢evre ve insan sagligi
acisindan da risklerinin azaltilmasi gerekliligine deginmislerdir. E-atik yonetiminin makro
Olcekten mikro dlgege aktarilmasinin gereklerine deginilmistir. Malzeme uyumu ile malzeme

yorgunlugunun e-atik {izerindeki 6nemine deginildigi goriilmiistiir.

Kegeci vd. (2018) calismalarinda Cankaya Belediyesi ile isbirligi yaparak Cankaya
ilcesinde bulunan televizyon, buzdolabi, ¢amasir makinesi, firin ve elektrikli siipiirge
kategorilerinde e-atiklarin miktarlarinin belirlenmesi i¢in bir anket uygulayarak kullanici
davraniglarin1 belirlemislerdir. Belirlenen e-atik miktar1 dogrultusunda e-atik toplama
noktalarinin tespit edilebilmesi i¢in kiime ortme probleminden yararlanarak yer sec¢im

problemini ¢ézmiislerdir.

Sajid et al. (2019) caligmalarinda e-atitk miktarini belirlemek ve Pakistan’in biiyiik
sehirlerindeki iiretim (yerli/ithal) ve geri doniisim uygulamalarini degerlendirmislerdir.
Calismada e-atigin biiyiik ¢ogunlugunu olusturan masaiistii bilgisayar, diziistii bilgisayar ve
bunlarin monitorleri ile siv1 kristal goriintii birimleri dikkate alinmistir. Ug biiyiik sehirden
toplanan anket verileri ile yillik yaklagik 38 kiloton yerli iiretimine ilave olarak yillik yaklagik
50 kiloton e-atigin ithal edildigi tahmin edilmistir. Pakistan’da gilivenli imha yontemlerinin
kullanilmadiginin ve gayri resmi olarak e-atik yonetim kontroliiniin acil ve etkili olarak

izlenmesi gerektigi sonucu gozlemlenmistir.

E-atiklara yonelik yukarida verilen literatiir 6zetleri degerlendirildiginde genel olarak,
alim giicii yiiksek, teknolojinin oldukca gelistigi ve niifusun fazla oldugu Cin, Hindistan, ABD
ve diger Avrupa iilkelerinde e-atik probleminin ciddi boyutlara ulastigi sdylenebilir.
Gelismemis veya az gelismis iilkelerde temel problem ise gelismis iilkelerin e-atiklarini bu
tilkelere gondererek kurtulma politikasi izlemesi ve bu iilkelerde yanlis imha yontemlerinin

kullanilmasidir. Incelenen literatiir ozetleri dogrultusunda e-atiklarin dogru politikalar
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cercevesinde imha edilmesinin hayati bir 6neme sahip oldugu degerlendirilmesinin

yapilabilecegi goriilmiistiir.

Yer Secimi Problemi icin Literatiir Taramasi

Calismada yer alacak toplama noktalarinin belirlenmesi konusu literatiirde yer se¢imi
problemi olarak yer almaktadir. Yer se¢imi problemini igeren ¢ok fazla sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari tarih sirlamasina gore izleyen paragraflarda 6zet olarak

verilmistir.

Gilingor ve Eroglu (1997) calismalarinda kiime 6rtme problemini degerlendirmisler ve
uygulama olarak minimum maliyetli gézetleme kulelerinin yerlerinin belirlenmesi ¢aligmasini

kiime 6rtme problemi olarak diizenleyip ¢ozmiislerdir.

Daskin (2008) ¢alismasinda ise kesikli yer se¢cim problemini incelemistir. Kesikli yer
se¢im problemini kapsama-tabanli problemler, ortanca-tabanli problemler ve diger problemler

olarak 3 gruba ayirmistir.

Revelle et al. (2008) ¢alismalarinda yer se¢imi problemlerini problemin ¢dziim uzayina
bagli olarak siiflandirmiglardir. Problemleri 4 grupta incelemislerdir. Bunlarin; analitik yer
secim problemleri, siirekli yer se¢im problemleri, sebeke yer secim problemleri ve kesikli yer

secim problemleri oldugu goriilmiistiir.

Aydin (2009) ¢alismasinda Ankara ilinde yeni bir hastanenin yer se¢imini yapmak i¢in
bircok kriterin beraber degerlendirilebilmesi icin ¢ok Olgiitlii karar verme ydntemini
kullanmistir. Uzman goriislerinin sayisal olmamasi ve bunlari sayisal olarak ifade etmek i¢in
cok ol¢iitlii karar verme yontemlerinden bulanik AHP yontemi kullanilarak en uygun hastane

yerinin belirlendigi goriilmiistiir.

Ayoperken ve Ermis (2011) calismalarinda insansiz hava araglari i¢in en iyi iis
konumlarinin belirlenmesi problemini Tesis Yeri Secimi Problemi olarak ele almislardir.
Insansiz hava araglarindan maksimum faydanin saglanmasi, kapsama alanlar1 igerisinde
kullanilabilmesine baglidir. Bu nedenle problemi kapsama alaninin en biiyiiklenmesi problemi

olarak modellemis ve GAMS ile ¢Ozdiiriilmiislerdir.

Eiselt ve Marianov’un (2011) editorliiglinii yaptiklar kitapta ise yer se¢cimi problemleri
2 gruba ayrilmistir. Birinci grubun, dgelerin uygun ¢dziim uzay1 igerisinde herhangi bir yere
yerlestirildigi siirekli problemler, ikinci grubun ise 6gelerin uygun ¢6ziim alani icerisinde

yalnizca belirli yerlere yerlestirildigi kesikli problemler oldugu goriilmiistir.



Ball1 (2014) yiiksek lisans ¢alismasinda bir kamu kurumunun yeni agilacak tesis yerinin
belirlenmesi ¢alismasini yapmistir. Belirli sayidaki tesis ile kabul edilebilir hizmet mesafesi
dogrultusunda kapsanan talebin maksimize edilmesi i¢in maksimum 6rtme (kapsama) problemi
kullanilmistir. Calismada yer se¢cim modeli hazirlanirken 8 adet dilsel ifade oldugu i¢in Negoita
ve Sularia yaklagimlar1 kullanilarak bulanik dogrusal model kullanilmistir. Calisma dilsel
ifadelerin karsilandig1 ve agirlikli toplam mesafe agisindan en yakin konumda bulunacak tesis

yerinin belirlenmesi ile son bulmustur.

Kara (2014) yiiksek lisans ¢alismasinda kiime Ortme problemi ile belirli bir alandaki
hedefi gergeklestirmek i¢in o alan1 kapsayacak kiimeler arasindan amag¢ fonksiyonunu
eniyileyecek kiimenin bulunmasi hedeflendigini ve ayrica kiime 6rtme probleminin yer bulma
problemine kadar geriye gittigini ifade etmistir. Calismada uygulama olarak algilayicilarin
rastgele dagitildigi ve enerjisi smirli olan kablosuz algilayici aglarmin Omriiniin en
biiyliklendigi problem dikkate alinmistir. Problemde hedefler belirli bir kapsama alanina sahip

olan algilayicilar tarafindan saglandig icin kiime 6rtme problemi olarak ¢oziilmiistiir.

Caglar (2016) caligmasinda ulusal ol¢ekte hizmet vermeyi amaglayan bir ortak saglik
giivenlik biriminin hangi illerde sube agmasinin gerektigini belirlemistir. Problem ilk olarak
illerin sinir komsulugunu ve illerin komsu illere olan uzakligint minimum yapan iki yaklasima
gore ¢oziilmiis daha sonra ise Ankara, Antalya, Bursa, Istanbul ve Izmir’e sube agilmasi tercihi
ile ortak saglik giivenlik biriminin ¢alisan niifusunun fazla oldugu yerlere konumlandirilmasi
amactyla ilk iki yaklasima benzer model kurularak ¢oziilmiistiir. Problemin yer se¢imi agsamasi
kiime 6rtme problemi olarak modellenip ¢ozlilmiistiir. Birinci yaklasim ile 15, ikinci yaklagim
ile 19, tigiincii yaklasima gore 17 ve dordiincii yaklasima gore ise 18 sube agilmasi 6nerildigi

gorilmiistiir.

Yer Se¢imi Problemine yonelik yukarida verilen literatiir 6zetleri degerlendirildiginde
yer se¢imi probleminin birgok uygulama alaninin oldugu sonucuna varildig sdylenebilir. Kiime
Ortme Problemi de Yer Se¢imi Problemi olarak degerlendirilmektedir. Kiime Ortme Problemi
belirli bir alan igerisinde bulunan hedefleri kapsayacak kiimeler arasindan hedeflenen amag
dogrultusunda hedefimizi eniyileyecek kiimenin bulunmasi islemidir. Kiime Ortme
Probleminin bir¢ok uygulama alant bulunmaktadir. Acil yardim istasyonlarinin (Catay, 2011),
itfaiye istasyonlarinin (Aktas vd, 2011) ve deprem yardim istasyonlarimin (G6ézaydin ve Can,

2013) yerlerinin belirlenmesi gibi bir¢ok 6rnek verilebilir.

Bu c¢alismada da Yakutiye Belediyesi mahalleleri i¢cinde komsuluk ilisleri dikkate
alinarak kurulacak e-atik toplama noktasi sayisint minimum yapmak amaclandigi i¢in Kiime

Ortme Probleminden yararlanilmustir.



MATERYAL ve YONTEM

Calismanin bu bolimiinde e-atik kavrami agiklanarak diinyadaki ve Tiirkiye’deki e-atik
miktarlar1 incelenmektedir. E-atik kullanici davranislarini belirleyebilmek i¢in bir anket
calismasi hazirlanmistir. Anket verilerinin sonucunda e-atik toplama noktalarinin belirlenmesi

i¢in yer se¢imi problem yontemi olan kiime 6rtme yontemi kullanilmistir.

Elektrikli ve Elektronik Atik

Teknolojinin gelismesiyle birlikte e-esyalarin ¢esitliligi ve miktar1 artmistir. Artan bu
cesitlilik ve miktara ragmen e-esyalarin kullanim 6mri kisalmigtir. Kullanim 6mrii kisalan ve
seceneklerinden dolayr demode hale gelen bu e-esyalar ¢ok hizli bir sekilde e-atiga
doniismektedir. Giderek artan e-atiklarin miktarinin belirlenmesi ve toplanmasi biiylik bir
problem haline gelmistir. E-atiklarin ¢evre ve insan sagligina olan olumsuz etkilerinden dolay1

atik yonetim politikalar1 6nem kazanmustir.

E-atiklarin cevre ve insan saghgina olan etkileri

21. yiizyilda artan insan ihtiyact ve gelisen teknoloji nedeniyle her gecen giin e-esya
miktar1 ve e-atik miktar1 artmaktadir. Artan bu e-atiklar, iceriginde bulunan pek ¢ok zararh
metallerden dolay1 insan ve g¢evre sagligini tehdit etmektedirler. E-atiklarin dogru sekilde
toplanmasi, geri doniistliriilmesi ve uygun sartlar altinda bertaraf edilmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde igeriginde bulunan bu zararli metaller ¢evre ve insan sagligina geri dondiiriilemez
zararlar vermektedir. E-esyalarin igeriginde bulunan bu zararli metallerden bazilar ilerleyen

paragraflarda 6zetlenmektedir (Kahvecioglu vd, 2003).

Pb (kursun): Cocuklarin saglhiginda kalic1 hasarlara neden olurken en ¢ok beyin hasari
ve iireme bozukluklarina neden olmaktadir. Pb viicudun bir¢ok noktasini etkilemesine ragmen
en fazla etkiyi merkezi sinir sistemine ve bobreklere yapmaktadir. Dogaya birakilan kursunun

¢Oziinlimii zordur ve ¢evreyi kirletme orani fazla olmaktadir.

Hg (civa): Ozellikle fetiis ve cocuklarda etkisi biiyiiktiir. Bebegin gelismekte olan beyin
ve sinir sistemi lizerinde ciddi ve omiir boyu siirebilecek etkilere neden olmaktadir. Cok az
dozu bile etkili olan Hg, bir goldeki suyu kirleterek goldeki baliklari, baliklar1 yiyecek olan

insanlar1 ve ekosistemi ciddi oranda etkilemektedir.



Cd (kadmiyum): Cd ve bilesikleri genel olarak bobrek ve karacigerde birikmektedir.
Kisa siireli alinan Cd mide rahatsizliklarina neden olurken uzun siireli alinan Cd ise bobrek ve
kemiklerde énemli sorunlara neden olmaktadr. ilerleyen yaslarda bobreklerdeki birikiminden

dolay1 tansiyona sebep olmaktadir.

Ba (baryum): Ba, radyasyon miktarini azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Fazla maruz
kalinmast sonucunda insanlarda kas zayifligi, kalp ve karaciger hastaliklarina neden

olmaktadir.

Cr*6 (art1 alt1 degerlikli krom): Cr*® kanserojen etkisi ile en fazla brons sisteminde

etkilidir. Ayrica gen kopyalanmasini, onarimini ve duplikasyonunu degistirmektedir.

E-atiklarin insan viicudunda etki ettigi organlarin gosterimini Bayraktar 2015 yilinda

yaptig1 bir calismasinda belirtmistir. Bayraktar’in bu ¢calismast Sekil 1°de verilmistir.

KURSUN PVC BARYUM KADMIYUM  CivA BERILYUM SELENYUM

Sekil 1. E-atiklarin i¢erigindeki metallerin insan organlarina vermis oldugu zararlar (Bayraktar,
2015)

E-atiklar atik olduklar1 gizlenerek ikinci el esya olarak az gelismis iilkelere
gonderilmektedir. Az gelismis iilkelerde ise ¢evre ve insan sagligi dikkate alinmayarak tehlikeli
yontemlerle e-atiklarin icerigindeki diinya rezervinde kisith bulunan degerli metallerin geri
doniistimii saglanmaya calisilmaktadir. Uygun olmayan yontemlerle geri doniistiiriilmeye
caligilan e-atiklar igerigindeki zararli metaller ve zararli kimyasallarin toprak ve yer alt1 sularina

bulagmasi sebebiyle dogal kaynaklarin yapisini1 bozmaktadir.

“Atik elektrikli ve elektronik esyalarin kontrolii yonetmeliginin 5 inci maddesinin
birinci fikrasinin (a bendi) hiikkmii kapsaminda kursun (Pb), civa (HQ), art1 alt1 degerlikli krom
(Cr*®), poli bromiirlii bifeniller (PBB) ve poli bromiirlii difenil eterler (PBDE) ile kadmiyumun

(Cd) homojen bir malzemede agirlik olarak kabul edilebilir azami diizeydeki konsantrasyon
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degerleri” Tablo 1’de verilmistir (Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii
Yonetmeligi, 2012).

Tablo 1. Cesitli metallerin homojen bir malzemedeki bulunabilecek azami agirlik oranlar1 (e-
atik kontrolii yonetmeligi)

Madde _ _ Miktar
(Homojen bir malzemede agirhik olarak)
Civa (Hg) %0,1
Art1 alt1 degerlikli krom (Cr+*6) % 0,1
Polibromiirlii bifenil (PBB) %0,1
Polibromiirlii difenil eterin (PBDE) %0,1
Kursun (Pb) % 0,1
Kadmiyum (Cd) % 0,01

E-atiklarin icerdigi baska bir tehdit unsuru ise e-atiklarin uygun olmayan sekilde
yakilmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan poli kloriirlii ve bromiirlii hidrokarbonlardir. Bu maddeler
yakildiklar1 zaman dioksin ve furan iiretmektedirler ve bu da insan ve g¢evre sagligini ciddi

anlamda etkilemektedir.

Diinyada e-atik

Teknolojinin gelismesi ile birlikte diinyadaki e-esya miktar1 ve cesitliligi cok genis
boyutlar kazanmigtir. Artan bu e-esya miktarin1 belirleyebilmek ise her gegen giin
zorlasmaktadir. Cok fazla tiirii olan e-esya cesitliligini diizenleyebilmek amaciyla cesitli
gruplandirma sekilleri kullanilmaktadir. Bu gruplandirma sekli ise e-esya oOzelliklerine,

malzeme yapisina Vb 6zelliklere bagli olarak yapilabilmektedir.

Avrupa komisyonunun 2017 yilinda yayinladigi e-atik yonergesinde e-esyalar 10
kategoriye ayrilmistir ve hali hazirda AB iilkelerinde bu yonerge kullanilmaktadir (Forti et al.

2018). Bu yonerge kapsaminda 10 kategoriye ayrilan e-esyalar asagidaki gibidir:

Biiytik ev egyalari

Kiiciik ev esyalari

Bilisim ve telekomiinikasyon donanimlari

Tiiketici donanimlari

Aydinlatma donanimlar1

Elektrikli ve elektronik aletler (biiyiik dl¢ekli sabit endiistriyel aletler harig)
Oyuncaklar, eglence ve spor aletleri

T1bbi cihazlar (tim implante ve enfekte iiriinler harig)

© o N o g Bk~ w D PE

[zleme ve kontrol araclari
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10. Otomatik dagiticilar

15 Agustos 2018’den itibaren e-atik yonergesindeki 10 kategori yonergenin tekrari ile
e-atik toplama akislarini ifade edecek sekilde asagidaki 6 kategoride listelenmektedir:

1. Sicaklik degisim iiriinleri (daha ¢ok dondurucu ve sogutucu iiriinlerdir). Bu gruba
ornek verilebilecek iiriinler; buzdolaplari, derin dondurucular, klimalar vb dir.

2. Monitorler ve ekranlar. Bu gruba 6rnek verilebilecek iiriinler; televizyonlar, diziistii
ve masa Ustii bilgisayarlar, tabletler, monitorler vb dir.

3. Lambalar. Bu gruba 6rnek verilebilecek tiriinler; floresan lambalar, LED lambalar
vb dir.

4. Biiyiik esyalar. Bu gruba 6rnek verilebilecek tiriinler; bulasik makineleri, camagir
makineleri, ¢camasir kurutucular: vb dir.

5. Kiigiik esyalar. Bu gruba 6rnek verilebilecek tiriinler; kiiciik elektrikli ve elektronik
ev aletleri, elektrikli siipiirgeler, mikrodalga firinlar, kiigiik tibbi cihazlar vb dir.

6. Kiigiik bilisim ve telekomiinikasyon esyalar. Bu gruba 6rnek verilebilecek iriinler;

cep telefonlari, kisisel bilgisayarlar, yazicilar vb dir.

Bu gruplandirma ¢aligmalarindan bir digeri ise UNU tarafindan gelistirilen UNU-KEYS
smiflandirmasidir. UNU-KEYS e-esya gruplandirilmas: 660 ana esya kategorisinde bulunan
900 esyay1 kapsamaktadir. Bu siniflandirma yapilirken e-esyalarin malzeme igerikleri, ortalama
agirliklari, kullanim omiirleri gibi kistaslar dikkate alinmistir. UNU-KEYS, e-atik toplama
hedeflerini belirlemek ve ortak yontemi belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Forti et al.
2018).

Cok cesitli olan bu e-esyalar gelecekte birer e-atiga doniiseceklerdir. Diinyadaki e-atik
miktarlari, gelecekte e-atigin diilnyamiza verecegi zararlar1 ve bu e-atiklarin geri kazanilmasi
ile ilgili ¢esitli calismalar yapilmaktadir. AB’de e-atiklar hakkindaki ilk ¢alisma olan e-atik
yonetmeligi Subat 2003°te uygulamaya ge¢mistir. E-atik konusunda AB {iyesi ve AB iiyesi
olma siirecinde olan diger {ilkeleri baglayan etmenler arasinda e-atik yonetmeligi ve ROHS
direktifleri bulunmaktadir. AB’de bu konudaki yetkilendirilmis kurulus EPA’dir. Daha sonra
farkli kuruluslar ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir. Bu kuruluslara 6rnek olarak STEP, UNU, UNEP,
IETC, ITU, ISWA gibi kuruluslar verilebilir. Bu ¢aligmalar dogrultusunda BM’nin gelecekteki

e-atik politikasi belirlenmeye ¢alisiimistir.

ITU tarafindan 2020 yilina kadar e-atik miktarin1 %50 oraninda azaltmak i¢in gesitli
calismalar yapilmustir (Forti et al. 2018). Kalkinma i¢in BIT Olgiimii Ortakliginin da katkilari
ile 2015 yilinda ve 2017 yilinda bir anket ¢alismasi yapilmistir. Bu anket ¢alismasina UNECE
(BDT iilkeleri), OECD (AB iiyesi olmayan OECD iiyeleri) ve UNSD destek vermistir. Bu
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calismalar dogrultusunda BM iginde olusmus ve olusabilecek e-atik miktarini belirlemek, geri
dontigiimii ve e-atiklarin ithalat ve ihracattaki oranlarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Fakat tam
olarak e-atiklarin istatistiklerinin toplandigi bir organizasyon bulunmamaktadir. Bu noktada ise
UNU*nun tilkelerin kullanabilecekleri e-esya ve e-atiklarin istatistiksel olarak verilerin toplanip

paylasilabilmesi i¢in bir istatistik kiti lizerindeki ¢alismalar1 devam etmektedir.

2016 Kiiresel e-atik izleme raporuna gore, diinyada liretilen e-atik miktarinin 44,7
milyon ton (Mt) oldugu ve bunun da kisi bagina diisen miktarinin 6,1 kg oldugu belirlenmistir.
Bu rapora gore en fazla e-atik ireten {ilke 7211 kilotonla (Kt) Cin olurken, ikinci sirada ise
6295 Kt’la Amerika Birlesik Devletleri olmustur. Kisi basi e-atik miktarinin en fazla oldugu
iilke ise kisi basina 28,5 kg ile Norveg olurken, ikinci iilke ise 24,8 kg ile Ingiltere olmustur
(Balde et al. 2017). Kiiresel e-atik izleme raporuna gore gelecekte olusabilecek e-atik miktari

tahmin grafigi ise Sekil 2°de verilmistir.

Diinvadaki toplam e-atik miktar: (Mt)
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Kisi basmna diisen e-atik miktar (ke/inh.)
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Sekil 2. Gelecekteki e-atik tahmini (Balde et al. 2017)

Yukaridaki sekilde de goriildiigli gibi diinyadaki e-atik miktar1 ortalama olarak 50
milyon ton olup, kisi basina 6 kg’dan fazla diismektedir. Bu oran ise iilkeler arasinda
gelismislik, zenginlik durumuna gore farkliliklar gostermektedir. Gelismemis ve ekonomik
olarak zayif olan {ilkelerde e-atik miktar1 daha az iken gelismis ve ekonomik olarak giiclii olan

ulkelerde ise daha fazladir.

2016 Kiiresel e-atik izleme raporuna gore, 6 kategoride degerlendirilen e-atiklarin diinya

capindaki miktarlar1 s0yledir; sicaklik degisim tirtinleri 7,6 Mt, monitdrler ve ekranlar 6,6 Mt,
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lambalar 0,7 Mt, biiyiik esyalar 9,1 Mt, kii¢iik esyalar 16,8 Mt, biiyiik esyalar 9,1 Mt, kiiglik
bilisim ve telekomiinikasyon esyalar ise 3,9 Mt‘luk bir biiyiikliige sahiptirler (Balde et al.
2017).

2016 Kiiresel e-atik izleme raporunda, kitalardaki e-atik miktar1 da belirlenmistir. 53
iilkenin bulundugu ve 1,2 milyar insanin yasamakta oldugu Afrika kitasinda 2,2 Mt e-atik
iretilmis ve bu e-atiklarin yalnizca 0,004 Mt’u geri doniistiiriilmistiir. 35 {ilkenin bulundugu
ve 977 milyon insanin yasamakta oldugu Amerika kitasinda 11,3 milyon Mt e-atik iiretilmis ve
bu e-atiklarin yalnizca 1,9 Mt’u geri doniistiiriilmistiir. 49 tlkenin bulundugu ve 4,4 milyar
insanin yasamakta oldugu Asya kitasinda 18,2Mt e-atik iiretilmis ve bu e-atiklarin yalnizca 2,7
Mt u geri doniistiiriilmistiir. 40 iilkenin bulundugu ve 738 milyon insanin yagamakta oldugu
Avrupa kitasinda 12,3 Mt e-atik dretilmis ve bu e-atiklarin yalmizca 4,3 Mt’u geri
dontistiirilmiistiir. 13 {ilkenin bulundugu ve 39 milyon insanin yasamakta oldugu Okyanusya
kitasinda 0,7 Mt e-atik iiretilmis ve bu e-atiklarin yalnizca 0,04 Mt’u geri donistiirilmiistiir
(Balde et al. 2017).

Olusgan bu e-atiklarin insan ve gevre sagligina zararlari oldugu gibi degerli ve dogamizda
kisith miktarda bulunan metaller agisindan da geri doniistiiriilmedigi zaman biiylik ekonomik
kayiplara neden  olmaktadir.  E-atiklarin  ikincil  hammadde  potansiyellerinin
degerlendirilmemesi sonucunda UNU verilerine gore kayip miktarmin yaklasik olarak 50

milyar Euro oldugu diistiniilmektedir (Balde et al. 2017).

2016 Kiresel e-atik izleme raporuna gore, e-atiklarda bulunan; 16,283 Mt’luk Fe
metalinden kaynaklanan kayip 3,582 milyar Euro, 2,164 Mt’luk Cu metalinden kaynaklanan
kayip 9,524 milyar Euro, 2,472 Mt’luk Al metalinden kaynaklanan kayip 3,585 milyar Euro,
1,6 Kt’luk Ag metalinden kaynaklanan kayip 884 milyon Euro, 0,5 Kt’luk Au metalinden
kaynaklanan kayip 18,840 milyar Euro, 0,2 Kt’luk Pd metalinden kaynaklanan kayip 3,369
milyar Euro iken e-atiklarda bulunan 12,230 Mt’luk plastik maddeden kaynakli toplam kayip
ise 15,043 milyar Euro’dur (Balde et al. 2017).

Tiirkiye’ de e-atik

Tiirkiye’de atiklar {izerine yapilmig ilk caligma 1991 yilinda Resmi Gazete’de
yayimlanan Kati1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile baslamistir. Daha sonrasinda ise bu
yonetmelige 2002 yilinda elektrikli ve elektronik atiklarin da dahil edilmesi ile e-atiklar tizerine
ilk ¢alisma yapilmistir. Tiirkiye AB’ye {iye olma amacinda bulundugu i¢in AB’de bulunun e-
atik yonetmeligi ve RoHS direktifleri dogrultusunda e-atik politikasim1 da belirlemek

durumundadir. Bu kapsam dogrultusunda Cevre ve Sehircilik Bakanligt Atik Elektrikli ve
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Elektronik Esyalarin (AEEE) Kontrolii Yonetmeligi 22.06.2012 tarihli 28300 Sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu yonetmelik yayinlandiktan sonra AB, e-atik
yonetmeliginde degisiklikler yapmustir. Tiirkiye’de bu yonetmelik dogrultusunda 2015 yilinda
yeniden bir yonetmelik calismasi yapilarak 2015 yilinda atiklar iizerine yeni bir yonetmelik
yayimlamistir. 2016 yilinda yasanan bu degisiklikleri karsilayabilmek icin yonetmelik
taslaklar1 tekrar gozden gegirilmistir. Bu yonetmelik kapsaminda e-esyalar Avrupa Birligi

kategorisine gore kategorize edilmistir.

Tiirkiye’de e-atiklarin, toplatilmasi ve yonetilmesi gibi alanlarda ¢esitli paydaglara Atik
Elektrikli ve Elektronik Egyalarin (AEEE) Kontrolii Y6netmeliginin ikinci boliimiinde gorev,
yetki ve sorumluluklar verilmistir. Bu paydaslardan en oOnemlisi Cevre ve Sehircilik
Bakanligidir. Bakanligin gorev ve yetkilerinden bazilari; yillik olarak uygunluk beyan
formlarin1 toplamak, gereken kayit sistemlerini olusturmak, firmalara kod numarasi vermek,
denetim ve izleme yapmak veya yaptirmak, belediyelerin hazirlamis oldugu e-atik planlarinin

uygunlugunu denetlemek vb seklinde 6zetlenebilir.

Gorevlendirilen kuruluslardan bir digeri ise Cevre ve Sehircilik Miidiirliikleridir. Bu
miidirliiklerin gorev ve yetkilerinden bazilari; lisans verilmis olan e-esya isleme tesislerini

denetlemek, e-atik tasima araglarina lisans vermek ve denetlemek vb olarak 6zetlenebilir.

Bagka bir paydas olan belediyelerin gorev ve yetkilerinden bazilari; e-atiklart toplamak
veya toplattirmak, e-atik toplama merkezleri kurmak, e-atik toplama araglarina ‘Atik Elektrikli
ve Elektronik Esya Toplama Arac1’ ibaresi bulunmasini saglamak olarak 6zetlenebilir. Ayrica
bu yonetmelik kapsaminda belediyelerde niifus miktarina bagli olarak e-atiklarin toplanmaya
baslanmasina iligkin yillar da ifade edilmistir (Tablo 2). (Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin
Kontrolii Yonetmeligi, 2012).

Tablo 2. Belediyelerin niifusa bagli e-atik toplamaya baslama yillar

. irme Merkezi Ol ve E-atik Toplam
Belediye Niifusu Getirme Merkezi Olusturma ve E-atik Toplama

Baslangi¢ Yillar
400.000’den fazla 01/05/2013
200.000-400.000 aras1 01/01/2014
100.000-200.000 arast 01/01/2015
50.000-100.000 arast 01/01/2016
10.000-50.000 arast 01/01/2017
10.000’den az 01/01/2018

Baska bir paydas olan e-esya freticilerinin gorev ve yetkilerinden bazilari; {iriin

tretiminde zararli malzeme kullanimini indirerek daha giivenli malzemelerin kullanilmasi

15



caligmalarin1 yapmak, belediyelerle veya bagka paydaslarla e-atik bilinglendirilme egitimleri
diizenlemek, her yil subat ayinda uygunluk beyan formlarini bakanliga bildirmek vb olarak

Ozetlenebilir.

Bir diger paydas olan e-esya dagiticilarinin gérev ve yetkilerinden bazilari ise; yeni liriin
sattiklarinda eski {iriinii almak ve bunun nakliyesi i¢in herhangi bir iicret talep etmemek, evsel

e-atiklarin uygun sartlarda muhafazasini saglamak vb olarak siralanabilir.

Bagka bir paydas olan tiiketicilerin sorumluluklar ise; e-atiklarini evsel atiklardan
belediyelerin belirledigi hususlar dogrultusunda ayr1 olarak saklamak, e-atiklarini belediyelerin
isleme tesisleri veya lireticilerin olusturdugu e-atik merkezlerine gétiirmek veya gotiiriilmesini

saglamak vb olarak siralanabilir.

Bir diger paydas olan e-atik isleme tesislerinin sorumluluklarindan bazilar1 ise;
yapacaklari faaliyet i¢in bakanliktan ¢evre izin ve ruhsati almak, tesise gelen iiriin kayitlarini

tutmak vb olarak siralanabilir.

E-atiklarin toplanmasinda ve toplatilmasinda yetkilendirilmis kuruluglarin da payi
fazladir. Yetkilendirilmis bu kuruluslara 6rnek olarak ELDAY, AGID ve TUBISAD verilebilir.
Yetkilendirilmis olan bu kuruluslar farkli kategoride bulunan iiriinlerin toplanmasi ve
toplattirllmasinda yetkilendirilmislerdir. Bu kuruluslardan olan ELDAY, Atik Elektrikli ve
Elektronik Egyalarin Kontrolii Yo6netmeliginde ifade edilen buzdolabi, sogutucular,
iklimlendirme cihazlari, biliyiilk beyaz esyalar, otomatlar ve televizyon ve monitorler
kategorilerindeki e-atiklarin yonetimi noktasindaki sorumlulugun yerine getirilmesi igin
kurulmus olan ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yetkilendirilmis bir kurulustur.
TUBISAD, Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarm Kontrolii Y&netmeliginde ifade edilen
televizyon, monitorler, bilisim ve telekomiinikasyon ile tiiketici ekipmanlar1 kategorilerindeki
e-atiklarin yonetimi noktasindaki sorumlulugun yerine getirilmesi i¢in kurulmus olan ve Cevre
ve Sehircilik Bakanlig tarafindan yetkilendirilmis bir kurulustur. AGID ise Atik Elektrikli ve
Elektronik Egyalarin Kontrolii Yonetmeliginde ifade edilen, kii¢lik ev aletleri, elektrikli ve
elektronik aletler, oyuncaklar, spor ve eglence ekipmanlari, izleme ve kontrol aletleri
kategorilerindeki e-atiklarin yonetimi noktasindaki sorumlulugun yerine getirilmesi igin

kurulmus olan ve Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan yetkilendirilmis bir kurulustur.

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda ulasilmasi

istenen evsel e-atik miktarinin yillara gore olan hedefleri ise Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Evsel e-atik toplama hedeflerinin yillara gore dagilimi

Yillara Gore Toplama Hedefi (kg/Kisi-yil)
2013 2014 2015 2016 2018

1. Buzdolaby/ Sogutucular/iklimlendinne cihazlari 0,05 0,09 0,17 0,34 0,68

2. Biiyiik beyaz esyalar
(Buzdolabi/sogutucular/iklimlendirme cihazlar1 harig)

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

4. Bilisim ve telekomiinikasyon ve tiiketici ekipmanlari
(Televizyon ve monitorler harig)

AEEE Kategorileri

0,1 0,15 032 0,64 1,3

005 008 016 032 064

5. Aydmlatma ekipmanlari 0,01 0,02 0,02 0,04 0,08
6. Kiiciik ev aletleri, elektrikli ve elektronik aletler,
oyuncaklar, spor ve eglence ekipmanlari, izleme ve 0,03 0,06 0,11 0,22 0,44
kontrol aletleri
TOPLAM EVSEL AEEE (kg/Kisi-y1l) 0,3 0,5 1 2 4

Atik Elektrikli ve Elektronik Egyalarin Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda hedeflenen
e-atik geri doniisiim hedefleri Tablo 4°de ve geri kazanim hedefleri ise Tablo 5’de verilmistir
(bu hedefler hesaplanirken islenmeye gonderilen e-atiklarin ortalama agirhigir dikkate

alimustir).

Geri doniisiim, atik maddelerin herhangi bir kimyasal ve fiziksel isleme maruz

kalmadan yeniden kullanilmas1 anlamina gelmektedir.

Geri kazanim, atik maddelerin kimyasal ve fiziksel bir igleme tabi tutulmasi sonucunda

yeniden hammadde olarak kullanilmasi1 anlamina gelmektedir.

Geri doniistimde maddemiz ayni kalir fakat dontistimlii kullanilirken, geri kazanimda

maddemiz hammadde kaynagi olarak elde edilmektedir.

Tablo 4. E-atik geri doniisiim hedefleri

Yillar
Elektrikli ve Elektronik Esya Kategorileri 2013 2018
Agirlikca (%) olarak

Biiyiik ev egyalari (%) 65 75
Kiigiik ev aletleri (%) 40 50
Biligim ve telekomiinikasyon ekipmanlari (%) 50 65
Tiiketici ekipmanlari (%) 50 65

Isiklandirma cihaz ve aletleri (%) 20 50

Gaz desarj lambalari 55 80
Elektrikli ve elektronik aletler (%) 40 50
Oyuncaklar, eglence, spor aletleri (%) 40 50
Tibbi cihazlar (%) - -
Izleme ve kontrol cihaz ve aletleri (%) 40 50
Otomatlar (%) 65 75
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Tablo 5. E-atik geri kazanim hedefleri

Yillar
Elektrikli ve Elektronik Esya Kategorileri 2013 2018
Agirlikeca (%) olarak

Biiyiik ev egyalari (%) 75 80
Kiigiik ev aletleri (%) 55 70
Bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlar1 (%) 60 75
Tiiketici ekipmanlar1 (%) 60 75

Isiklandirma cihaz ve aletleri (%) 50 70

Gaz desarj lambalar1 70 80
Elektrikli ve elektronik aletler (%) 50 70
Oyuncaklar, eglence, spor aletleri (%) 50 70
Tibbi cihazlar (%) - -
Izleme ve kontrol aletleri (%) 50 70
Otomatlar (%) 70 80

Kiiresel e-atik izleme raporunun 2016 verilerine diinya genelinde yaklagik olarak 44,7
milyon ton e-atik iiretilmektedir. Uretilen bu e-atiklarin 623 kilotonunu ise Tiirkiye
tiretmektedir. Tiirkiye tirettigi bu e-atiklar ile diinyada 17. sirada yer almaktadir ve bu e-

atiklarin ekonomimizdeki kaybi ise yaklasik olarak 767 milyon Euro’dur.

Tirkiye’de e-atik yonetimi noktasinda yasal diizenleme, ilk kez 14.03.1991 tarih ve
20814 sayili Kat1 Atiklarin Kontrolii Y6netmeliginde yapilan 25.04.2002 tarih ve 24736 sayili
Resmi Gazete’de yapilan degisiklik dogrultusunda yapilmistir. Bu degisiklikle tiiketicilerin
metal variller, buzdolabi, camasir makinesi, elektronik aletler, mobilya gibi biiyiik hacimli kat1
atiklarin evsel atiklarla birlikte atilmasi yasaklanmistir. 22 Mayis 2012 tarihinde ise Atik
Elektrikli ve Elektronik Egyalarin Kontrolii Yonetmeligi yaymlanmistir. Yonetmeligin
yaymlanmasi ile birlikte e-atiklarin geri kazanimini ve bu e-atiklar1 igleyecek tesislerin miktari
giderek 6nem kazanmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi (2016) verilerine gore e-atik isleme
tesislerinin yillara gére artis miktari, Sekil 3°de verilmistir. E-atik isleme tesislerinin illere gore

dagilim1 Sekil 4’de verilmistir (Salihoglu vd, 2016).
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Lisansli isletme Sayisi

Sekil 3. Tirkiye’ deki lisansli e-atik isleme tesis sayisi

KARADENIZ
’o‘. '.....o
EGE o TEL -
AKDENIZ

Sekil 4. Turkiye’deki lisanshi e-atik isleme tesislerinin illere gére dagilimi

Tiirkiye’de bulunan lisansh e-atik isleme tesisleri sanayinin gelismis oldugu Catalca-
Kocaeli Béliimiindeki Istanbul, Kocaeli ve Bursa sehirleri ve Ankara, Eskisehir illerinde
yogunlasmistir. Isletme tesisine gelen e-atiklar oncelikli olarak ikinci el esya olarak
degerlendirilme durumuna bakilarak atik ayrimi yapilir. Daha sonra ise i¢erigindeki maddelere
gore ayristirilarak geri doniisiim ve geri kazanim islemleri yapilmaktadir. Atik Yonetimi

Yonetmeliginde e-atiklar igerigindeki malzemelere gore 9 gruba ayrilarak kodlanmistir. E-atik

kodlamalar1 soyledir:

e 160209*: PCB’ler iceren transformatdrler ve kapasitorler
e 160211%*: Kloroflorokarbon, HCFC, HFC igeren 1skarta ekipmanlar

e 160212*: Serbest asbest i¢eren 1skarta ekipmanlari
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160213*: 16 02 09°dan 16 02 12’ ye kadar olanlarin disindaki tehlikeli parcalar

iceren 1skarta ekipmanlar

e 160214: 16 02 09’dan 16 02 13’ e kadar olanlarin disindaki 1skarta ekipmanlar

e 200121*: Floresan lambalar ve diger civa i¢eren atiklar

e 200123*: Kloroflorokarbonlar igeren 1skartaya ¢ikartilmis ekipmanlar

e 200135*:2001 21 ve 20 01 23 disindaki tehlikeli pargalar igeren ve 1skartaya ¢ikmis
elektrikli ve elektronik ekipmanlar

e 200136: 20 01 21, 20 01 23 ve 20 01 35 disindaki 1skarta elektrikli ve elektronik

ekipmanlar

Tiirkiye’de geri doniisiimii yapilan e-atiklarin kodlara gore isleme tesis sayilar1 Sekil

5’de verilmistir (Salihoglu vd, 2016).

16 02 11* 16 02 13* 1602 14 2001 21* 2001 23* 2001 35* 2001 36

lisansli isletme sayisi

Sekil 5. Tirkiye’de geri doniisiimii yapilan e-atik kodlar1 ve tesis sayilari

Teknolojinin gelismesi ile birlikte e-esya sektorii de bircok gelisim ve degisim
gostermistir. Bu degisim ve gelisimle beraber e-esyalar gerek kullanim 6mrii doldugu icin
gerekse de yenisi ile degistirilmesi sonucunda birer e-atiga doniismektedirler. Dogru bir e-atik
politikas1 olusturulmazsa bu e-atiklar insan ve c¢evre sagligr i¢in ciddi tehlikeler
olusturmaktadir. Bu nedenle gerekli dnlemlerin alinmasi noktasinda hem e-atik miktarinin

belirlenmesi hem de geri doniisiim ¢alismalarinin yapilmasinda acele edilmesi gerekmektedir.

Anket Olusturma

Anket, sistematik olarak bilgi toplanmas i¢in kullanilan bir veri toplama yontemidir.

Anket teknigi ile belirli hedefler dogrultusunda hazirlanan sorular istenilen bir hedef uzayindaki
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kisilerin duygularini, diisiincelerini ve o konu {izerindeki egilimlerini 6grenmeye yonelik olarak
yoneltilmektedir. Anket tekniginin birgok avantaji ve dezavantaji bulunmaktadir (Houston,
2004).

Anket tekniginin avantajlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Anket teknigi ile biiylik hedef kitlelerine ulasilmasi1 daha kolay olmaktadir.

e Para ve zaman agisindan daha ekonomik sekilde yapilmaktadir.

e Kisiler kisisel bilgilerini vermedikleri i¢in daha rahat cevaplayabilmektedir. Bu da
anketin gilivenilirligini artirabilmektedir.

e Sorular yazili olarak yoneltildigi i¢in verilen cevabin degisim imkani olmaktadir.

e Tiim yas gruplar i¢in anket hazirlanarak uygulanabilmektedir.
Anket tekniginin dezavantajlari agagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Acik uglu olarak hazirlanan sorularin anlasilmast ve degerlendirilmesi zor
olmaktadir.

e Verilen cevaplarin ne derece dnem ve 6zen verilerek yapildigi bilinmediginden
cevaplarin gegerliligi de siipheli olmaktadir.

e Sorularin tiim kisilerce ayni sekilde anlasilmasinda giigliikler yasanabilmektedir.

e Hedef kisilerin ankete katilma isteginde giicliikler yasanabilmektedir.

Anket tekniginin verimli olabilmesi i¢in hazirlanilan konuda yeterli bilgiye sahip
olunmasi gerekmektedir. Anket teknigindeki en biiyiik zorluklardan birisi de sorularin
hazirlanmasi kismidir. Bu noktada gerekli uzman goriislerinin alinmis olmasi hem verilerin

daha giivenilir olmasini hem de daha kullanisli olmasini saglamaktadir.

Ulkemizde dogru bir e-atik politikasi izlenebilmesi igin &ncelikli olarak e-atik
miktarinin bilinmesi veya belirlenmesi gerekmektedir. Bu noktada tilkemizde pek fazla ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle e-atik miktarimi belirlemek ve e-atiklarin degerlendirilmesini
yapmak amaciyla bir anket hazirlanmistir. Anketin ilk hali Kegeci vd. (2018) c¢alismasindan

faydalanilarak hazirlanmistir. Anket ¢alismasinin ilk hali Ek 1°de verilmistir.

Yapilan caligmalar ve yetkili kisilerle yapilan goriismeler dogrultusunda ankete yeni
sorular eklenip bazi sorularm hacmi genisletilmistir. Bu dogrultuda AGID ve ELDAY gibi
yetkilendirilmis kuruluslardaki ¢evre miihendisi ve yoneticilerle, Yakutiye Belediyesi cevre
birimindeki miihendislerle ve Erzurum Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiindeki yetkililer ile
goriigiilmistilir. Yapilan bu goériismeler neticesinde, anket katilimeilarinin e-atik algisinin ne
oldugunu anlayabilmek i¢in bir tanimlama yapmasi ve bu e-atiklara 6rnek vermesi istenmistir.

AEEE Yonetmeligine gore 6 kategoride incelenen e-atiklarin bir grubu da aydinlatma
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ekipmanlar1 olmasi nedeniyle aydinlatma ekipmanlari i¢in bir béliim hazirlanarak evinizde kag
adet lamba var, degisim sikligi, atiklarin ne yapildigi, kullanicinin lamba alirken g¢evresel
boyutu sebebiyle led lamba veya floresan lamba tercihi yapip yapmadigina dair sorular ile
anketin kapsami genisletilmistir. Alinan uzman goriisleri ve yapilan degisiklikler dogrultusunda

anketin son hali hazirlanmistir. Anket ¢alismasinin son hali ise Ek 2’de verilmistir.

E-Atik Toplama Noktalarinin Belirlenmesi

Belediye smnirlar1 igerisinde e-atik toplama noktalarinin hangi lokasyonlara
konulacagin1 ve toplama nokta sayisimi belirleyebilmek icin kullanilabilecek yontemler

icerisinden kiime 6rtme probleminin kullanilmasi kararlagtirilmstir.

Kiime 6rtme problemi

Dogrusal programlama, hedefteki bir amaci gerceklestirmek i¢in sinirli sayida bulunan
kaynaklarm etkin bir sekilde kullanimini ve ¢esitli senaryolar arasindan en uygun dagilimin
saglayan matematiksel bir yontem olarak kullanilmaktadir. Yani dogrusal programlama belirli
degiskenleri ve kisitlar1 da géz 6niinde bulundurarak optimal sonucun bulunmasi yontemidir.
Dogrusal programlama yontemi ilk defa II. Diinya Savasi yillarinda askeri problemleri ¢6zmek
amactyla kullanilmustir. Kullanilan bu teknik daha sonralari akiler bir karar verme araci olarak gesitli
karar verme problemlerinde kullanilmistir. Kaynaklarin optimal bir sekilde dagitilmasi, kaynaklarin
seceneklere bagl olarak dagitilmasi, optimal iiretim seklinin belirlenmesi, minimum maliyet ile
maksimum Kkar elde etmek gibi problemlerin ¢oziimiinde kullamlmaya baslanmistir. Dogrusal
programlamada, modeldeki tiim parametrelerin kesin olarak bilindigi varsayilmaktadir. Problemdeki

karar degiskenlerinin siirekli degisken oldugu varsayilmaktadir (Caglar 2016; Ergiin 2004).

Dogrusal programlama gesitli alt dallara ayrilabilmektedir. Alt dallardan birisi de tam sayili
programlamadir. Tam sayili programlama dogrusal programlama modellerinde karar degiskenlerinin
tamsay1 deger almasi istenmesi durumudur. Tam sayili programlama modelinde karar degiskenlerinin
tamammmin veya bir kismmim tamsayr deger almasi istenebilmektedir. Tiim karar degiskenlerinin
tamsay1 deger almasi isteniyorsa model saf tam sayili programlama olarak adlandirilmaktadir. Bazi
karar degiskenlerinin tamsay1 deger almasi isteniyorsa model karma tam sayili programlama olarak
adlandirilmaktadir. Eger karar degiskenlerinin sadece 0 veya 1 deger almasina miisaade ediliyorsa

model 0-1 tam sayili programlama olarak adlandiriimaktadir (Ergiin 2004).

Tam sayili programlama igerisinde yer se¢imi problemleri de ele alinmaktadir. Bu yer se¢imi
problemlerine 6rnek olarak ise kiime Grtme problemi (Set covering problem) verilebilir. Kiime 6rtme

problemi 0-1 tam sayili programlama problemidir.

22



Kiime oOrtme problemindeki temel amag, belirli bir alanda bulunan hedeflerin
gerceklesmesini saglayacak kiimeler arasindan amag¢ fonksiyonunda en fazla iyilesmeyi
saglayacak kiimeyi bulmaktir. Yani herhangi bir kiimenin tiim {iyeleri (6rnegin kiime A) diger
kiimenin (6rnegin kiime B) kabul edilen bir iiyesi tarafindan ortiilmeli veya kapsanmalidir. Bu
durumda amag¢ kiime A’daki tiim {iyeleri ortmek i¢in gereken kiime B’deki iiye sayisimi
minimum yapmaktir. Kiime 6rtme probleminin birgok uygulama alani bulunmaktadir. Politik
faaliyetler (politik bolgelere politikacilarin temsilci olarak gonderilmesi ya da siyasal faaliyetlerde
komitelerin olusturulmasi gibi faaliyetlerdir), dagittm ve rotalama problemleri, tesis yerlesim
problemleri, personel tur planlama problemleri, yer se¢imi problemleri, talep igin arz noktasi belirleme

problemleri vb ek olarak gosterilebilir.

Kiime 6rtme probleminin matematiksel gosterimi

Incelemeye dahil olan biitiin bolgeleri kapsayacak minimum sayidaki hizmet noktasini

(toplama noktasini) gosteren genel bir Kiime Ortme Problemi asagidaki gibi ifade edilebilir:

Amag fonksiyonu:

n
EnkZ = Z CjX; (3.1)
j=1
Kisitlar;
n
z ayx; = 1 i=1,2,3,..,m (32)
j=1
x; €{0,1} =1,2,3,...,n (3.3)

Kullanilan degiskenin tanima;
x;: j. bolgeye toplama noktasi kurma durumunu gosteren karar degiskeni

x;=1 j. bolgeye toplama noktasi kurulursa

x;=0 j. bélgeye toplama noktasi kurulmazsa
Kullanilan parametrelerin tanimu;

a;;: j. bolgeye kurulan toplama noktasinin i. bélgedeki alani kapsayip kapsamamasi

a; =1 j- bolgeye kurulan toplama noktasi i. bolgedeki alani kapsiyorsa

a; =0 j. bolgeye kurulan toplama noktasi i. bdlgedeki alan1 kapsamiyorsa
¢j: j. bolgedeki e — atik katsayisi

n: toplama noktasi kurulubilecek alternatif bolgelerin sayisi
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m: ortiilmesi (kapsanmasi) gereken bolge sayisi

Kiime oOrtme probleminin matematiksel gosterimindeki denklem (1) amag
fonksiyonudur ve dikkate alinacak bdlgeye minimum sayida toplama noktasi kurulmasini
saglamaktadir. Denklem (2) ise i mahallesine komsu olan en az bir mahalleye toplama noktasi
kurulmasini saglarken denklem (3), degisken degerlerimizin O ya da 1 degerlerini alabilecegini

gostermektedir.

Toplama noktas: kurulamayan yer i¢in x; = 0 olacag i¢in amag fonksiyonunda maliyeti

artiran herhangi bir durum olmayacaktir. Karar degiskeni 0 ya da 1 degerini alabildigi i¢in modelimiz

0-1 tam say1l1 programlama problemidir (Caglar 2016; Ergiin 2004).

Yer se¢imi problemlerinde genellikle girdi verilerini elde etmek i¢in Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kullanilmaktadir. Modelimizin tek amacli olmasi ve dlgegi biiylik olmayan bir 0-1 tam sayili
model olmas1 ve modelimizin kisitlarindaki komsuluk iligkisi verilerinin CBS {izerinden alinmasina

bagli olarak ¢alisgmamizda CBS ile kiime 6rme probleminin biitiinlesmesinden yararlanilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde hazirlanan anket formunun Erzurum Yakutiye Belediyesi
kapsaminda uygulanmasi ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi agiklanmigstir. Anket
bilgileri sonucunda Erzurum Yakutiye Belediyesi i¢in e-attk toplama noktalarini

belirleyebilmek i¢in yer se¢imi problemlerinden kiime 6rtme problemi kullanilmastir.

Elektrikli ve Elektronik Atik Degerlendirme Anket Sonuclar:

Calismanin bu kisminda amag e-atiklar1 Yakutiye Belediyesi i¢in degerlendirmek,
miktarlarin1 belirlemek ve toplama noktalarinin belirlenmesindeki problem verilerini elde
etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda Yakutiye Belediyesine bagli mahallelerde 18 yasini
tamamlayan mahalle sakinlerine anket yapilmistir. Anket 3 boéliimden olugmaktadir. Birinci
boliimde katilimeilarm tanimlayici &zellikleri incelenmistir. Ikinci béliimde elektrikli ve
elektronik atiklarda geri doniisiim i¢in halkin bilgi diizeyi ve bu doniisiim faaliyetlerine katilim
durumu incelenmistir. Uciincii boliimde ise elektrikli ve elektronik atik kullanici davranislari
incelenmistir. Tim bu boélimlerden elde edilen veriler ise ilerleyen paragraflarda ifade

edilmistir.

Caligmadaki anket verilerinin degerlendirilmesi igin SPSS Statistics 20 programi
kullanilmistir.  Anketin  giivenilirlik analizinde Cronbach Alfa (a) katsayisindan
yararlanilmistir. Cronbach Alfa (o) katsayisi, yapilan anket ne denli giivenilir oldugunu

belirleyen bir yontemdir. Bu yontemin bulgu degerlendirmede kullanilan katsay1 yorumlari ise
Tablo 6’da ifade edilmistir.

Tablo 6. Cronbach alfa (o) katsayist yorumlari

Cronbach Alfa (o) Katsayisi Yorum
0,00 < a < 0,40 Olgek giivenilir degil
0,40 <0< 0,60 Olgek giivenirligi diisiik
0,60 <a<0,80 Olgek giivenirligi iyi
0,80<a<]l Olgek giivenirligi yiiksek

Ik 50 ankette Cronbach Alfa (o) katsayis1 yorumu igin 10. soru (elektrikli ve elektronik
atiklarin gevreye zarar1 hakkinda ne kadar bilginiz var), 11. soru (elektrikli ve elektronik
atiklarin geri doniistimiinii saglayacak kurumlar hakkinda ne kadar bilginiz var) ve 16. soru

(birinci ifadesi yasadigim sehirde geri doniistim tesisi kurulursa atiklar1 oraya birakirim, ikinci
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ifadesi yasadigim mahallede geri doniisiim konteynirlar1 olursa atiklari oraya birakirim)
kullanilmistir. Bu sorularin tercih edilmesindeki neden anket ¢alismasinin temel amacini ve
genel kapsamini igeren sorular olmasidir. Cronbach Alfa (o) katsayisi degeri ise Tablo 7°de

verilmistir.

Tablo 7. Cronbach alfa (a) katsayis1 analizi

Cronbach Alfa Sorulara gére Cronbach Soru sayist
(o) katsay1 Alfa (o) katsay1
0,811 0,819 4

Tablo 7°de goriildigi gibi Cronbach Alfa (o) katsayr degeri 0,811 olarak bulunmustur.
Bu sonug ise yapilan anket calismasinin Olgek giivenilirliginin yiiksek oldugunu ve

uygulanabilir oldugunu gdstermektedir.

Anket ¢alismasinin Cronbach Alfa (o) katsay1 degeri ile giivenilir bulunmasi sonucunda
orneklem biiyiikliigii genisletilmistir. Orneklem biiyiikliigii gerceklesme ve gerceklesmeme
degerlerinin esit (0,5) kabul edilerek %95 giiven diizeyi ile n=241 bulunmustur.

Tablo 8. Yakutiye belediyesi mahalle ve niifus miktarlar1 (TUIK 2018)

Sira No Mabhalle ad1 Niifus miktari
1 Stikriipasa 37.383
2 Kurtulus 32.224
3 Lalapasa 23.643
4 Omer Nasuhi Bilmen 23.086
5 Rabia Ana 18.703
6 Universite 14.543
7 Muratpasa 13.193
8 Kazim Karabekir Pasa 11.517
9 Ibrahim Hakki 2.525
10 Dumlu 1.604
11 Dadagskdy 1.557
12 Ciftlik 1.377
13 Glizelova 1.311
14 Cayirtepe 749
15 Yolgecti 622
16 Umudum 620
17 Sogucak 588
18 Yesilyayla 471
19 Koskkoy 404
20 Orta Diizii 374
21 Aribahge 356
22 Akdag 342
23 Altinbulak 306
24 Uzunyayla 293
25 Gilizelyayla 288
26 Karagobek 260
27 Altintepe 258
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Tablo 8. (devami)

28 Yazi Pmart 250
29 Kirmizitas 226
30 Muratgeldi 219
31 Yerli Su 196
32 Yesildere 180
33 Cayirca 177
34 Kose Mehmet 175
35 Miilk 166
36 Degirmenler 161
37 Gilpmar 159
38 Kirkgoze 128
39 Yesilova 125
40 Sogiityani 120
41 Aktoprak 115
42 Gokeeyamag 94

43 Senyurt 71

44 Gilingdrmez 65

Yakutiye Belediyesi’nin en giincel niifus verileri ise TUIK 2018 verileridir. TUIK 2018
verilerine gore Yakutiye Belediyesine bagli bulunan mahallelerin niifusu Tablo 8’de verilmistir.

Bu 6rneklem sayisi i¢in niifusu 3000’in iizerinde bulunan 8 mahalle dikkate alinmistir.

Birinci boéliim anket sonuclar:

Anketin birinci bolimiinde katilimcilarin tanimlayici 6zellikleri iizerinde bir inceleme

yapilmistir.

Yapilan bu incelemenin sonucunda katilimeilarin 1., 2., 3., 4. ve 5. sorulara verdigi

cevaplarin frekans dagilimlar1 Tablo 9’de verilmistir.

Birinci soruya verilen cevaplar dogrultusunda katilimcilarin %59,75’ini kadinlar,
%40,25’in1 erkekler olusturmaktadir. Katilimcilarin ¢ogunlugunun kadinlardan olustugu

sOylenebilir.

Ikinci soruya verilen cevaplar dogrultusunda katilimcilarin %61°i evli bireylerden
olusurken %39’u ise bekar bireylerden olugmaktadir. Katilimci ¢ogunlugunu evli bireyler

olusturmaktadir.

Ucgiincii soruya verilen cevaplar dogrultusunda %23,2 ile oran ile en fazla olan yas grubu
21-25 yas grubu aralii olmustur. ikinci sirada %16,2 ile 26-30 yas grubu yer almaktadir. En

az katilim saglayan yas grubu ise %3,3 ile 56 ve iizeri olmustur.

Dérdiincii soruya verilen cevaplar dogrultusunda katilimcilarin ¢ogunlugunun %52,3
oranla tiniversite mezunlarinin olusturdugu goriilmistiir. En az katilim ise %0,8 ile okuryazar

grubu olmustur.
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Tablo 9. Katilmcilarin 1., 2., 3., 4. ve 5. sorulara verdigi cevaplarin frekans dagilimlari

Soru No Soru Secenekler Frekans
1 Cinsiyetiniz Kadin 59,8
Erkek 40,2
2 Medeni durumunuz Bekar 39,0
Evli 61,0
18-20 10
21-25 23,2
26-30 16,2
3 Yasiniz 3135 154
36-40 7,4
41-50 13,7
51-55 10,8
56 ve uzeri 3,3
Okuryazar 0,8
Tlkokul 12,4
4 Egitim durumunuz Ortaokul 11,2
Lise 22,4
Universite 52,3
2000’den az 17,4
2000-3000 15,8
5 Gelir durumunuz 3001-4000 290
4001-5000 17,4
5001-7000 9,5
7000 tistii 6,6

Besinci soruya verilen cevaplar dogrultusunda katilimeilarin %29’unun 3001 ve 4000
TL arasinda gelirinin oldugu, %6,6°sinin gelirinin 7000 TL ve tizerinde oldugu belirlenmistir.
Yani katilimcilarin ¢ogunlugunun geliri 3001 ve 4000 TL arasindadir. En az miktara sahip olan
gelir durumu ise 7000 TL ve tizeridir. Bu durum Yakutiye Belediyesine bagli olan mahallelerin
gelir durumunu yansittigi i¢in farkli bolgeler igin farkli sonuglar ¢ikabilir ve bu durum anket
verilerini degistirebilmektedir. Gelir durumu kisilerin alim giiciinii etkiledigi i¢in elektrikli ve
elektronik atik kapsaminda da etkili olmaktadir. Bu nedenle farkli sehirlerdeki farkli gelir
durumlarina sahip olan bdlgelerde anket ¢aligmasi sonuglar1 yoniinde degerlendirme yapilmasi

gerektigi unutulmamalidir.
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Katilimeilarin 6.soruya (ikamet ettiginiz mahalle ismi) verdikleri cevaplarin frekans

dagilimi Tablo 10°de verilmistir.

Tablo 10. Katilimeilarin 6. soruya verdigi cevaplarin frekans dagilimi

Soru No Soru Secenekler Frekans
Siikriipasa Mah. 20,7
Kurtulus Mah. 16,2
. Lalapasa Mabh. 15,8
6 Ikamet ettiginiz mahalle i
ismi Omer Nasuhi Bilmen Mah. 13,7
Muratpasa Mah. 10,0
Rabia Ana Mah 8,3
Universite Mah. 7.5
Kazim Karabekir Pasa Mah. 6,2

Altinct soruya verilen cevaplar dogrultusunda %?20,7 oranla en fazla katilim oranina
sahip olan mahalle Siikriipasa Mahallesi olmustur. Katilim oraninin en az oldugu mahalle ise
%6,2 oranla Kazim Karabekir Mahallesi olmustur. Yakutiye Belediyesi niifusunun mahallelere

gore farkliliklar gostermesi nedeniyle anket dagitiminda bu farkliliga dikkat edilmistir.

Katilimcilarin 7.soruya (evinizde yasamakta olan birey sayisi) verdikleri cevaplarin

frekans dagilim: Tablo 11’da verilmistir.

Tablo 11. Katilimeilarin 7. soruya verdigi cevaplarin frekans dagilimi

Soru No Soru Secenekler Frekans
7 Evinizde yagamakta 1-3 kisi 24,7
olan birey sayisi 4- 5 Kisi 57.4
6-8 kisi 16,5
9-11 kisi 1,4

Yedinci soruya verilen cevaplar dogrultusunda katilimeilarin %57,4 ile en fazla orana
sahip olan birey sayis1 4-5 kisi olurken, ikinci sirada %24,7 oranla 1-3 kisi olmustur. En az
orana sahip olan deger ise %1,4 oranla birey sayist 9-11 Kisi olmustur. Bu durum Yakutiye
Belediyesi sakinlerinin genel olarak 4-5 kisilik bir aileye sahip oldugu goriiliirken, nadir olsa
da 11 kisilik ailelerde goriilebilmektedir.

Ikinci boliim anket sonuclari

Bu calisma i¢in hazirlanan anket sorularinin ikinci boliimiinde katilimcilarin elektrikli
ve elektronik atiklarda geri donilisiim konusu iizerindeki bilgi diizeyi iizerinde bir inceleme

yapilmustir. Yapilan bu incelemenin sonuglari ilerleyen paragraflarda ifade edilmistir.
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Katilimcilarin 8. soruya (Elektrikli ve elektronik atik tanimi sizce nedir belirtir misiniz?)

verdikleri cevaplarin frekans dagilimi Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Katilimcilarin 8. soruya verdigi cevaplarin frekans dagilimi

Soru No Soru Secenekler Frekans
8 Elektrikli ve Bozulmus, kullanilmayan elektronik esyalar 32,7
ele_ktronlk ?tlk te_lm_ml Elektrik enerjisiyle ¢alisan esyalar 19,6
sizce nedir belirtir
misiniz? Cevreye zararl kimyasal egyalar 8,4
Bilmiyorum 39,3

Katilimcilarin sekizinci soruya verdigi cevaplar dogrultusunda %32,7°sinin elektrikli ve
elektronik atik kavramini bozulmus ve kullanilmayan elektronik esyalar olarak, %19,6’sinin
elektrik enerjisiyle ¢alisan esyalar seklinde, %8,4’linlin ise gevreye zararli kimyasal egyalar
olarak tanimladigi ve %39,3’linlin ise herhangi bir tanim yapamadigi goriilmiistiir.
Katilimeilarimizin %52,3 {inilin tiniversite mezunu oldugu halde tanimlama yapilamama orant
yiiksektir. Buna gore bolge halkinin e-atik hakkinda daha fazla bilgilendirilme yapilmasina
ihtiyag duydugu soylenebilir. Verilen bu cevaplarin bolgeden bolgeye ve gelismislik seviyesine

bagli olarak farklilik gosterecegi unutulmamalidir.

Katilimcilarin 9. soruya (Elektrikli ve elektronik atiklara 6rnek verir misiniz?) verdikleri

cevaplarin frekans dagilimi Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Katilimcilarin 9. soruya verdigi cevaplarin frekans dagilimi

Soru No Soru Secenekler Frekans
Telefon 59,4
9 Elektrikli ve elektronik Bilgisayar 96,2
atiklara 6rnek verir misiniz? o ]
Elektrikli ev aletleri 50,2
Televizyon 44,8
Pil 39,6

Katilimeilarin dokuzuncu sorunun cevabinda farkli 6rnekler vermis olmakla birlikte
cevaplarin ¢ogunlugunu %59,4 ile telefon, %56,2 ile bilgisayar, %50,2 ile elektrikli ev aletleri
ve %44,8 ile televizyon olusturmaktadir. Katilimcilar iizerinde telefon, bilgisayar ve
televizyonlarin e-atik olduguna dair genel bir kani vardir. Bunun nedeni ise giliniimiiz
teknolojisi dogrultusunda yeni modellerin iiretilmesi neticesinde {iriiniin dmrii dolmasa bile sirf
yeni model ile degistirilmesi istegi yatmaktadir. Ayrica bu cevaplardan pillerin %39,6’lik bir
oranla e-atik olarak bilindigi, fakat pillerin e-atik kategorisinde bulunmayip tehlikeli atik

kategorisinde oldugunu belirtmek gerekir. Bu noktada halkimiz bilinglendirilmelidir.
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Katilimeilarin 10. , 11., 12. ve 13. soruya verdikleri cevaplarin frekans dagilimi1 Tablo

14°da verilmistir.

Tablo 14. Katilimcilarin 10. , 11., 12. ve 13. sorulara verdigi cevaplarin frekans dagilimi

Soru No Soru Secenekler Frekans
Elektrikli ve elektronik atiklarin ¢evreye zarari Hig Bilgim yok 38,6
oo 5

10 hakkinda ne kadar bilginiz var? Yeterince Bilgim var 61,4
Elektrikli ve elektronik atiklarn geri doniistimiinii Hig Bilgim yok 66,4

b o 0
11 saglayacak kurumlar hakkinda ne kadar bilginiz var? Yeterince Bilgim var 33,6
Evet 36,5
12 Elektrikli ve elektronik atiklarinizi ¢oplerinizden Hayir 61,0

ayirtyor musunuz?

Bos 2,5
Diisilinliyorum 88,8

13 Ulkede elektrikli ve elektronik atik sorunu oldugunu
e Diisltinmiiyorum 8,7

diisiiniiyor musunuz?

Bos 2,5

‘Elektrikli ve elektronik atiklarin cevreye zarari hakkinda ne kadar bilginiz var?’
sorusuyla ilgili olarak katilimcilarin ¢ogunlugunun %61,4 orta ve daha ileri diizeyde bilgisinin
oldugu %38,6’sinin ¢ok az veya hicbir bilgisinin olmadigi goriilmiistiir. Buna gore bolge
halkinin e-atiklarin ¢evreye olan zarar1 hakkinda genel olarak bilgi sahibi oldugu, ancak

%38,6’11k bir kesimin konu hakkinda bilgilendirilme ihtiyacinin oldugu sdylenebilir.

‘Elektrikli ve elektronik atiklarin geri doniisiimiini saglayacak kurumlar hakkinda ne
kadar bilginiz var?’ sorusuyla (11.soru) ilgili olarak katilimeilarin gogunlugunun %66,4’tiniin
cok az bilgi sahibi oldugu veya higbir bilgisinin olmadig1, %33,6’sinin ise orta veya iyi diizeyde
bilgisinin oldugu gozlenmistir. Buna gore bolge halkinin e-atik geri doniisiim kurumlari

hakkinda daha yogun bilgilendirilmeye ihtiyaci oldugu ifade edilebilir.

‘Elektrikli ve elektronik atiklarinizi ¢Oplerinizden ayiriyor musunuz?’ sorusuyla
(12.soru) ilgili katilimcilarin ¢ogunlugunun %61 oranla e-atiklarini ¢oplerinden ayirmadigi,
%36,5’inin ise e-atiklarini ¢oplerinden ayirdigr gézlenmistir. Buna gore bolge halkinin e-

atiklarin ayristirilmasi hakkinda bilinglendirilmesi ihtiyaci oldugu s6ylenebilir.

‘Ulkede elektrikli ve elektronik atik sorunu oldugunu diisiiniiyor musunuz?” sorusuyla
(13.soru) ilgili katilimeilarin %88,8’inin {ilkede e-atik sorunu oldugunu diisiindiigii, %8,7’sinin
ise diisinmedigi tespit edilmistir. Buna gore bolge halkinin e-atik sorununun farkinda oldugu

sOylenebilir. Bu durum gelecek acisindan iimit verici olarak degerlendirilmektedir.
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Katilimcilarin on doérdiincii soruya verdigi cevaplarin frekans dagilimi Tablo 15°da
verilmistir. Katilimcilarin %17,4 oranla e-atik sorununun firiinlerin toplanabilecegi toplama
alanlarinda toplanmasi ile c¢oziilecegini, %17,1 oranla geri doniisiime Onem verilerek
¢oziilebilecegini diisiinmektedir. Buna karsin en az orana sahip olan segenegin ise %10,6 orani

ile e-atiklar belediyelere ticret karsiliginda verilmeli oldugu gbézlenmistir.

Katilimcilarin on dordiincii sorunun diger kismina verdigi cevaplar ise; caydirict ceza
verilmesiyle, cep telefonuna bilgi mesaji1 gonderilmesiyle ve kisilere kurumlardan bilgilendirme

mesaj1 gonderilmesiyle ¢oziilebilecegini diisiindiigii gozlenmistir.

Anketin on besinci sorusunun segeneklerine verilen cevaplarin frekans dagilimi Tablo

16°da verilmistir.

Tablo 15. Katilimcilarin 14. soruya verdigi cevaplarin frekans dagilimi

Soru No Soru Secenekler Frekans

Uriinlerin toplanabilecegi toplama alanlar olusturulmali. 17,4

Geri doniisiime 6nem verilmeli. 17,1

14 GG © A, bl lcn 8T W tmeli. 15,4
elektronik atik

sorununun nasil  Devlet bazi yasalar ¢ikarmali ve insanlari tesvik etmeli. 14,6

goziilecegini Kampanyalar yapilmali. 14,0

diisiiniiyorsunuz?
E-atiklar belediyelere goniilliiliik esash verilmeli. 10,9
E-atiklar belediyelere iicret karsiliginda verilmeli. 10,6

Tablo 16. Katilimcilarin 15. soruya verdigi cevaplarin frekans dagilimi

Soru No Elektrikli ve elektronik atiklarin her zaman atik toplama merkezlerine gotiiriilmesi
icin sizce ne yapilmasi gerekir? (1=en etkisiz, 4=en etkili)

1 2 3 4
15 Yasal zorunluluk olmals 19,9 19,1 13,7 38,6
Odiil sistemi uygulanmali 10,4 13,3 27,8 423
Insanlar bilinglendirilmeli 7,1 11,2 15,4 62,7

Birinci ifadeye (Yasal zorunluluk olmali.) verilen cevaplardan Kkatilimeilarin
%38,6’sinin yasal zorunluluk olmasiyla e-atiklarin her zaman atik toplama merkezlerine
gotiriilmesinin en etkili, %19,9’unun ise en etkisiz olacagimi diisiindiigii gézlenmistir. Bu
sonuglar esas alinarak katilimcilarin ¢gogunlugunun yasal zorunluluk olmasiyla e-atiklarin her

zaman atik toplama merkezlerine goétiiriilebilecegini diisiindiigii soylenebilir.

Ikinci ifadeye (Odiil sistemi uygulanmali.) verilen cevaplardan Kkatilimcilarin

%42,3’lniin 6dil sistemi uygulanmasiyla e-atiklarin her zaman atik toplama merkezlerine
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gotiirtilmesinin en etkili, %10,4’liniin ise en etkisiz olacagim distindiigi gdzlenmistir. Buna
gore katilimcilarin ¢ogunlugunun o6diil sistemi uygulanmasiyla e-atiklarin atik toplama

merkezlerine gotiiriilebilecegini diisiindiigii soylenebilir.

Uciincii  ifadeye (Insanlar bilinglendirilmeli.) verilen cevaplardan Katilimcilarin
%62,7’sinin insanlarin bilinglendirilmesiyle e-atiklarin her zaman atik toplama merkezlerine
gotlirlilmesinin en etkili, %7,1’inin ise en etkisiz olacagini disiindigi gozlenmistir.
Katilimcilarin - ¢gogunlugunun insanlarin bilinglendirilmesiyle e-atiklarin  atik  toplama

merkezlerine gotiiriilebilecegine inandigi sdylenebilir.

Anketin 15. sorusu (e-atiklarin her zaman atik toplama merkezlerine gotiiriilmesi igin
ne yapilmali) i¢in verilen cevaplar dogrultusunda anket katilimcilariin biiyliik ¢ogunlugunun
insanlarin bilinglendirilmesi gerektigini diistindiigii, 2. sirada 6dil sistemi uygulanmali, 3.

sirada ise yasal zorunluluk olmali fikirlerini benimsendigi gozlenmistir.

Anketin on altinci sorusunun segeneklerine verilen cevaplarin frekans dagilimi Tablo

17°de verilmistir.

Anketin on altinci sorusunun ‘Yasadigim sehirde geri doniisiim tesisi kurulursa atiklari
oraya birakirim’ ifadesine katilimcilarin %70,1’inin katildigi, %6,2’sinin ise katilmadigi
gbzlenmistir. Buna gore katilimcilarin cogunlugunun yasadiklari sehirlerde geri doniistim tesisi

kurulursa atiklari oraya birakacaklari ifade edilebilir.

Anketin on altinct sorusunun ‘Yasadigim mahallede geri doniisiim konteynirlar1 olursa
atiklar1 oralara birakirnm’ ifadesine katilimcilarin %83,8’inin  katildigi, %3,7’sinin ise
katilmadig1 gozlenmistir. Bu sonuglara gore katilimcilarin ¢ogunlugunun mahallelerinde geri

dontisiim konteynirlari olursa atiklar oralara birakacaklari sdylenebilir.

Tablo 17. Katilimcilarin 16. soruya verdigi cevaplarin frekans dagilimi

g
Soru No: 16 Asagidaki ifadelere katilim derecenizi belirtiniz. é § §
E 5§52 %
= £3% T
< - < <
N MM M
Yagadigim sehirde geri doniisiim tesisi kurulursa atiklar1 oraya 6,2 21,6 70,1
birakirim.
Yasadigim mahallede geri doniisim konteynirlar1 olursa atiklarn 3,7 12,4 83,8
oralara birakirim.
E-atiklar zararli oldugu i¢in normal ¢ope atilmamalidir. 3,7 120 81,7
E-atiklar igerisinde degerli madenler bulunmaktadir. 11,2 23,7 60,2
E-atiklar elle pargalanarak ayristirilabilirler. 52,3 16,2 26,6
Geri doniigiim ¢aligmalari i¢in ek vergi veririm. 53,1 22,8 19,1
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Anketin on altinci sorusunun ‘E-atiklar zararli oldugu i¢in normal ¢6pe atilmamalidir’
ifadesine katilimcilarin  %81,7’sinin  katildigi, %3,7°sinin ise katilmadigi gozlenmistir.
Katilimcilarin  ¢ogunlugunun e-atiklarin normal ¢ope atilmamasi gerektigini savundugu

sOylenebilir.

Anketin on altinci sorusunun ‘E-atiklar icerisinde degerli madenler bulunmaktadir’
ifadesine katilimcilarin %60,2°sinin  katildig, %11,2’sinin ise katilmadigr gozlenmistir.
Katilimeilarin  ¢ogunlugunun e-atiklar igerisinde degerli madenler bulundugu ifadesine

katildiklar diistiniilebilir.

Anketin on altinci sorusunun ‘E-atiklar elle parcalanarak ayristirilabilirler’ ifadesine
katilimcilarin %26,6’sinin katildigi, %52,3tiniin ise katilmadigi gézlenmistir. Katilimcilarin
¢ogunlugunun e-atiklarin elle pargalanarak ayristirilabilecegi ifadesine katilmadiklar

sOylenebilir.

Anketin on altinci sorusunun ‘Geri doniisiim ¢alismalari i¢in ek vergi veririm’ ifadesine
katilimcilarin %19, 1’inin katildigi, %53,1’inin ise katilmadigi gozlenmistir. Katilimcilarin

cogunlugunun geri doniistim calismalari i¢in ek vergi vermek istemedikleri sdylenebilir.

Anketin on yedinci sorusunun segeneklerine verilen cevaplarin frekans dagilimi Tablo

18’de verilmistir.

Tablo 18. Katilimcilarin 17. soruya verdigi cevaplarin frekans dagilimi

Soru No: 17 Elektrikli ve elektronik esyalarin kullanim 6mrii doldugunda neler Frekans
yapilmasi gerektigini belirtir misiniz?

Atik tirtinler toplanabilecegi toplama alanlarinda toplanabilir. 29,7
Belediyeye verilir. 14,7
Hurdaciya, eskiciye veya bagka birine para karsilig: verilir. 14,3
Aldigimiz yere iade edilebilir. 14,2
Ihtiyac1 olan birine verilir. 11,0
Depolarda saklanabilir. 8,7
Cope atilir. 7,4

Katilimcilarin ¢ogunlugu %29,7 oranla e-esyalarn kullanim 6mrii doldugunda atik
tirtinlerin toplanabilecegi toplama alanlarinda toplanmasi gerektigini diisiinmektedir. Diger
taraftan katilimcilarin %14,3’1 e-atiklarin para karsiligi verilmesini isterken %7,4’1 ¢Ope

atilmasini, %78,3’linilin ise uygun bir sekilde degerlendirilebilecegi sdylenebilir.

Katilimeilarin on yedinci sorunun diger kismina verdigi cevaplar ise; ayr1 olarak geri

dontigiime ayrilmali, geri doniisiimii yapilmali, 6zel sirketlere verilmeli, kurumlara telefon
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acilarak aldirilmali ve zararlar1 reklamlarda anlatilmali seklinde diisiincelerinin oldugu

gozlenmistir.

Anketin on sekizinci sorusunun se¢eneklerine verilen cevaplarin frekans dagilimi Tablo

19°da verilmistir.

Tablo 19. Katilimcilarin 18. soruya verdigi cevaplarin frekans dagilimi

Soru No: 18 Daha once elektrikli ve elektronik esyalarimizin kulanim émrii Frekans
doldugunda ne yaptiniz?

Eskiciye veya hurdaciya verdim. 22,1
Cope attim. 19,6
Evde sakliyorum. 16,9
Ihtiyac1 olan birine verdim. 15,3
Geri doniisiim kutusuna attim. 9,1
Takas yoluyla degisim yaptim. 5,6
Aldigim yere geri verdim. 5,6
Belediyeye goniilliiliik esaslh olarak verdim. 2,5
Elektrikli ve elektronik atigim olmadi. 2,0
Belediyeye para karsiliginda verdim. 1,3

Katilimceilarin %32,5’inin daha 6nce kullanilan e-esyalarin kullanim 6mrii doldugunda
para karsilig1 degerlendirmis olduklari, %19,6’smnin ¢ope attigi, %49,4’tinlin geri doniisim

seklinde degerlendirdigi gozlenmistir.

Katilimcilarin on sekizinci sorunun diger kismina verdigi cevaplar ise; bilgilendirme
yapilmasi, geri donilisiim kutularinin artirilmasi, giiclii iyilik deposuna birakilmasi ve e-atiklarin
saglam parcalarinin baska bir elektronik esya ile degistirilmesi gerektigini diisiindigi

gbzlenmistir.

Elektrikli ve elektronik atiklar hakkindaki farkli goriislerin tespit edilmesi amaciyla on

dokuzuncu soruya verilen cevaplarin frekans dagilimi Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Katilimcilarin 19. soruya verdigi cevaplarin frekans dagilimi

Soru No: 19 Elektrikli ve elektronik atiklar hakkinda farkl goriisleriniz varsa liitfen Frekans
belirtiniz?
Insanlar1 bilinglendirme galismalar1 yapilmali. 448
Herkesin ulasabilecegi geri doniisiim kutular1 konulmali. 40,4
Zararli olduklari i¢in imha edilmeliler. 6,8
Diger 8,0
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Katilimcilarin %44,8’lik bir oranla e-atiklar hakkinda insanlarin bilinglendirilmesi
gerektigini diistinmektedir. 2012 yilinda yiirtirliige giren AEEE’lerin Kontrolii Yonetmeliginde
belediyeler, e-atiklarin diger atiklardan ayri toplanmasi veya toplattirilmasi noktasinda gerekli
planin yapilmasi ve konutlarinda bu noktada bilgilendirilmesinden sorumlu tutulmustur. Diger
sorulara verilen cevaplar incelendiginde Belediyenin bu noktadaki sorumlugunu heniiz yerine
getiremedigi anlasilmaktadir. Katilimcilarin %40,4°liikk orani ise herkesin ulasabilecegi geri
doniistim kutularinin konulmasi gerektigini ifade etmislerdir. E-atik toplama noktalarinin
herkesin ulasabilecegi konuma konulmasi durumunda katilimcilar e-atiklarini buralara
atacaklarimi ifade etmislerdir. Boylelikle e-atiklarin toplanmasi kolaylasacak ve e-atiklarin

¢evre ve insan sagligina olan zararh etkileri azalacak ekonomik getirileri artacaktir.

Uciincii boliim anket sonuclar

Bu ¢alisma i¢in hazirlanan anket sorularinin tigiincii boliimiinde elektrikli ve elektronik
atiklar i¢in katilimcilarin davranislart iizerinde bir inceleme yapilmistir. Yapilan bu

incelemenin sonuglari izleyen paragraflarda verilmistir.

Anketin yirminci sorusunda e-esyalarin kaginci kullanicisi oldugu ve elektrikli ve
elektronik esyalarin ortalama kullanim siireleri incelenmistir. Bu incelemelerin daha kolay
yapilabilmesi i¢in ¢amasir makinesi, bulasik makinesi, firin, buzdolab1 ve derin dondurucu
tiriinlerini biiyiikk ev esyasi olarak elektrikli siipiirge, hali yikama makinesi, tost ve kizartma
makineleri ve televizyon tirinleri kiigiik ev esyasi olarak bilgisayar, cep telefonu, bilgisayar ve
telefon donanimlar1 ve elektronik oyuncaklar ise telekomiinikasyon aletleri olarak

gruplandirilmstir.

Katilimcilarin  yirminci sorunun kacinci kullanicisiniz kismina verilen cevaplarin

frekans dagilimi Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Katilimcilarin kaginci kullanicisiniz sorusuna verdigi cevaplarin frekans dagilimi

Soru No: 20 Elektrikli ve elektronik tiriinlerin kaginei kullanicisisiniz?

Biiyiik ev esyalart  Kiiciik ev esyalar1 ~ Telekomiinikasyon

aletleri
1. Kullanici 77,3 75,6 73,2
2. Kullanici 11,0 9,2 7,4

Katilimeilarin biiyiik ev esyalarini %77,3°liikk bir oranla birinci el olarak %11°lik bir
oranla ise ikinci el olarak, kii¢iik ev esyalarini %75,6’lik bir oranla birinci el olarak %9,2’lik
bir oranla ise ikinci el olarak, telekomiinikasyon esyalarini %73,2’lik bir oranla birinci el olarak

%7,4’liik bir oranla ise ikinci el olarak kullanmay tercih ettigi gdzlenmistir.
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Anketin yirminci sorusunun devaminda biiyiik ev esyalarinin ortalama kullanim stireleri

Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Biiyiik ev esyalariin ortalama kullanim siireleri i¢in frekans dagilimi

Soru No: 20  Biiylik ev esyalarini ortalama olarak kullandiginiz siireyi isaretleyiniz.

Camasir Bulasik Firm  Buzdolab: Derin

Makinesi  Makinesi Dondurucu
3 yildan az 14,9 16,2 14,5 11,2 18,7
3-5yil 17,0 15,8 14,9 14,5 141
6-8 yil 24,1 27,8 29,5 27,8 24,1
9-11 yil 18,3 13,7 16,2 19,5 11,2
11 yildan fazla 19,5 17,4 15,4 20,7 7,5

Katilimcilarin - %24,1’inin  ¢amagir makinesini ortalama 6 ve 8 yil araliginda
kullandiklar1 ve en diisiik oranin ise %14,9 ile 3 yildan az kullanim oldugu, diger oranlarin

birbirine yakin oldugu gézlenmistir

Katilimcilarin %24,1’inin bulasik makinesini ortalama 6 ve 8 yil araliginda kullandigini

ve en diisiik oranin ise %13,7 ile 9 ve 11 yil arasinda kullanim oldugu gozlenmistir.

Katilimeilarin %29,5’inin firin1 ortalama 6 ve 8 yil aralifinda kullandiklar1 ve en diisiik

oranin ise %14,5 ile 3 yildan az kullanim oldugu goézlenmistir.

Katilimeilarin %27,8’inin buzdolabini ortalama 6 ve 8 y1l araliginda kullandiklar1 ve en

diisiik oranin ise %11,2 ile 3 yildan az kullanim oldugu tespit edilmistir.

Katilimcilarin = %24,1’inin  derin dondurucuyu ortalama 6 ve 8 yil araliginda

kullandiklar1 ve en diisiik oranin ise %7,5 ile 11 yildan fazla kullanim oldugu gézlenmistir.

Anketin yirminci sorusunun devaminda kiiciik ev esyalarinin ortalama kullanim siireleri

Tablo 23°de verilmistir.

Tablo 23. Kiigiik ev esyalariin ortalama kullanim siireleri i¢in frekans dagilimi

Soru No: 20 Kiigiik ev esyalarini ortalama olarak kullandiginiz siireyi isaretleyiniz.

Elektrikli Hali Tost ve Televizyon
Stiplirge Yikama Kizartma
Makinesi Makinesi

3 yildan az 245 13,3 25,7 191
3-5y1l 20,3 17,8 21,2 19,9
6-8 yil 21,2 13,3 191 25,37
9-11 yil 11,6 10,0 15,4 17,4

11 yildan fazla 14,5 10,9 7,9 14,1

37



Katilimcilarin %24,5’inin elektrikli siipiirgeyi 3 yildan az kullandiklar1 ve en diisiik

oranin ise %11,6 ile 9 ve 11 y1l arasinda kullanim oldugu gézlenmistir.

Katilimeilarin %17,8’inin hali yikama makinesini 3 ve 5 y1l arasinda kullandiklar1 ve en

diisiik oranin ise %10 ile 9 ve 11 yil arasinda kullanim oldugu gozlenmistir.

Katilimcilarin %25,7’sinin tost ve kizartma makinesini 3 yildan az kullandiklar1 ve en

diisiik oranin ise %7,9 ile 11 yildan fazla kullanim oldugu gézlenmistir.

Katilimeilarin %25,37’sinin televizyonu ortalama 6 ve 8 yil araliginda kullandiklar1 ve

en diisiik oranin ise %14,1 ile 11 yildan fazla kullanim oldugu gézlenmistir.

Anketin yirminci sorusunun devaminda telekomiinikasyon aletlerinin ortalama

kullanim siireleri Tablo 24°da verilmistir.

Tablo 24. Telekomiinikasyon aletlerinin ortalama kullanim siireleri i¢in frekans dagilimi

Soru No: 20  Telekomiinikasyon aletlerini ortalama olarak kullandiginiz siireyi igaretleyiniz.

Bilgisayar Cep Bilgisayar,  Elektronik
telefonu Telefon Oyuncaklar
Donanimlari

3 yildan az 22,8 39,8 31,1 32,8
3-5 y1l 24,9 30,3 27,8 11,2
6-8 yil 19,5 13,3 7,5 7,9
9-11 yil 11,2 5,0 9,1 2,9

11 yildan fazla 7,1 7,1 7,1 4.1

Katilimeilarin %24,9’unun bilgisayari ortalama 3 ve 5 yil araliginda kullandiklar: ve en

diisiik oranin ise %7,1 ile 11 yildan fazla kullanim oldugu gézlenmistir.

Katilimcilarin %39,8’inin cep telefonunu 3 yildan az kullandiklar1 ve en az kullanim

stiresinin ise %S5 oranla 9 ve 11 yil araliginda oldugu gozlenmistir.

Katilimcilarin %31,1’inin bilgisayar, telefon donanimlarini 3 yildan az kullandiklari ve

en diisiik oranin ise %7,1 ile 11 yildan fazla kullanim oldugu gézlenmistir.

Katilimcilarin 9%32,8’inin elektronik oyuncaklar1 3 yildan az kullandiklar1 ve en az

kullanim stiresinin ise %2,9 oranla 9 ve 11 yil araliginda oldugu gézlenmistir.

Anketin yirmi birinci sorusunda katilimcilar tarafindan elektrikli ve elektronik esyalarin
Omrii tamamlandiktan sonra nasil degerlendirildigi sorulmustur. 21. soruya verilen cevaplarin
frekans dagilimi biiyiik ev esyalari, kiigiik ev esyalari ve telekomiinikasyon aletleri i¢in Tablo

25’de verilmistir.
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Tablo 25. E-egyalarin kullanim 6mrii tamamlandiktan sonra nasil degerlendirildigine iliskin
frekans dagilim1

Soru No: 21 Elektrikli ve elektronik egyalarinizi kullanim émrii tamamlandiktan sonra nasil
degerlendiriyorsunuz?

Biyiikk ev  Kiiciik ev  Telekomiinikasyon

esyalari esyalari aletleri
Baska birine verdim 46,9 26,3 26,8
Depoda sakliyorum 33,3 23,9 427
Geri doniisiime verdim 35,4 33,3 31,3
Cope attim 35,5 36,1 28,4

Katilimcilar biiyiik ev esyalarint %46,9, telekomiinikasyon esyalarint %26,8 ve kiigiik

ev esyalarmi ise %26,3’1lik bir oranla bagka birine vererek degerlendirdigi gézlenmistir.

Katilimeilar telekomiinikasyon esyalarin1 %42,7, biiyiik ev esyalarin1 %33,3 ve kiigiik

ev egyalarmi ise %23,9’luk bir oranla depoda saklayarak degerlendirdigi gozlenmistir.

Katilimcilar  biiyilk ev esyalarmi  %35,4, kiicik ev esyalarmi  %33,3 ve
telekomiinikasyon esyalarini ise %31,3’liikk bir oranla geri doniisiime vererek degerlendirdigi

gbzlenmistir.

Katilmeilar  kiigiik ev esyalarint  %36,1, biiylik ev esyalarmi  %35,5 ve

telekomiinikasyon esyalarini ise %28,4’liik bir oranla ¢ope atarak degerlendirdigi gdzlenmistir.

Katilimcilarin, e-esyalarin kullaniom 6mrii tamamlandiktan sonra diger ¢6zim
yontemleri i¢in verdigi cevaplar ise eskici veya hurdaciya verdikleri, sakladiklari, tekrar

kullandiklar1 ve aldiklar1 yere iade ettikleri seklindedir.

Katilimcilara yoneltilen e-esyalarin kullanim Omrii tamamlandiktan sonra nasil
degerlendirildigi sorusuna verilen cevaplarin ¢ogunlugunu baska birine verdim segenegi
olusturmaktadir. Buradan anlagilmaktadir ki insanlar genel olarak e-atiklarin1 baska birine

vererek degerlendirmektedirler.

Anketin yirmi ikinci sorusunda katilimcilarin depoladigi elektrikli ve elektronik esyalari
ne kadar siire depoda tuttuklar1 sorulmustur. Bu sorulara verilen cevaplarin frekans dagilimi

biiyiik ev esyalari, kiigiik ev esyalar1 ve telekomiinikasyon aletleri i¢in incelenmistir.

Katilimeilarin depoladigr biiytik ev esyalarini ne kadar siire depoda tuttuklarinin frekans

dagilimi Tablo 26°da verilmistir.
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Tablo 26. Biiyiik ev esyalarmin depoda ortalama tutulma siireleri i¢in frekans dagilimi

Soru No: 22 Biiyiik ev esyalarini ortalama olarak depoladiginiz siireyi isaretleyiniz.

Camasir Bulasik  Firin  Buzdolabi Derin

Makinesi  Makinesi Dondurucu
1 yildan az 24,9 24,1 22,8 23,2 22,8
1-3 yil 12,0 7,5 6,2 6,2 5,0
4-6 yil 4,1 2,9 41 54 2,9
6 yildan fazla 2,5 2,9 1,2 2,9 4,6

Katilimcilarin ¢ogunlugunun kullanmadiklar1 biiylik ev esyalarini 1 yildan az siireyle

depoda sakladigi gozlenmistir.

Katilimeilarin depoladigi kiiciik ev esyalarini ne kadar siire depoda tuttuklarinin frekans

dagilimi Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Kiigiik ev esyalarinin depoda ortalama tutulma siireleri igin frekans dagilimi

Soru No: 22 Kiigiik ev egyalarini ortalama olarak depoladiginiz siireyi isaretleyiniz.

Elektrikli Hali Tost ve Televizyon
Stipiirge Yikama Kizartma
Makinesi Makinesi
1 yildan az 21,6 21,6 241 22,8
1-3 yil 7,1 6,6 6,6 11,2
4-6 y1l 41 2,9 2,1 3,7
6 yildan fazla 3,3 1,7 3,3 25

Katilimcilarin ¢ogunlugunun kullanmadiklar kiigiik ev esyalarmi 1 yildan az siireyle

depoladig1 gozlenmistir.

Katilimeilarin ~ depoladigr telekomiinikasyon aletlerini ne kadar siire depoda

tuttuklarinin frekans dagilimi Tablo 28°de verilmistir.

Tablo 28. Telekomiinikasyon aletlerinin depoda ortalama tutulma stireleri i¢in frekans dagilimi

Soru No: 22 Telekomiinikasyon aletlerini ortalama olarak depoladiginiz siireyi

isaretleyiniz.
Bilgisayar Cep Bilgisayar,  Elektronik
Telefonu Telefon Oyuncaklar
Donanimlari

1 yildan az 23,2 24,9 24,9 23,7
1-3 yil 12,4 12,4 7,1 4,6

4-6 y1l 4,1 8,7 4,1 2,1

6 yildan fazla 41 3,7 2,5 2,1
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Katilimcilarin ¢ogunlugunun kullanmadiklar telekomiinikasyon aletlerini 1 yildan az

stireyle depoladig1 gozlenmistir.

Anketin yirmi ii¢lincli sorusunda katilimeilar tarafindan elektrikli ve elektronik egyalar
beklettikten sonra ne yapildigi sorulmustur. Bu soruya verilen cevaplardan biiyiik ev esyalari,

kiiglik ev esyalar1 ve telekomiinikasyon aletleri i¢in frekans dagilimi Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Depolanan e-esyalarin bekletildikten sonra nasil degerlendirildiginin frekans
dagilimi

Soru No: 23 Depoladiginiz elektrikli ve elektronik esyalar1 beklettikten sonra ne

yaptiyorsunuz?
Biiyik ev  Kiigikev  Telekomiinikasyon
esyalari esyalari aletleri
Baska birine verdim 39,3 249 35,8
Geri doniisiime verdim 50,9 23,3 25,9
Cope attim 34,8 35,6 29,6

Katilimeilarin depoladiklari e-esyalardan biiyiik ev esyalarini %39,3, telekomiinikasyon
esyalarint %35,8 ve kiiciik ev esyalarimi ise %24,9’luk bir oranla baska birine vererek

degerlendirdigi gozlenmistir.

Katilimcilarin depoladiklar e-esyalardan biiyiik ev esyalarini %50,9, telekomiinikasyon
esyalarint %25,9 ve kiicik ev esyalarini ise %25,9’luk bir oranla geri doniisiime vererek

degerlendirdigi gozlenmistir.

Katilimeilarin  depoladiklar1 e-esyalardan kiiciik ev esyalarmi %35,6, biiyik ev
esyalarimi %34,8 ve telekomiinikasyon esyalarimi ise %29,6’lik bir oranla ¢ope attiklari

gozlenmistir.

Katilimcilarin yirmi {iglincii sorunun diger kismina verdikleri cevaplar ise; e-atiklarini
beklettikten sonra eskici veya hurdaciya verdiklerini, aldiklart yere iade ettiklerini ve depoda

bekletmeyip tekrar kullandiklar1 bigiminde 6zetlenebilir.

Katilimcilara yoneltilen 24. sorunun (kullandigimiz aydinlatma geregleri i¢in asagidaki
sorular1 yanitlaymiz) ilk kisminda evinizde ka¢ adet lamba var sorusu i¢in verilen cevaplarin

frekans dagilimi Sekil 6°da verilmistir.

41



M 1-5 Lamba

M 6-15 Lamba
1 16-30 Lamba
1 30-45 Lamba

Sekil 6. Katilimcilarin evlerindeki lamba sayis1 frekans dagilimi
Katilimcilarin gogunlugunun %65,7 oranla evlerindeki lamba sayisinin 6-15 arasi lamba

kullandig1 ve en diisiik oranin ise %2,4 ile 30 {izerinde lamba kullandig1 gézlenmistir.

Ikinci kismindaki lambalarinizin degisim sikhig1 nedir sorusu igin verilen cevaplarin

frekans dagilimi Sekil 7°de verilmistir.

H0-6 ay
M 6-18 ay

W 24 ay ve Uzeri

Sekil 7. Katilimcilarin lambalarini degisim siklig1 frekans dagilimi
Katilimcilarin ¢ogunlugunun %60,4 oranla lamba degisim sikliginin 6-18 ay oldugu ve
en diisik oranin ise %5,6 oranla lamba degisim sikliginin 24 ay ve iizerinde oldugu

gozlenmistir.

Ugiincii kismindaki lamba alirken gevresel boyutu sebebiyle LED lamba veya floresan

lamba tercihiniz sorusu ig¢in verilen cevaplar dogrultusunda katilimcilarin %50,6’s1 LED
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lambay1 tercih ederken %47,3°1 floresan lambay1 tercih etmistir.

Dordiincti kismindaki lambalarinizin kullanim 6mrii dolunca ne yapiyorsunuz sorusu

icin verilen cevaplarin frekans dagilimi Sekil 8’de verilmistir.

W Cope atiyorum
B Geri donlisim kutusuna atiyorum

m Diger

Sekil 8. Katilimcilarin kullanim 6mrii dolan lambalara ne yaptiklarina iligkin frekans dagilimi

Katilimeilarin ¢ogunlugunun %75,5 oranla lambalarin émrii doldugunda ¢ope attigi,
sadece %19,5’inin geri doniisim kutularma attigi gozlenmistir. Katilimeilarin %35 oranla
ekonomik lambalarla degistirdigi, 6mrii dolan lambalarinin garanti kapsaminda oldugu ve
depoda sakladiklar1 gézlenmistir. Lambalarin bu kadar yiiksek bir oranla diger atiklarla beraber
¢ope atilmasmin nedenleri arasinda insanlarin yeterince bilgili olmayist ve gerekli geri

doniistim onlemlerinin alinmadig: diigiiniilmektedir.

Katilimeilarin 25. soruya ve 25. soruya bagl olan 26. 27. ve 28. sorulara verdikleri
cevaplar dogrultusunda katilimcilarin gogunlugunun %90 oranla e-esyalar1 daha 6nce hig geri
doniisiime vermedikleri, sadece %9,5’inin e-esyalarin1 geri doniisiime verdigi gézlenmistir.
Bunun nedeni ise Erzurum ili i¢erisinde herhangi bir e-atik toplama merkezinin olmayisi olarak

agiklanabilir.

Anket verilerimizin degerlendirilmesi sonucunda Yakutiye Belediyesi e-atik miktarinin
tahmini igin, e-esyalarin kullanim Omiirleri Gelir Idaresi Baskanligi ‘Amortisman Oranlarr’
verilerinden alinmistir. E-esyalarin agirliklari ise piyasada 6nemli bir paya sahip olan e-esya
tireticisi Arcelik, Beko ve Siemens firmalarinin iiriin agirliklarinin ortalamasi aliarak
belirlenmistir. Buralardan elde edilen veriler dogrultusunda e-esyalarin kullanim 6miirleri ve

iriin agirliklart Tablo 30°da verilmistir.
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Tablo 30. E-esyalarin kullanim 6miirleri ve tiriin agirliklar

E-esyalar Kullanim Omrii (y1l) Uriin Agirh@ (kg)
Camasir Makinesi 10 80
Bulasik Makinesi 10 80
Firin 10 43
Buzdolab1 10 80
Derin Dondurucu 10 58
Elektrikli Siipiirge 8 13
Hal1 Yikama Makinesi 7 15
Tost ve Kizartma Makineleri 10 5
Televizyon 4 40
Bilgisayar 4 5
Cep Telefonu 3 1
Bilgisayar, Telefon Donanimlari 4 1
Elektronik Oyuncaklar 5 3

Bu veriler dogrultusunda Yakutiye Belediyesine bagli 8 mahallenin yillara gore e-atik
miktarinin tahminleri yapilmaya ¢alisilmistir. Yakutiye Belediyesine bagli en kalabalik ilge

olan Siikriipasa Mahallesinin 2020 e-atik tahmin hesabi su sekilde yapilmistir:

e Ankete Siikriipasa Mahallesinde oturan katilimeilarin, 2020 yilinda kullanim 6mriinii
tamamlayacak e-esyalarmin miktarlari ve e-esyalarin agirliklar1 ile garpilmasi

durumunda elde edilen toplam e-atik miktar1 Tablo 31’da verilmistir.

Tablo 31. Siikriipasa mahallesi anket katilimcilarinin e-atik miktar1 tahmini

E-esyalar E-esya Uriin Agirhg1  E-atik Miktar
Sayist  (kg) (kg)

Camasir Makinesi 6 80 6*80=480
Bulagik Makinesi 4 80 4*80=320
Firin 6 43 6*43=258
Buzdolabi 7 80 7*80=560
Derin Dondurucu 2 58 2*58=116
Elektrikli Stipiirge 11 13 11*13=143
Hali Yikama Makinesi 1 15 1*15=15
Tost ve Kizartma Makineleri 28 5 28*5=140
Televizyon 23 40 23*40=920
Bilgisayar 5 5 5*5=25
Cep Telefonu 96 1 96*1=96
Bilgisayar, Telefon Donanimlari 25 1 25*1=25
Elektronik Oyuncaklar 19 3 19*3=57

Toplam 3155 kg
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e Ankete Siikriipasa Mabhallesindeki 50 katilimcmnin aile bireylerinin sayilari
toplandiginda e-esya kullanici sayis1 200 kisi olarak belirlenmistir.

e 200 kisinin olusturdugu 3155 kg’lik e-atik miktar1 Siikriipasa Mahallesinin toplam
niifusu olan 37.383 kisiye dogru orant1 uygulandiginda zaman toplam e-atik miktari
589,72 ton olarak bulunmustur.

e 2022 ve sonraki yillara ait e-atik miktarlar1 ise kullanim siiresini bu yillarda
tamamlayacak olan esyalarin miktar1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Niifus artig
hizi, alim giicliniin artmasi azalmasi gibi etkenlerinde dikkate alindig1 baska

senaryolar diisiiniilerek diger yillarin e-atik miktar1 tahmin edilebilir.

Stikriipasa Mabhallesi i¢in uygulanan islemler Yakutiye Belediyesine bagl diger 7
mahalleye de uygulanmis ve toplam e-atik miktarlar1 belirlenmistir. Yakutiye Belediyesine

bagli 8 mahallenin yillara gore e-atik miktarinin tahminleri Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32. Erzurum Yakutiye Belediyesi mahallelerinden ¢ikan toplam e-atik tahminleri (ton)

Mahalle ad1 2020 2022 2024 2026 2028 Toplam
Siikriipasa 589,72 5945 610,23 620,95 632,52 3047,92
Kurtulus 43536 4427 458,95 479,25 493,35 2309,61
Lalapasa 420,45 43548 44459 460,23  480,7 2241,45
Omer Nasuhi Bilmen 385,26 392,35 404,35 408,45 417,45 2007,86
Rabiana 209,35 21486 226 242,15 253 1145,36
Universite 181,32 194,25 200,55 211,26 227,7 1015,03
Muratpasa 163,25 17459 181,32 19454 202,4 916,1

Kazim Karabekir Pasa 145,3 156,52 161,25 175,39 189,75 828,21

Toplam 13511,54

Elektrikli ve Elektronik Atik Toplama Noktalarimin Belirlenmesi

Caligmanin bu kismindaki amag Erzurum Yakutiye Belediyesine bagh bulunan 44 mahalleden
niifusu 3000’in {lizerinde bulunan 8 mahallenin sadece komsuluk iliskilerinin dikkate alinarak
kurulacak minimum sayidaki e-atik toplama noktalarmmn kiime Ortme problemi yontemi ile

belirlenmesidir.

Mabhallenin komsuluk iligkilerinin daha iyi anlagilabilmesi i¢cin 8 mahallenin haritas1 Sekil

9’de, komsuluk iliskileri matrisi ise Tablo 33’de verilmistir.
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Kurtulug
Mahallesi (8)

Stikriipaga
Mabhallesi (7)

Omer Nasuhi
Bilmen Mahallesi

(6)

Rabiana
Mahallesi (4)

Lalapasa Mahallesi (3) uratpasa '
Mahallesi (_

Univeriste
Mahallesi (1)

Sekil 9. Yakutiye Belediyesi mahalle haritasi

Tablo 33. Yakutiye Belediyesi mahalleleri komsuluk iliskileri matrisi

1

2 3 5 6
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Anket verilerinden elde edilen her bir mahallenin atik miktar1 tahminleri, Yakutiye
Belediyesi i¢in toplam atik miktarina boliinerek komsu mahallelerin katsayilari belirlenmistir.
Kime ortme problemi igin kurulan matematiksel modelin amag¢ fonksiyonu enkiiciikleme
oldugu i¢in e-atik miktarinin fazla oldugu mahallelerin katsayilarini azaltabilmek amaciyla

bulunan bu katsayilarin ¢arpma islemine goére tersi alinarak amag¢ fonksiyonunun katsayisi

belirlenmistir. Bu islemler Tablo 34’de verilmistir.
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Tablo 34. Amag fonksiyonu katsayilari

Mabhalleler Mabhalle Mahalle atik miktari Amag fonksiyonu
atik +Toplam atik miktar: katsayisi
miktari
Siikriipasa (x,) 3047,92 3047,92+13511,54=0,226 1+0,226=4,425
Kurtulug (xg) 2309,61 2309,61+13511,54=0,171 1+0,171=5,848
Lalapasa (x3) 224145 2241,45+13511,54=0,166 1+0,166=6,024
Omer Nasuhi Bilmen (x) 2007,86 2007,86+13511,54=0,149 1+0,149=6,711
Rabiana (x,) 1145,36 1145,36+13511,54=0,085 1+0,085=11,765
Universite (x;) 1015,03 1015,03+13511,54=0,075 1+0,075=13,333
Muratpasa (x;) 916,1 916,1+13511,54=0,068 1+-0,068=14,706

Kazim Karabekir Pasa (xs) 828,21

828,21+13511,54=0,061

1+0,061=16,393

Elde edilen bilgiler dogrultusunda, mahallelerin komsuluk iliskilerinin dikkate alinarak

olusturulan kiime 6rtme problemi igin Kullanilan matematiksel model asagidaki gibidir:

Amag fonksiyonu

8
Enk Z = 13,333x; + 14,706x, + 6,024x3 + 11,765x, + 16,393x5 +
6;711X6 + 4‘,4‘25X7 + 5,84‘8X8
j=1

Kisitlar altinda

X +X, +xX3 =1

X1 +X, +X3+%X4 =1
X1+ Xy, +X3+X4+X5+Xg =1
Xy +X3+ X, +%X52>1

X3+ X4 +Xsg+Xg+X7+Xg =1
X3+ X5 +Xg+x;, 21

Xs +Xg+X;+xg =1

Xs +X;+xg =1

X1, X2, X3, X4, X5, Xg, X7, Xg € {0, 1}

(Universite Mahallesi)
(Muratpasa Mahallesi)
(Lalapasa Mahallesi)

(Rabiana Mahallesi)

(Kazim Karabekir Pasa Mahallesi)

(Omer Nasuhi Bilmen Mahallesi)

(Stikriipasa Mahallesi)

(Kurtulus Mahallesi)

(4.1)

(4.2)
(4.3)
(44)
(4.5)
(4.6)
(4.7)
(4.8)

(4.9)

Amag fonksiyonu denklemi ile degerlendirmeye alinan Yakutiye Belediyesine bagli 8

mahallede en az sayida toplama noktasinin belirlenmesi gerektiginin hedeflendigi ifade

edilmistir. Tlk sekiz kisit ile Yakutiye Belediyesine bagli herhangi bir i mahallesine komsu olan
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en az bir mahalleye toplama noktas1 bulunmasinin gerektigini ifade etmektedir. Dokuzuncu

kisit ile de degisken degerlerinin 0 veya 1 degerlerini alabilecegi ifade edilmistir.

Kiime ortme probleminde Yakutiye Belediyesi mahallelerinden dikkate alinan 8
mabhalle i¢in ¢oziillen problem kiigiik boyutlu oldugu i¢in CPLEX yaziliminda kolaylikla

¢Oziimlenmistir.
En iyi ¢oziim;
x1=0, x,=0, x3=1, x,=0, x5=0, =0, x,=1, xg=0
Enk Z=10449

Bu sonuca gore toplama noktalarinin kurulacagi mahalleler Stikriipasa ve Lalapasa

mahalleleri olmustur. E-atik toplama kutularinin konulacag yerler ise Sekil 10°de verilmistir.

Kurtulug
Mahallesi (8)

Stikriipaga
Mahallesi (7)

Omer Nasuhi
Bilmen Mahallesi

(6)

Mahallesi (4)

uratpaga
Mahallesi (

Lalapasa Mahallesi (3)

Univeriste
Mabhallesi (1)

Sekil 10. E-atik toplama kutular1 konulan Yakutiye Belediyesi mahalleleri

Calismanin bu kisminda toplama noktalarmin konulmasi gereken Siikriipasa ve
Lalapasa mahalleleri i¢in toplama kutularinin nerelere konulacagi belirlenmistir. Cografi Bilgi
Sistemi kullanilarak mahallede bulunan ana yollarin kesisimleri belirlenmistir. Daha sonra ise
bu ana yollarin orta noktalar1 belirlenmistir. Mahallenin orta noktasina yakin ana yollarin orta
noktalar1 dikkate alinarak belirlenen yolun orta noktasi e-atik toplama kutusu i¢in potansiyel

nokta olarak belirlenmistir.

E-atik toplama kutusunun potansiyel yeri Siikriipasa Mabhallesi igin Sekil 11°da,

Lalapasa Mahallesi i¢in Sekil 12°de verilmistir. Sekillerde mahallenin sinirlari kirimizi ¢izgiler
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ile mahalleden gegen ana yollar ise sar1 gizgiler ile verilmistir. Kirmizi noktalar ana yollarin
orta noktasini gosterirken, yesil nokta ise o mahallenin orta noktasina yakin olan ana yollarin

orta noktasini ifade etmektedir. Bu nokta ise bizim potansiyel e-atik toplama kutumuzu

gostermektedir.
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Sekil 11. Siikriipasa Mahallesi i¢in Sekil 12. Lalapasa Mahallesi i¢in potansiyel
potansiyel e-atik toplama kutu noktasi e-atik toplama kutu noktasi
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SONUC ve ONERILER

E-atik yonetim politikalarinin dogru belirlenmesi ve uygulanmasi Tirkiye’de ve
diinyada ciddi bir sorun teskil etmektedir. Dogru uygulanan politika sayesinde e-atiklarin ¢evre
ve insan sagligina olan etkileri azaltilarak ayn1 zamanda tilke ekonomisi i¢in de ciddi bir kaynak
teskil etmektedir. E-atik politikalarinin belirlenmesinde en Onemli sorun e-atiklarin
toplanabilmesidir. E-atik miktarinin dogru tahmin edilmesi ve e-atik toplama noktalarinin
nerelerde olmasi gerektigi tilkeler i¢in ciddi problem haline doniismektedir. Bu dogrultuda
hareket edildiginde Erzurum’daki hi¢bir belediye e-atik verisi belirlememis ve e-atik toplama
noktasi ¢alismasinda bulunmamistir. Bu bosluktan dolay1 Erzurum Yakutiye Belediyesi i¢in bu

calisma yapilmistir.

Calismada Erzurum Yakutiye Belediyesi, e-esya kullanici davraniglart ve e-atik
miktarinin tahmin edilebilmesi anket teknigi kullanilmistir. Anket sorulari uzman gorisleri
dogrultusunda hazirlanmistir. Yapilan anket calismasi dogrultusunda halkin e-atik tanimi ve
cesitleri noktasinda daha fazla bilgilendirmeye ihtiyaci oldugu belirlenmistir. Genel olarak
insanlarin cep telefonu, bilgisayar ve televizyonlar1 e-atik kategorisinde degerlendirdigi
gorilmistiir. Siirekli yeni modellerin ¢ikmasiyla kullanim 6mriinii tamamlamadan degistirilen

cep telefonlar ciddi bir e-atik potansiyeli olusturmaktadir.

Anket uygulamasi ile elde edilen veriler 15181nda, Yakutiye Belediyesi mahallelerinin
yillara gore kullanim Omriinii tamamlayan e-esyalar1 belirlenmistir. E-esyalar agirliklart ile

carpilarak Yakutiye Belediyesi mahalleleri i¢in e-atik tahmininde bulunulmustur.

Yakutiye Belediyesi mahallelerinin e-atiklarinin toplanabilmesi igin toplama
noktalarinin hangi mahallelere konumlandirilmasi gerektigi incelenmistir. Problem, yer se¢imi
yontemlerinden kiime ortme problemi olarak ele alinmistir. Problemin amag fonksiyonunun
katsayilar1 e-atik miktar1 fazla olan mahallelere 6ncelik verilmesi hedeflenerek olusturulmustur.
Mahallelerin komsuluk iligkisi dikkate alinarak en az sayida toplama noktasi belirlenmeye
calisildigindan Erzurum Yakutiye Belediyesi i¢in toplama noktalarinin Siikriipasa ve Lalapasa

mahallelerine kurulmasinin yeterli olacagi sonucuna varilmistir.

Yapilan bu galismalar sonucunda Erzurum Yakutiye Belediyesi i¢in e-atik tahmini ve
toplama noktalarinin belirlenmesi bilimsel olarak ¢6ziimlenmistir. Yapilan bu ¢calisma Erzurum

Yakutiye Belediyesi i¢in bir ilk niteligindedir. Caligmanin kapsami diginda, buradaki anket
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caligmasin1 diger illerdeki belediyeler de kendi sorumlulugundaki mahallelere rahatlikla
uygulayabilirler. Fakat unutulmamalidir Ki, her ilin gelismislik seviyesi farklidir ve alinan
sonuglar ilgili belediye simirlart ig¢inde degerlendirilmelidir. E-atik toplama noktasinin
belirlenmesinde kullanilan kiime 6rtme yonteminde kullanilan matematiksel modelde amag
fonksiyonu katsayilari ile kisitlari o belediyenin hedefleri dogrultusunda yeni bir modelde

olusturulabilir.

Bu calismanin anket uygulamasinda e-esya kategorisindeki her gruptan belli bash
esyalar dikkate alinarak yapilmistir. Daha detayli bir calisma yapilmak istenirse, e-esya

kategorisindeki esya miktar1 artirilarak daha kapsamli sonuglar elde edilebilir.

Calismada e-atik toplama noktalarmin belirlenmesi ¢aligmasi yapilmistir. Bunun
yaninda e-atiklarin nasil toplanmasi gerektigi iizerine de bir calisma yapilabilir. Biiyiik e-
esyalarin evden alinmasi ya da e-esyalarin belirli 6zelliklerine gore gruplandirilarak toplanmasi
caligmalar1 yapilabilir. E-esya ireticileri ile tiiketicileri bir araya getirilerek kampanya

calismalar1 yapilabilir.
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