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OZET

TURKIYE’DE VE DUNYADA E-ATIK YONETIMI
UYGULAMALARI VE GERI KAZANIMI

Seda BILGIN
Yiiksek Lisans Tezi
Cevre MiihendisligiAna Bilim Dah
Tez Damsmani: Do¢. Dr. Eyiip ATMACA

2019, 188 + xxiii sayfa

Bilim ve teknolojide meydana gelen degisimler bireylerin beklentilerini ve kisisel
harcamalarini 6nemli 6lclide etkilemektedir. Bu harcamalarin sonucunda ise 6nemli
bir tiiketim dongiisii olusmakta ve bireyler siirekli olarak yeni seyler edinme ve sahip
olma hazzi ile hareket etmektedir. Bu davranislar beraberinde ¢evreye verilen zarari

da getirmektedir.

Cesitli nedenlerle kullanim omriinii tamamlamis veya kullanicinin artik kullanmay1
biraktig1 cihazlar e-atik olarak tanimlanmaktadir. Bu tanima gore, bilgisayar, faks,
fotokopi makineleri, baski devreler, kablolar vb. elektrikli ve elektronik esyalarin

tamami bu siifta degerlendirilmektedir.

Bu calismada Tiirkiye ve Diinya’da e-atik yOnetimi, bu kapsamda yapilan
uygulamalar agiklanmistir. E-atiklarla ilgili olarak ulusal ve uluslar arasi mevzuat
incelenerek, Avrupa iilkeleri basta olmak iizere diinyanin ¢esitli iilkelerinde atiklarla
ilgili mevcut prosesler aktarilmistir. Ttirkiye’de konu ile ilgili olarak hazirlanmis olan
Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarm Kontrolii Yonetmeligi dogrultusunda
Tiirkiye’deki mevcut incelenmis, sanayisi ve gelismisligi yliksek olan Sakarya,
Kocaeli illeri ile Istanbul’un Sisli, Kadikdy ve Maltepe’de bulunan tesislerde tutulan
yillik veriler aktarilmistir. Bunun yaninda Kayseri ilinde atik elektrikli ve elektronik
esyalarla ilgili yapilan c¢aligmalar detayli olarak incelenmis ve atik verileri

paylagilmistir.

Sonug olarak 2016°da hazirlanan Kiiresel Durum Raporu’na gore Diinya genelinde e-
atik miktarinin en fazla 7211 kilotonla Cin’de oldugu sonucuna varilmistir. Bu

miktar1 6295 kiloton ile ABD ve 2139 kiloton ile Japonya takip etmektedir. Tiirkiye
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ise 623 kiloton ile 17. sirada yer almaktadir. Bununla beraber Diinya genelinde e-
atiklar konusunda en iyi calismalar1 yapan iilkenin Isve¢ oldugu, bunun en biiyiik
etkeninin ise bilingli, e-atik yOnetimine katilim saglayan bir halk ve paydaslar
arasindaki koordinasyon oldugu tespit edilmistir. Bunun yanisira Hindistan, Afrika
gibi llkelerde ise e-atik konusunda ciddi sorunlarin oldugu, e-atiklarin bu iilkelerde
illegal yollarla geri kazanimmin gerceklestigi anlasilmistir. Tiirkiye’de ise e-atik
yonetimi konusunda yonetmeligin 2012°de yayinlanmasina ragmen heniiz tam olarak
uygulanmadig1 ancak bu konuda yavas yavas gelismelerin oldugu saptanmustir. 2012-
2017 wyillarmmda Tiirkiye’de il il toplanan e-atik miktarlari, e-atik isletme tesisleri
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda en fazla e-atik miktarlarinin sanayi
bolgelerinde oldugu tespit edilmistir. 2017 yilinda en fazla e-atik miktar1 35.864 ton
olarak Kocaeli’de toplanmistir. Yonetmelik dogrultusunda kisi basma diisen e-atik
miktarlar1 da incelenmistir, hedeflenen sayiya ¢ok uzak oldugu goriilmiistiir. Hedefe
en yakin miktarlar ise Kadikoy ilgesine ait olup 0.20-0.25 kg arasindadir. Tiirkiye’de
e-atik islemesinin toplama, parcalara ayrma ve kalan kisimlar1 ilgili tesislere
gonderme seklinde gerceklestigi tespit edilmistir. Ozellikle degerli metal geri
kazaniminda hi¢bir ¢aligmanin olmadig1 bu pargalarin yurt disindaki iilkelere ihrag
edildigi anlagilmistir. Bu nedenle calisma kapsaminda Tiirkiye ile diger tlkelerdeki
durumlarin kiyaslamasi yapilarak iilkemizde iyi bir e-atik yonetimi i¢in ne tiir

calisma ve projelerin yapilmasi gerektigi incelenmistir, ¢esitli oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: E-Atik, E-Atik Yonetimi, Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar
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ABSTRACT
E-WASTE MANAGEMENT AND RECYCLING PRACTICES IN TURKEY
AND THE WORLD

Seda BILGIN

Master Thesis
Department of Environmental Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Eyiip ATMACA
2019, 188 + xxiii pages

Changes in science and technology affect the expectations and personal spending of
individuals. As a result of these expenses, a considerable consumption cycle is
formed and individuals are constantly enjoying the pleasure of acquiring and owning

new things. These behaviours also cause damage to the environment.

Devices that have completed their life cycle or that the user no longer uses are
defined as e-waste for various reasons. According to this definition, Computer, Fax,
copiers, printing circuits, cables, etc.all electrical and electronic products are rated in

this class.

This study e-waste management in Turkey and in the world, has announced that
applications are made in this context. The national and international legislation on e-
wastes has been examined and the existing processes related to waste have been
transferred in various countries of the world, especially in European countries. Waste
Electrical and Electronic Equipment which was prepared on the subject in Turkey
Control examined the existing regulations, the in Turkey, industry and sophistication
with high Sakarya, Istanbul's Sisli Kocaeli province, annual data held in facilities
located in Kadikdy and Maltepe was transferred.In addition, studies on waste
electrical and electronic equipment in Kayseri province were examined in detail and

waste data were shared.

As a result, according to the Global Situation Report prepared in 2016, it is
concluded that the amount of e-waste in the world is at most 7211 kg in China.This

amount is followed by USA with 6295 pounds and Japan with 2139 pounds.while
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Turkey ranks 17th with 623 tons of weight.In addition to this, it was found that
Sweden is the best country in the world in terms of e-waste, and the biggest factor is
the coordination between a public and stakeholder participating in e-waste
management.In addition, it is understood that there are serious problems regarding e-
waste in countries such as India and Africa, and that illegal recycling of e-waste is
realized in these countries. Although the regulations published in 2012 about the e-
waste management in Turkey has not yet been fully implemented, but this issue has
been identified that there are gradations.2012-2017 years in the provinces in Turkey
collected e-waste, e-waste processing plants were examinedAs a result of these
investigations, it was determined that the highest amount of e-waste was in industrial
zones.In 2017, the highest amount of e-waste was collected in Kocaeli with 35,864
tons. The amount of e-waste per capita was also examined in line with the regulation,
it was found that it was far from the targeted number.The closest amounts to the
target belongs to Kadikdy district and it is between 0.20-0.25 kg.Collection of e-
waste processing in Turkey, and fractionating the residue were determined by
reference to the form of the installation concerned.It is understood that there is no
work especially in the recovery of precious metals and these parts are exported to
countries abroad.Therefore, the scope of work performed in our country in
comparison with the situation in other countries Turkey made a good project to work
and what kind of e-waste management are analyzed it should have presented various

suggestions.

Key words: E-Waste, E-Waste Management, Waste Electrical and electronic

equipment
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1.GIRIS

Glinlimiizde, iiretim ve tliketim bazli insan faaliyetlerisonucucevreye verilen
zararlara pararel bigimde, baslangicta fark edilemeyen nicel ve nitel ¢evre kirliligi
fazlaca artmis, buna baglh olarak da doganin kendini yenileyebilme yetenegi biiyiik

Olciide azalmis ve ¢evre hizla bozulmaya baslamistir (Keles ve Hamamci, 2005).

Kullanicis1 tarafindan kullanim 6mriinii tamamlayan veya istenmeyen cihazlar e-atik
olarak tanimlanabilir. Bu tanima uyan malzemeler; akilli telefonlar basta olmak tlizere
bilgisayarlar, televizyon, faks, fotokopi makineleri, baski devreler, yazici, kablolar
ve elektrikli ve elektronik esyalarin tiretiminde kullanilan bilesenler sayilabilir.
Ozellikle akilli telefonlar ve bilgisayarlar atiklar1 her gegen giin tiim diinya {izerinde
hizla artmaya devam etmektedir. Bunun sebeplerinden biri de bu {iriinlerin gelisimi;
beraberinde omrii kisa iirlinler tiretilmesi ve ¢ok kisa siirelerde popiilerligini yitirip
daha hizli bir tiiketim sirkiilasyonu getirmesidir.Bilgisayarlarin ortalama omrii
4,5yildan 2 ila 3 yil aras1 bir siireyediiserken, bir islemci (CPU- Central Proccesing
Unit) omrii de 4-6 yildan 2 yila kadar diismiis bulunmaktadir (Culver, 2005).
Geligen teknoloji e-atigin sadece miktarinda bir artisa sebep vermemektedir. Bununla
beraber e-atiklarn sahip olduklar1 kompleks yapilarinda plastik; polivinil klorid
(PVC), polietilen (PE), polyester (PET ve PBT vb.), cam, ahsap, metal (glimiis,
bakir, demir, altin, aliiminyum, platin, paladyum vb.) gibi materyaller mevcuttur.
Bu nedenle de e-atiklarin geri kazanmmi islemi karmasik bir siiregtir. Atiklarm
miktariin azaltilmasi, geri kazanimi ve geri doniisiimii i¢in de {tlkeler resmi

uygulamalar ve prosediirler olusturmustur.

Teknoloji ¢agmin getirdigi kolayliklar ardindaki hizla artis1 devam eden elektronik
atiklar, icerigindeki degerli bilesenler nedeniyle geri kazaniminda iilke ekonomisine
olumlu katkilar1 vardir. Bununla beraber igerigindeki zararli bilesenler ise atik
yonetimi konusundaki hassiyetin 6nemini ortaya koymaktadir. Buna ragmen kentsel
atiklarin en hizli biiyliyen cinsi olan elektronik atiklarin toplama, isleme, geri

doniisiim ve kazanimi oldukga diistiktiir.

Atik elektrikli ve elektronik cihazlarin geri doniisiimiiniin saglanmasthem ¢evre hem
de atigin icerdigi degerli materyallar dolayisi ile onem arz eder. Geri doniisiimle

bereber azalan hammadde ihtiyaci tiikketimin Oniine geger. Boylece dogal dengeye ve



dogaya verilen zarar da indirgenmis olur.Geri doniisim islemi de herhangi bir
malzeme iiretiminde gergeklesen endiistriyel asamalarin sayisini azaltacagi ig¢in enerji
tasarrufu konusunda da faydalar saglamaktadir. 1kg alliminyumun geri doniistiirme
isleminde, 8 kg boksit cevheri ile 4kg kimyasal madde ve 14 kw saat degerinde
elektrik tasarrufu saglanmug olmaktadir (CIA, 2010). Buna ek olarak,bakir
madeninin ¢ikarilmast icin gereken enerjinin yaninda, bakir bilesimi olan
materyallerden geri doniistiiriilmesi i¢in harcanan enerji miktar1 sadece %13 ve demir

ya da ¢elik i¢in de %19’tur (Lyons, 2007).

Geri kazanim diinyada ve iilkemizde ¢cok dnemli bir yer teskil etmektedir. Tiiketim
aliskanliklariyla beraber artan niifus dogal kaynaklar icin bir risktir.
Bu nedenle malzeme ihityacini en aza indirmek, geri doniistiiriilebilen atiklar1 tekrar
degerlendirmek ve bununla beraber geri kazanimi saglamak bir girdi saglayacaktur.
Ayrica boylece hem cevre ve insan saghigi icin tehlike arz eden faktorler ortadan
kalkacaktir hem de azalan atik miktar1 dolayisiyla ekonomik agidan iilkemize olumlu

sonuclar olusturacaktir.

Bu tez ¢alismasinda Diinyada ve Tiirkiye’de atik elektrikli ve elektronik esyalar
hakkinda bilgi verilmis ve geri kazanim metodlar1 tizerinde durulmus olup,
Tirkiye’deki Atik FElektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Ydnetmeligi
dogrultusunda, e-atiklarin geri kazanimmm arastirilarak Sakarya, Kocaeli, Istanbul

ve Kayseri illerinin bu konuda yaptig1 caligmalar incelenerek degerlendirilmistir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Atik Nedir?

Atik Yonetimi Yonetmeligine gore atik, cevreye atilan veya birakilan ya da atilmasi,
iireticisi veya fiilen elinde bulunduran gercek veya tiizel kisi tarafindan zorunlu olan,

herhangi bir madde veya materyal olarak tanimlanmaktadir.

02.04.2015 tarihli resmi gazetede yayinlanan Atik Yonetimi Yonetmeligi atik listesi

asagidaki maddeler halinde siralanmistir

- Maden aramasi, ¢ikartilmasi, isletimi, fiziki ve kimyasal isleme tabi tutulmasi

esnasinda ortaya cikan atiklar,

- Tarim, ormancilik, avcilik ve balik¢ilik, su iiriinleri, gida tiretimi ve islenmesi

sonucu ortaya ¢ikan atiklar,

- Ahsap isleme ve mobilya ilekagit, kagit hamuru, karton ve panel (sunta) iiretimi

kaynakli atiklar,
- Deri, tekstil ve kiirk endiistrilerinden kaynakl: atiklar,

- Petroliin rafine islemi, dogal gazin saflastirilmasi1 ve komiiriin pirolitik islenmesi

sonucu ortaya ¢ikan atiklar,
- Anorganik kimyasal islemler sonucumeydana ¢ikan atiklar,
- Organik kimyasal islemler sonucumeydana ¢ikan atiklar,

- Astar boyasi, vernik, vitrifiye emayeler ile yapistiricilar, yaliticilar ile baski
miirekkeplerinin ~ imalati, formiilasyonii, tedarik asamasiile kullanimlar1

sonucu(IFTK) olusan atiklar,
- Fotograf endiistrisi atiklari,
- Isil iglemler sonucumeydana gelen atiklar,

- Metal ve benzeri diger malzemelerin kimyasal yiizey islemi ve kaplanmasi

islemindendolay1 gelisen atiklar; demir harici hidro-metalurji,

- Metal ve plastiklerin fiziki ve mekanik yiizey islemlerinden ve sekillendirilmesi

kaynakl1 atiklar,



- Yag ve siv1 yakit atiklar1 (05 ve 12 harig, yenilebilir yaglar),
-Atik organik ¢oziiciiler ile sogutucular ve itici gazlar (07 ve 08 harig),

- Atik ambalajlar ile baska bir sekilde belirtilmeyen emiciler, silme bezleri, filtre

malzemeleri ve koruyucu giysi atiklari,
-Listede baska bir sekilde belirtilmeyen atiklar,
-Kirlenmis alanlardan ¢ikartilan hafriyat dahil olmak {izere insaat ve yikim atiklari,

-Insan veya hayvan sagligma iliskin konularda yapilan arastirmalar kaynakh atiklar
(dogrudan insan veya hayvan saghigi ile baglantili olmayan mutfak ve restoran

atiklar1 harig)

- Atik yOnetim tesisleri, tesis disi atiksu aritma tesisleri ile insan tiikketimi ve

endistriyel kullanim igeren su hazirlama tesislerinden kaynaklanan atiklar,

- Ayr toplanmis fraksiyonlar dahil belediye atiklar1 (evsel atiklar ile benzeri ticari,

endiistriyel ve kurumsal atiklar).

2.2. Atiklarda Geri Kazanim ve Geri Doniisiim Kavramlan

Geri doniisiim, atiklarin bir iiretim siirecine tabi tutularak, orijinal amagli ya da enerji
geri kazanimi hari¢ olmak tizere, organik geri doniisiim dahil yeniden islenmesidir. Geri
kazanim ise, tekrar kullannm ve geri doniislim kavramlarmi da kapsayan; atiklarin
ozelliklerinden yararlanilarak i¢cindeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal ya da biyokimyasal

yontemlerle baska iirlinlere veya enerjiye ¢evrilmesidir.

2.2.1.Geri Kazanimin Faydalan

Uzerinde yasadigimiz gezegenin tipki bizler gibi bir anatomisi ve dengesi vardir.
Uzerinde yasiyor olmamiz, bu dengeye miidahale edebilecegimiz anlamina gelmiyor.
Iki tarafin da saghkla varligma devam etmesi i¢in biz insanlik olarak dogaya gereken
sayglyl ve titizligi gostermemiz gerekmektedir. Dogaya olan saygi ancak onun
korunmas1 ve kirletilmemesi ile miimkiindiir ki bunun i¢inde bireylere, devletlere

kisacasi tiim diinyaya biiyiik gorevler dismektedir.



2.2.2.Dogal kaynaklarin korunmasi

Artan niifus ve tiiketime bagl olarak dogal kaynaklarimiz giinden giine azalmaktadir.
Diinyadaki ekolojik dengenin siirdiirebilirligi i¢in malzeme tiiketimini azaltmak,
degerlendirilebilir atiklarin geri doniisiimiinii  saglamak icin geri kazanim
gerekmektedir. Orman, su, petrol gibi dogal kaynaklarm islenmesi sonucunda kagit,
metal, plastik, cam, vb. lriinler elde edilmektedir. Piyasaya siiriilen bu {riinler
kullanildiktan sonra atik haline gelmektedir. Atiklar geri  doniisiimde
degerlendirildiginden sonraki olusan malzemeler c¢esitli iirtinlerin iiretiminde ikincil
hammedde gorevini tistlenmektedir. Boylece azaltilmis olan hammadde ihtiyaciyla
doga korunmus olmaktadir. Ornegin; 1 ton kagidin geri doniisiime kazandirilmasi 17

agaci ve 230 bin litre suyu kurtarmaktadir.
2.2.3.Enerji tasarrufunun saglanmasi

Enerji tasarrufu, malzemelerin tiiretiminde uygulanan endiistriyel islem sayis1
azaltilarak saglanmaktadir. Bu da geri doniistiiriilen iriinlerin sanayide ikincil
hammadde olarak kullanimiyla gerceklesebilmektedir. Kati atiklardan ayrilan atik
kagitlarin, cam, metaller ve plastiklerin de yeniden islenmesi i¢in gereken enerji
miktari, hammadde ile iiretimde gereken enerji miktarindan ¢ok daha diisiiktiir. Bu
diriinlerin normal sartlarda saf hammaddelerden iiretilme asamasinda gereken enerji
ile geri doniisiim isleminde kullanilan enerji arasinda yadsimanayacak diizeyde bir
fark vardir. Ayni enerji kazanimmi kagit, cam ve plastik iirlin iiretiminde de

gormemiz miimkiinddir.
2.2.4.Ekonomiye katki

Diinya i¢in en dnemli olan dogal kaynklarin azaltilmasi ekonomik agidan adeta bir
cokiis getirebilir. Geri doniistimle beraber dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesinin
oniine gecilebilir. Bu durum iilkelerin ekonomisi i¢in de yarar saglar. Ozellikle
iilkemiz ag¢isindan diisiindiigiimiizde ithal ettigimiz petroliin tiikketiminin azaltilmasi
iilkemize ekonomik acidan olumlu cevap verecektir. Bunun iizerine, geri doniisiime
gerekli yatirim yapildig: takdirde uzun vadede iilkemizin ihracat oranlar1 da 6nemli
Olciide artabilir. Ayrica geri doniistimle ilgili tesislerin kurulmasi sonucu bir ¢ok insan

istihdam edilecektir.



2.2.5.Atik miktarinin azalmasi

Atiklara uygulanan geri doniislim atik miktarin1 azaltarak hem tasima konusunda,
hem alan ve depolama konusunda hem de harcanan enerji konusunda olduk¢a fayda

saglamaktadir.

Evsel atiklar yaklasik 0,6 kg/m’ yogunlukta, ambalaj atiklarise yaklasik olarak 0,3
kg/m’’ yogunlugundadir. Evsel atiklarn agirhk azahsi fazla degildir fakat hacim
acisindan disiiniildiigiinde, 6nemli bir oran teskil ettigi belirlenmistir. Atik toplama
operasyonlarinda evsel atiklar yaklasik %75-80 oraninda, ambalaj atiklar1 ise
yaklasik %25 oraninda sikistirilabilmektedir (Evli, 2012) ve ambalaj atiklar1 da evsel
atiklarla birlikte toplanmaktadir. Ambalaj atiklarinin geri kazanimiyla tagima
islemleri ve depolama alanlarinda atik miktar1 azalacaktir. Evsel atiklar i¢in daha

fazla alan kalacaktir.



3. MATERYAL VE METOD

Hazrlanan bu tez ¢alismasinda iilkemizde ve Diinyada olusan e-atik miktarlar1 ve e-
atiklarin geri dontistimii konusundaki mevcut durumun ortaya konulmasi ve konuyla

alakali yapilacak olan ¢alismalar i¢in bir 6rnek teskil etmesi hedeflenmistir.

Uluslararasi1 diizeyde 2002’de yiiriirliige giren WEEE ve RoHS Direktifi e-atiklar
konusunda tiim Diinyaya sorumluluklar yiiklemistir. Bu direktifle beraber Tiirkiye’de
de 2012 yilinda e-atiklarla ilgili olarak Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalain
Yonetmeligi yaymnlanmistir. Bu yonetmelikle de e-atiklarin toplanmasi, geri
dontistiiriilmesi  hususunda e-atik  {reticilerine, tiiketcilerine, belediyelere,
bakanliklara, il miidiirliiklerine ve halka sorumluluklar yiiklenmistir. Konuyla alakali

olarak toplama ve geri doniisiim konusunda yillara gore hedefler belirlenmistir.

Bu calismada bu direktif ve yonetmeliklere bagh olarak diinyada ve Tiirkiye’de
konuyla alakali yapilan faliyetler arastirilarak, belirlenen hedeflere ulasilabilirlik
ortaya konacak,konuyla alakali mevcut durum paralelinde daha 1yi neler

yapilablecegi belirtilecektir.

Bu ¢aligmada

- Cevre il durum raporlar1 verileri
- TUIK verileri

- Exitcom Recyling verileri

- Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan gorevlendirilen yetkilendirilmis

kuruluslarm verileri (Elday, Tubisad, Agid)

-Kayseri Biiyiiksehir Belediyesine ait Kocasinan, Melikgazi, Talas ilge belediyelerine

ait veriler
- Kocaeli iline ait veriler
- Sakarya iline ait veriler

- Istanbul iline ait Sisli Maltepe, Kadikdy belediyelerine ait verilerden
yararlanilmistir.

Elde edilen bu verilerle;



- Yonetmeligin yaymlanmasiyla beraber 2012 yilindan itibaren Tiirkiye’de toplanan

e-atik miktarlari,

- Illere gore toplanan e-atik miktarlari,

- E-atik geri kazanim tesis sayilari,

- Geri kazanim tesislerinde islenen e-atik miktarlari,

- Sakarya, Kocaeli, Istanbul, Kayseri illerinin aktif ¢alismalar1 olan ilce

belediyelerindeki toplanan e-atik miktarlar1 ve kategorileri,
- TUIK verilerinden yararlanilarak kisi basina diisen e-atik miktarlar1 belirlenmistir.

Elde edilen veriler Grafik veya Tablolara gecilerek ilgili yonetmelik ve diger

iilkelerle karsilastirilarak degerlendirilip 6nerilerde bulunulmustur.



4. ATIK ELEKTRIKLi VE ELEKTRONIK ESYALARA GENEL
BAKIS

4.1. Atik Elektrikli ve Elektronik Esya Tanimi

Atik elektrikli ve elektronik esya tanimi, Mayis 2012tarihli ve 28300 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan ve Ek-1/A’da tanimlanan kategorilerde yer alan iriinlerin
kullannm Omriiniitamamladig1r andan itibaren olan biitiin bilesenleri, unsurlar1 ve
icerdigi sarf malzemeleri ifade etmektedir. Yonetmelikte Ek 1/A olarak gegen liste
asagida ozetlenmistir. Elektrikli ve Elektronik Esya (EEE) ise, EK-1/A’da yer verilen
kategorizasyonadahilolan ve alternatif akim ile 1000 Volt, dogru akim ile de 1500
Volt oranin1 gegmeyen sekilde kullanimamaciyla tasarlanan ve uygun bir bicimde
calismasi i¢in elektrik akimina ya da elektromanyetik alana baglihaldeki esyalar ile
bu akim ve alanlarin {retim, transfer ve Olclimiiniisaglayanesyalar olarak

tanimlanmaktadir.

- Biiylik ev esyalar1

- Kiiciik ev aletleri

- Bilisim ve telekomiinikasyon ekipmani

- Tiiketici ekipmani

- Aydinlatma ekipmani

- Elektrikli ve elektronik aletler (biiylik ve sabit sanayi aletleri haric)
- Oyuncaklar, eglence ve spor ekipmani

- Tibbi cihazlar

- Izleme ve kontrol alet ve esyalari

- Otomatlar
4.2. Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Ozellikleri

Elektronik atikla ifade edilen atik ¢esidi, bilgi ve teknoloji ¢aginin bir iriiniidiir.
Teknolojinin hizli gelisimi ile birlikte, elektronik iiriin ¢esitliligi de artmakta fakat
kullanim siiresi de ayni oranda azalmaktadir. Bu durum, e-atik olarak ifade edilen
elektrikli ve elektronik ekipman atiklarinin (EEEA), yeni ekipmanlarin piyasaya
cikisin1 da hizlandirdigindan 6tiirii, profesyonel bir kat1 atik yonetimi zorunlu hale

gelmistir (Muson vd., 2000).



EEEA’larin yOonetiminde karsilasilan tek sorun yalnizca her gecen giin artan
miktardaki atik sayisi degil, ayn1 zamanda bu atiklarin son derece kompleks bir
yapismnin olmasidir. Bunun sebebi, teknolojik inovasyonlarin yiikselisi ile ¢ok
cesitlilikteki mekanik cihazlarm, entegre sistemler ile bir arada bulunmasidir (Yla-
Mella vd., 2004). EEEA’larin geri kazanimi, iretilen ¢ok ¢esitli modeller, boyut
cesitliligi ve kompleks yapilarda olmalar1 nedeni ile olduk¢a karmasik bir islemdir

(Kumar vd., 2005).

Elektrikli ve elektronik esyalarn kullanildiklar1 alanlar dogrultusunda igeriginde
farkli materyaller bulunmaktadir. Elektronik esyalarin igeriginin bilinmesi e-atiklar
icin geri doniislimii veya kazanimi ile bertarafi konusunda nasil bir metodun

uygulanacagina dair yardimci olacaktir.
4.2.1.Materyal bilesimi ve ¢evresel etkileri
4.2.1.1. Materyal bilesimi

Kullanim sonras1 geri doniistliriilmeyen, atik elektrikli ve elektronik esyalar; doga
ekosistemine ve Ozellikle insan sagligma zararli potansiyele sahip elementler
icermektedir. Bu atiklarin biinyelerinde barmdirdiklar1 materyaller ve elementlerin
hem fiziksel hem kimyasal dogalarini tanimak, bu alana uygun ¢evre dostu ve diisiik

biitceli bir geri doniisiim sistemi gelistirmek i¢cin 6nem arz etmektedir.

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar, bir¢ogu toksik olan, kursun, arsenik,
kadmiyum, selenyum, krom+6 ve 1sil isleme tabi tutuldugunda dioksin aciga
c¢ikmasma neden olan alev Onleyicilerin de aralarinda bulundugu 1000’den fazla
farkli malzeme icermektedir. Evsel atik depolama alanlarinda bulunan agir metallerin
yaklagik % 70’1 bu tiir atiklardan kaynaklanmaktayken, tiiketicilerin kullandigi
elektroniklerin % 40’1 da yasam Omiirlerini evsel atik depolama alanlarinda

tamamlamaktadir (Tulger, 2010).

Isvigre Federal Materyal Bilimi ve Teknoloji Laboratuvart (EMPA)’nmn yaptirdig
arastirmalara gore, 3 ana grupta incelenen ¢esitli materyallerin; i¢inde bulunan demir,
aliminyum, bakir, kursun vb. elementlerin ylizdelikleri Tablo 4.1’de gdsterilmistir.
Bu 3 grubu; biiylik ev esyalari, kiiciik ev esyalar1 ve ICT (Bilgi ve iletisim

teknolojileri) ve kisisel elektronikler olusturmaktadir.
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Tablo 4.1Elektrikli ve elektronik esyalarin bilesiminde bulunan maddelerin agirlikca
ortalama % miktarlar1 (Schluep vd., 2012)

MATERYAL BUYUK KUCUK BILGI VE ILETISIM
EV EV TEKNOLOJILERI(ICT)
ESYALARI  ESYALARI pERSOEL
Demir 43 29 36
Aliiminyum 14 9,3 5,0
Bakir 12 17 4,0
Kursun 16 0,57 0,29
Kadmiyum 0,014 0,0068 0,018
Civa 0,000038 0,000018 0,00007
Altin 0,00000067 0,00000061 0,00024
Glimiis 0,0000077 0,000007 0,0012
Paladyum 0,0000003 0,00000024 0,00006
Indiyum 0 0 0,0005
Plastikler(Bromlanmis) 0,29 0,75 18
Plastikler 19 37 12
Kursunlu Cam 0 0 19
Cam 0,017 0,16 0,30
Diger 10 6,9 5,7
TOPLAM 100,00 100,00 100,00

Tablo 4.2°de benzer sekilde yiizeysel olarak gruplandirilan elektrikli ve elektronik
esyalarm daha spesifik bir tablosunu olusturan baska bir arastirma da Isvigre Federal
Materyal Bilimi ve Teknoloji Laboratuvar1 (EMPA)’da diizenlenmistir. Nijerya
Elektronik Atik Yonetim Modellemesi kapsaminda olusturulan Tablo 3.2°de
gordiigimiiz 5 c¢esit elektrikli esya iizerinde yapilan arastirmada, esyalarin

blinyelerinde degerli metallerin varliina rastlanmistir. Demir, nikel, bakir,
aliminyumun yanisira 6zellikle altin ve giimiis (Precious Metal, PM) daha degerli
metallerdir. Ayrica bazi ICT (Bilgi ve iletisim teknolojileri) iirlinlerinde ¢ok daha
degerli olan platinyum, paladyum, rodyum, rutenyum, iridyum ve osmiyum metaller

de bulunmaktadir.
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Tim degerli metaller, ge¢is elementleri arasinda yer almaktadirlar ve yiiksek
ekonomik deger ile bir takim 6nemli sayilabilecek fiziksel ve kimyasal ozelliklere
sahiptirler (Hageliikken, 2006).

Tablo 4.2 Segilen 5 elektronik iriiniin bilesiminde yer alan degerli metaller
(Ogungbuyi vd., 2012)

URUNLER DEGERLI METAL BIiLESENLERI

TV (CRT Monitor) Altin, Glimis, Bakwr, Platinyum,
Antimon, Nikel, Itriyum, Neodimiyum,
Demir, Aliiminyum

Camasir Makinesi, Klima, Buzdolab Altin, Glimis, Bakwr, Platinyum,
Antimon, Demir, Aliiminyum

TV (LCD Plazma) Altin, Giimiis, Indiyum, Platinyum,
Antimon, Itriyum, Demir, Aliiminyum

Elektronik atiklarda bulunan metaller dncelikle ¢cevre ve insan saglig1 acisindan 6nem
arz etmekle beraber, degerli olan metaller ise ekonomik kaygilara sebep olmaktadir.
Bu degerli metaller 6zellikle iletkenligi yiliksek olan devrelerde kullanilmakta olupbu

elektronik cihazlarin basinda bilgisayarlar ve mobil cihazlar gelmektedir.

2006 yilinda gerceklestirilen bir arastirmaya gore bir bilgisayarin iceriginde yer alan
degerli metallerin hemen hemen tamaminda (% 90’m iizerinde) bir geri doniisiim
orani elde edilmistir. Tablo 4.3’te goriilmekte oldugu gibi, yukarida ifade edilen bu
degerli metallerin ¢ok biiyiik bir kisminin veri iletiminin en 6nemli fonksiyon oldugu

baskili devre kartlarinda yer aldiklar1 goriilmektedir (Aydin, 2011).
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Tablo 4.3 Kisisel bilgisayarlar icin degerli elementlerin analizi (Aydin, 2011)

GERIi

MATERYAL DONUSUM

Aliiminyum

Demir

Kalay
Bakar
Nikel
Cinko
indiyum
Altin
Rutenyum

Kobalt

Poladyum
Giimiis
Selenyum
Platin

ORANI (%)
80
80

70
90
80
60
60
99
80
85

95
98
70
95

8,5
12,3

0,6
4,2
0,51
1,32
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1
<0,1

AGIRLIK
(IBS)

0,00096

<0,1

KIiSISEL BILGIiSAYAR
ICERISINDEKI KONUMU

Sasi, kablo, baskil1 devre levhasi

Kasa, katot 15m1 tiipii, baskili devre
levhasi

Katot 1511 tiipii, baskili devre levhasi
Katot 1511 tiipii, baskili devre levhasi
Katot 1511 tiipii, baskili devre levhasi
Katot 1511 tiipti, baskili devre levhasi
Baskili devre levhasi

Baskil1 devre levhasi, konektorler
Baskili devre levhasi

Kasa, katot 1sm1 tiipii, baskili devre
levhasi

Baskil1 devre levhasi, konektorler
Baskili devre levhasi, konektorler
Baskili1 devre levhasi

Baskili devre levhasi

Degerli metallerin baski devre kartlarmin bilesimi asagida Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4 Baskili devre kartlarinin bilesimi (Hageliiken, 2006)

MADDE MIKTAR (%)
Aliiminyum 5
Bakar 20
Kursun 1,5
Kalay 2,9
Demir 7
Nikel 1
Giimiis (g/ton) 1000
Altin (g/ton) 250
Paladyum (g/ton) 110
Plastik, cam vd. 63
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4.2.1.2. Elektrikli ve elektronik atiklarin fiziksel o6zellikleri

Elektrikli ve elektronik atiklar aliiminyum, bakir ve nikel cinsinden metallar ile altin
glimiis platinyum grubu gibi daha degerli metaller ve plastiklerden
olusmaktadir.Elektronik atiklarin iceriginde degerli materyaller oldugu gibi ¢esitli
zararl bilesenler de mevcuttur. Bunlara bir 6rnek olarak birbirine monte edilmis
halde bulunan metaller ve plastikler verilebilir. Bu parcalarin yapiminda kullanilan
malzemeler farkli oldugu icin elektronik atik kategorilerine kesin olarak
dagitilamamakta ve geri doniisiime dahil olamamaktalar. Bunun sonucunda geri
kazanilan miktarlarda verim kaybi yasanmaktadir. Asagida Tablo 4.5 ‘te e-atik

ekipmanlarinda bulunan bazi materyallerin icerik yiizdeleri verilmistir.

Tablo 4.5 Elektrikli ve elektronik esyalarda bulunan temel materyaller (Cui ve
Forssberg, 2003)

MATERYAL ICERIK (%)
Demirli metaller 38
Demirsiz metaller 28
Plastikler 19
Cam 4
Ahsap 1
Diger 10

Tablo 4.5’te gosterilen ve Ingilizce ad1 ‘Printed Circuit Board” (PCB) olan degerli
metaller, 6zellikle de elektronik atiklarin %3’liik bir boliimiinii olusturan baskili
devre kartlarindan (BDK) geri kazanilabilmektedir. Bilgisayarlara ait bu devre
kartlari, 450g/ton’ a kadar altin, 900 g/ton’ a kadar palladyum ve 1000 g/ton’ a kadar
glimiis icermektedir ve bu sebeple, degerli metalleri igeren elektronik hurda
parcalarmi ayr1 ayr1 isleme tabi tutmak gerekmektedir. Ozetle, yar1 iletken ¢ip,
kondensator ve direnglerbu islem sirasinda mekanikten uzaklastirilir veyerinden
sOkiilen pargalar ise ¢elik bidonlarda biriktirilir, daha sonrakuru ve yas prosesler ile
degerli elementlerin ayrilma islemi tamamlanrr ve tekrar kullanima hazir hale
getirilir. Metallerin tekrar kullanabilmesi i¢in ise plastik plaklar metal

kaplamalarindan ayrilir ve diizenli olarak depolanirlar (Julius, 2006).
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Asagida Tablo 4.6’da metallerin, Tablo 4.7°de ise plastiklerin elektrikli ve elektronik

atiklarda bulunan metaller ve plastiklerin fiziksel ve 6zellikleri verilmistir.

Tablo 4.6 Elektrikli ve elektronik ekipman atiklarda bulunan metallerin yogunluk ve
iletkenlik degerleri ( Julius, 2006)

MATERYAL YOGUNLUK _ELEKTRIK
( x10° kgm™) ILETKENLIGI
x10° m™ Q")
Bakir(Cu) 8.93 59.0
Bakir Cinko Alagimi 8.4 1.9
Aliiminyum( AI9 2.70 35.0
Magnezyum (Mg) 1.74 23.0
Glimiis (Ag) 10.49 68.0
Cinko(Zn) 6.92 17.4
Altin(Au) 19.32 41.0
Piring(Fe ihtiva eden) 8.40 15.0-26.0
Nikel(N1) 8.90 12.5
Kalay(Sn) 7.29 8.8
Kursun(Pb) 11.34 5.0
Celik Alagimi 7.7 0.7

Tablo 4.7 Elektrikli ve elektronik ekipman atiklarinda bulunan plastiklerin bazi
fiziksel karakteristikleri (Cui ve Forssberg, 2003).

PLASTIKLER _ HACIM 0zZGUL

OZDIRENCIi(Q.m) AGIRLIK

(x10°kgm™)

Polivinil klorid(PVC) 10°-2x10" 1.16-1.38

Polietilen(PE) 10 0.91-0.96
Akrilonitril biitadien stiren(ABS) 10 1.04
Polistiren(PS) 10 1.04
Polipropilen(PP) 10" 0.90
Naylon ve Polyamid(PA) 10" 1.14

Polyesterler (PET ve PBT) 1-1.4x1013 1.31-1.39
Polikarbonats(PC) 8.2x1014 1.22

Elatomer(neoprene,SBR,silikon,vb) 109-1015 0.85-1.25
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4.2.2. Cevresel etkileri

Elektronik atiklarin bilesenlerindeki zararli materyeller insan sagliginin yanisira
cevresel agidan da tehlike arz etmektedir. Elektronik atik ydnetimindeki geri
kazanimin ekonomik boyuttaki faydalariyla beraber diger amacglar1 da yasam

dongiisiiniin ana pargasi olan ¢evreye olumsuz etkilerini en aza indirmektir.

Fakat, ¢cevresel ve ekolojik zararlar ile e-atiklarin insan sagligina yonelik zararlarina
baslica yol agan etken, e-atiklarin ilkel metotlar ile geri doniistiiriilmeside anlamina
gelen kati atik depolama alanlarinda, nihai bertarafinin uygun goriilmesi eylemleridir

(Luo vd., 2011).

Ilkel metotlar ile e-atiklarm gelismekte olan bazi iilkeler ile heniiz gelismekte dahi

olmayan iilkelerde uygun olmayan bir bi¢imde geri doniistiiriilmesi;
-Geri doniisiimiin verimsiz olmasina,
- Geri doniistiiriilmiis maddelerin kontaminasyonuna,

- Geri doniisiim alani ¢evresindekilerin ve geri doniisiimciilerin sagliginin olumsuz

etkilenmesine sebep olmaktadir (Ogungbuyi vd., 2012).

Elektrikli ve elektronik atiklar: tehlikeli atik gurubu haline getiren igerigindeki agir
metaller ; igermis olduklar1 civa, kursun, kadmiyum ve krom gibi agrr metaller,
kloroflorokarbon (CFC), klorlubifeniller (PCB), polivinilkloriiriir (PVC) ve bromlu
alev geciktiriciler gibi halojenli bilesikler ile asbest ve arseniktir (Robert vd., 2001).

Kursun, civa, kadmiyum, krom gibi metaller topraga sizmak suretiyle yer alt1 suyuna
ulagarak i¢gme suyu kaynaklarmi kirletme riski tasimaktadir. Kati atik depolama
alanlarinda bulunan kursunun ortalama olarak % 40’min, elektronik atiklardan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Depolama alanlarinda yeterli 6nlem alinmamasi
durumunda atik i¢indeki kromun sizarak su kaynaklarina kolaylikla ulasma imkani
bulunmaktadir. Krom iceren atiklarin yakilarak bertarat edilmesi durumunda ise,

kromun ugucu kiiller ile hava ortamina ulasma riski vardir(Robert vd., 2001).

Diger bir kirletici grubu ise bromlu alev geciktiricilerdir(BAG). Daha ekonomik
olmasidaha kolay islenebilmesi ve hafif iiriin iiretimine imkan saglamas1 nedeniyle,
elektronik sektoriiniin ana maddeleri haline gelen plastik yada petrol tiirevi

malzemelerin yanmasi geciktirmek amaci ile kullanilan BAG bromlu bi fenoller,
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bifeniller, fenoller gibi farkli Ozellikteki c¢ok sayida kimyasal maddeyi
kapsamaktadir. BAG, baski devre elemanlari, baglant1 elemanlari, kablolar ile
televizyon ve mutfak esyalar1 gibi elektronik iirlinlerde olmak iizere giliniimiizde
hemen hemen tiim elektronik iirtinlerde alev almaya/ yanmaya kars1 koruyucu olarak

da kullanilmaktadir (USEPA, 2001; Sjodin vd., 2002).

BAG plastik geri kazanimi prosesinde PBDE, PBDF ve PBDD olusumuna yol
acmaktadir.Kullanim1 AB de yasaklanmis olan PBDE‘ler i¢ ve dig hava ortaminda,
nehir ve gollerde, aritma ¢amurlarinda, gida ve bitki, hayvan ve insanlarda olciilerek

izlenmektedir(Robert vd., 2001).

Artik foklarinda PBB’lerin tespit edilmis olmasi bu maddelerin genis bir alana
yayilabilecegini gostermektedir. PBB‘ler kati atik depolama alanlarinda sizmnti
suyunda saf suya oranla 200 kat daha fazla ¢6zlinmektedir. Besin zincirine kolaylikla
gecebildikleri ve hayvanlarda ¢ok kalici olarak bulunduklari tespit edilmistir(EU,
2000; Mcdonald, 2002).

Atiklarin yakilarak bertaraf edilmesinin neden oldugu kursun emisyonlarinin 6nemli
bir kisminin elektronik atiklardan kaynaklandig: tespit edilmistir. Yakma isleminden
sonra kursunun % 65’inin curuf i¢cinde, % 34’ iiniin kalintilarda ve % 1’inin ise
atmosfere ulastig1 belirlenmistir(EU, 2000).Alev geciktirici maddeler igeren atiklarn
yakilmasi isleminde, bakirin bir katalizor gibi calisarak dioksin olugma riskini

arttirdig1 bilinmektedir(EU, 2000).
4.2.2.1.Sulara etkisi

Herhangi bir isleme tabi tutulmus olsun ya da olmasin e-atiklarin, depolama
alanlarinda bekletilmesi, biinyelerinde bulundurduklar1 degerli elementlerin alici
ortama sizmalarma neden olmaktadir. Hidrometalurjik bir takim prosesler ile agiga
cikan asitler, topraga, suya ve hatta havada ucusan taneciklere niifus etmektedirler

(Luo vd., 2007).

Cin’de e-atik geri doniisiim alan1 Guiyu i¢in yapilan aragtirmalar kapsaminda, geri
doniisiim alanma yakin bir konumda bulunan, Nanyang Nehri’nde bir takim analizler
gerceklestirilmis ve s6z konusu arastirmalar ile nehir suyundaki PBDE’lerin
konsantrasyon seviyesinin 760ng/g’m iizerinde ¢ikmigs oldugu, sediment

analizlerinde ise PBDE’lere iliskin konsantrasyon degerleri16.000 ng/g seviyesinde
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gdzlemlenmistir (Luo vd., 2007). Ilkel ve saghksiz olan metotlar ile elektronik atik
geri donilisimii yapilan alanlarin etrafinda yapilan c¢alismalar, bu bdlgedekinehir
kursun (Pb) konsantrasyonunun, normal seviyedeki bir nehir kursun

konsantrasyonundandort kat daha fazla oldugunu gostermistir (Robinson, 2009).
4.2.2.2. Havaya etkisi

Canlilarin yasamlarmin devami i¢in en Oonemli faktorlerden biri de solunumdur.
Hava, zararli maddelerin canlilara en kolay sekilde ulagsmasini saglayan faktordiir ve
bircok e-atik kirleticileri havada toz ile yayilmaktadir. Bu en genis ve kapsamli
maruz kalma yoludur, boylece canlilar agiz yoluyla, nefes almak suretiyle burun
yoluyla ve derinin absorbsiyonu ile e-atiklardan kaynaklanan kirleticilere maruz

(Robinson, 2009)kalirlar.

Biinyesinde alev almayi1 yavaslatan bromlanmis maddeleri barindiran elektronik
atiklarin tutusmasi sonrasinda, havadan alinan numuneler ile PBDE’lerin
konsantrasyonunun normal bir hava numunesine goére 300 kat daha fazla oldugu

saptanmistir (Deng vd., 2007).

Benzer bir arastirma da havadan alinan toz numuneleri lizerinde yapilmis ve kursun
(Pb), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn)’nun da, e-atik geri doniisiimiiniinyapilmadig1 bolgeye

oranla,bes kat1 daha fazla konsantrasyonda oldugu gézlemlenmistir (Ngoc vd., 2009).
4.2.2.3.Topraga etkisi

Elektronik atiklarin depolanmasinda temas halinde oldugu toprak en biiyiik kirlilige
mrauz kalmaktadir. Ayrica e-atiklarin geri donisimiiniin gerceklestirildigi ilkel

metotlarin uygulandigi yer yine topraktir.

Gerek hava kirliligi olarak meydana gelen e-atik kirleticilerinin nihai yerinin toprak
olmasi ve gerekse dogrudan bertaraf araci olarak kullanilmasi topragin dogal mineral

yapisinda ciddi degisikliklere yol agmaktadir (Robinson, 2009).

E-Atik geri doniisim faaliyetlerinin yiiriitiildigii bir bdlge olan Bangalore
(Hindistan)’da yapilan toprak analizleri sonucunda kadmiyum (Cd) 39 mg/kg, In 4,6
mg/kg, Sn 957 mg/kg, Sb 180 mg/kg, Hg 49 mg/kg, Pb 2850 mg/kg ve Bi 2,7 mg/kg
konsantrasyonlarma ulasilmistir. Bu konsantrasyon degerleri normal ortalama

degerlere gore 100 kattan fazla olarak goriilmektedir (Ngoc vd., 2009). Gerek toprak,
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gerek su ve gerekse hava agisindan degerlendirildiginde, e-atiklarmn bu {ic yasam
alanina da ciddi zararlar1 goriilmektedir. Sekil 4.1’ de bu siirece iliskin durumu

ozetlemektedir (Ogungbuyi vd., 2012).

HAVA ‘ Uzun mesafelerle taginim
lkel artma metodi:
arasinda madde ta;r::ml FA
! FP
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5 ‘I L ]
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£ | | |CP ' Emisyonlar/ Atiklar
o . d
. :
— Isil iglem/ Yak
i FA-F ! L Sizmalar
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at ! % iy s
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-—p Hidrolitik iglem / Sizma F FA Askida partikiiller
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Sekil 4.1 E-atiklarin ¢evresel etki siireci (Ogungbuyi vd., 2012)

4.2.2.4. Insan saghgia etkileri

Elektronik atiklarin igeriginde bulunan metallar ve kimyasal yapilar1 tim canl
hayatini1 olumsuz olarak etkilemektedir. insana hava, su, toprak ve temas yoluyla

ulasabilen bu zararl faktorler saglik sistemini bozmaktadir.

Tablo 4.8’de e-atiklar biinyesinde bulunan sagliga zararl bilesenlerin, bu atiklarda
nasil bulunduklari ile beraber, e-atik kategorisine girdikten sonra devam eden kisa ve

uzun etkilerinden bazilar1 sunulmustur.
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Tablo 4.8 Bazi zararli e-atik igeriklerinin kullanildig1 yerler ve insan sagligina
zararlar1 (Ogungbuyi vd., 2012)

E-
TOKSIK
MADDE

BULUNDUGU
KAYNAK

SAGLIGA ETKIiSi

Arsenik

Bromlanms
Alev
Yatistirica

Kadminyum

Krom

Halojenler

Kursun

Civa

PVC

Bilgisayar ciplerinde ve
151k salma tiiplerinde

Plastik malzemede
yangin onleyici olarak

CPU, monitor ve NiCd
bataryalarda bulunur

Metal kaplamalarda, renk
pigmentlerinde, dayanikli
plastik malzemede

Plastik ve yalitim
malzemelerinde

CRT monitorlerde,
lehimin yapisinda

Eski bataryalarda ve
monitdrlerde

Plastik malzemede

Cilt ve akciger kanserine yol agar

Hormonal bozukluklar ve ¢ocuklarin
maruz kalmasi halinde tiroid hastaliklari
ve norodavranigsal bozukluklara yol acar

Yiksek seviyelerde solunmasi halinde
akciger hastaliklarma ve o6liimlere neden
olur

Maruz kalma bigimine gore farkli zararlari
vardir. Solunmasi halinde kanserojendir
ve DNA’nin yapisina da zararlidir

Yakilmasi halinde agiga ¢ikan dioksin ve
furanlarin  da  etkisiyle  kansorejen
maddeler sinifindadir

Baglangi¢ semptomlart istahsizlik, kas
agrisi, halsizlik ve bas agrisidir. Uzun siire
maruz  kalindiginda  sinir  sistemi
performansmi olumsuz etkiler. Yiiksek
seviyelerde maruz kalndiginda beyin
hasarlarina ve 6liimlerine yol acar

Kisa siireli maruz kalmalarda bulanti,
kusma, ishal, akciger zedelenmesi, kan
basincinin veya kalp atis hizinin artmasi
ve gozlerde tahrise sebep olur. Uzun siireli
maruz kalmalarda ise beyin hasarina,
bobreklerin  zedelenmesine ve anne
karnindaki bebege zararlar1 olmaktadir.

Yakildiginda acgiga c¢ikan dioksin ile
hormonal bozukluklara neden olmaktadir

Sik1 bir bigimde uygulamaya konulmayan cevresel ve is¢i sagligi diizenlemeleri,

elektronik atik toksitisesinin ciddi bir sekilde bolgesel hava ortaminda, toprakta ve

suda kontaminasyona sebep olmaktadir (Chen vd., 2011).

Elektronik geri

doniisgim alanlarma uzak yasayan insanlara kiyasla,e-atik

bilesenlerindeki bazi1 agir metal cinsi tiirevler, e-atiklarin geri doniisiimiin yapildig1

faaliyet alanlarinda yasamakta olan insanlarin saglarndan alinan 6rneklerde,daha

yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir (Wang vd., 2011).
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Uygun olmayan ve ilkel bir bicimde yapilan elektronik atik demontajinininsan
sagligina ve cevreye olumsuz etkilerini arastirmak iizere Gana’da 2012 yilinda
yapilan bir arastirmada, geri doniisiim tesisi kurulduktan sonraki yil,akut solunum
yolu enfeksiyonlarinin seviyesinin, tesisin kurulmasindan onceki seviyeyeoranla %
60 Olciisiindearttig1 saptanmistir. Diinya Bankas1 verilerine gore, hijyen kosullar1 ve
su teminindeki sikintilar yiiziinden, her yil 8.000 insanindldiigii ve Gana’da,
arastirmanin  yiritildiigii geri doniisim faaliyet alaninda, metal atig1
konsantrasyonunun diinyaorani ortalamasina gore, 100 kat daha fazla bir oranda

oldugu tespit edilmistir (Agyei-Mensah ve Oteng-Ababio, 2012).

2007-2008 yillarinda, ABD’de yapilan bir arasgtirmanin sonuglarina gore ise, sadece
%18 oraninda bir e-atik toplami, geri doniisiime dahil edilmis,bu oranin %80°1 kat1
atik depolama alanlarinda ve % 2’si deilkel bir metot olan yakma yoluyla, yakma
tesislerinde yok edilmistir. Buradaki sorun, e-atik metal sizintilarinin kati atik
depolama alanlarindan etrafa yayilmasmin sebebi, e-atiklarin yakilmasinin, toksik
dioksin ve furanlarin atmosfere salinmasindan kaynaklanmaktadir. Yine de, gelecek
vadeden e-atik yaklagimlari olmasina ragmen, hdlen daha ¢evre dostu genis bir e-atik

geri doniisiim siirecinden bahsetmek olanaksizdir (Chen vd., 2011).

Tablo 4.9°da, toksik e-atik maddelerinin ¢ocuk sagligina etkileri gosterilmis ve
cocuklara ne tiir zarar verebilecegi, noropsikolojiye olan potansiyel
etkisindenbahsedilmistir. Yiiksekmiktarda  kimyasal element ve bir takim
bilesimlerden meydana gelen elektronik gereclerin (demir, bakir, aliminyum, kalay,
kursun, nikel, glimiis, altin, arsenik, kadmiyum, krom, indiyum, civa, ruthenyum,
selenyum, vanadyum ve ¢inko) noro-gelisime toksik etkilerinin oldugundan
siiphelenilmektedir.Ozellikle de c¢ocuklarda noro-gelisim noksanhgi ¢ok ciddi bir
saglik sorunudur (Chen vd., 2011).
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Tablo 4.9 E-atiklarda bulunan toksik maddelerin ¢ocuklara olan néropsikolojik etkisi

(Chen vd., 2011).

Toksik Madde Cocuklarda Plesenta Anne siitii Cocuga gecis
Noropsiikolojiye yoluyla yoluyla yolu
olan potansiyel c¢ocuga cocuga
etkisi gecisi gecisi
Kursun Kavrama Evet Evet Hava, toz, su,
yetenegi,  sinir toprak
sistemi, hafiza,
karar verme
kabiliyeti,
hiperaktiflik
Civa Kavrama Evet Evet Hava, deniz
yetenegi, dil iriinleri, civa
kabiliyeti, sinir buhari
sistemi,  dikkat
bozuklugu
Kadminyum Kavrama Sinirh Evet Hava, toz,
yetenegi piring, sebze,
tiitlin(sigara)
Krom Sinir sistemi Evet Evet Hava, toz, su
PBDE’ler Kavrama Evet Evet Hava, toz,
yetenegi besinler
PCB’ler Kavrama Evet Evet Hava, toz,
yetenegi, hafiza, deniz uUrunleri
dikkat
bozuklugu,
kontrolsuzluk
PCDD/PCDF’ler Kavrama Evet Evet Hava, toz,
yetenegi toprak,
besinler
PAH’lar Kavrama Evet Evet Hava, toz,
yetenegi toprak,
besinler
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5.ATIK ELEKTRIKLI VE ELEKTRONIK ESYALARIN
DONUSUMU

Teknolojinin gelismesiyle beraber artan elektronik cihazlar elektronik atiklarin
olusmasmdaki en biiyiik etkendir. Insanlardaki ihtiyaglar dogrultusunda almnan
elektronik cihazlarin yanisira daha iyisini almak istegi ya da popilerligini kaybetme
nedeniyle e-atik miktarlar1 artmaya devam etmektedir. Bu nedenle e-atiklarin geri
dontistiiriilmesi ve geri kazanimi biiyiik 6nem arz etmektedir. Burada amag atik haline
gelen elektronik esyalarn icindeki degerleri metallerin ve plastiklerin geri
kazanilmasi, zararli bilesenlerin ise ¢evre ve insan saghgi icin zarari dnlenecek
sekilde uzaklastirilmasidir.Atik elektrikli/elektronik esyalar i¢in yapilmasi gereken,
metal ve plastik gibi parcalarin geri kazanilmas1 ve geriye kalan zararli bilesenlerin
uzaklastirilmast islemidir. Bu dogrultuda, giivenli bir bi¢imde uzaklastirilmasi

gerekenpargalar sunlardir;

1. Poliklorlubifenilleri iceren kapasitorler (PCB’ler):Bir grup aromatik klorlu
bilesik olan poliklorlubifenilleri igeren kapasitorlere, poliklorlu bifeniller (PCB)’ler
denmektedir. Poliklorlu bifeniller, Poliklorlu terfeniller, Monometil-tetraklorlu-difenil
metan, Monometil-diklorlu-difenil metan, Monometil-dibromo-difenil metan, veya
agirlik olarak yukarida bahsedilen maddelerin herhangi birisini ya da birkagini
toplamda, %0.005’den (50 ppm) daha fazla i¢ceren karisim, PCB olarak tanimlanmistir
(COB, 2009).

22 Mayis 2001°de imzalanan ¢’Kalici Organik Kirleticilere Iliskin Stockholm
Sozlesmesi‘’ kapsaminda, 12 tehlikeli kimyasallardan biri olan Poliklorlu Bifeniller
(PCB) ve Poliklorlu Bifenil (PCB) iceren ekipmanlarin (transformator, kapasitor,
reaktor, vb.) iiretimi, ithalati ve thracati, kullanimi, tanimlanmasi, etiketlenmesi,
sOkiilmesi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi iilkemizin ylikiimliiliikleri arasinda yer

almaktadir (Ulugol, 2007).

Kapasitor ve transformatdrlerde uzun yillar boyunca kullanilan bu kimyasallarn,
1986’dan sonra {retilen(Elektrikli ve elektronik esya) EEE’de kullanimi
yasaklanmistir. 1986°tan sonra iiretilmis olan EEE’de bu kimyasallara rastlanmazken,

cok eski esyalarda rastlanabilmektedir. Ornegin, floresan tipi aydmnlatma cihazlar
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vefonksiyonel giic motorlarinda kullanilan bu kimyasal maddetoksik oldugundan

dolay1 insan ve ¢evre saglig1 agisindan tehlikelidir(Sayman vd., 2015).

2. Civa iceren parcalar: Civa, gaz desarj lambalarinda, tibbi cihazlarda, veri
iletiminde, telekomiinikasyon cihazlariile cep telefonlarinda kullanilan toksik bir
kimyasal maddedir. Gegmiste, piller, termostatlar, durum sensorleri ve roleler ile
acma kapama diigmelerinde kullanilmaktaydi. RoSH Direktifi’'nin 2006’da

yayimlanmasindan sonra EEE’de kullanimi hizla azaltilmistir.

3. Toner ve toner Kartuslar: Igerigindeki kimyasal maddelerden dolay: toner ve

toner kartuslarm, EEE atiklarindan sokiilerek ayr1 bicimde toplanmasi zorunludur.

4. Asbest iceren kisimlar: Asbestin, insan saglig1 iizerindeki toksik etkileri dikkate
almmas1 sonucu, yillar igerisinde kullanimi azaltilmistir. Asbest igeren kisimlarin

ayrilmasi i¢in 6zenli bir ¢alismagerekmektedir.
5. Seramik elyaf iceren atese dayanikh parcalar

6. Radyoaktif madde iceren parcalar: Bulasma ihtimaline karsi, o6zel bir

sekildeayrilmali vebertaraf edilmelidir.

7. Gaz lambalari: Bu tip pargalar civa igerdiginden otiirii tehlikeli atik muadmelesine

tabi tutulmalidir.

8. Katot 1smn tiipleri:icerisindeki fliioresan kaplamanimn ¢ikarilmas: gerekmektedir.

9. Elektrolit kapasitorleri
10. Piller
11. Alevlenmeyi onleyici bromlu plastikler

12.CFC-kloroflorokarbonlar, HCFC hidrokloroflorokarbonlar, HFC-
hidroflorokarbonlar ve HC-hidrokarbonlar: Ozellikle sogutma ve iklimlendirme
ekipmanlarinda kullanilan bu gazlarin, ozon tabakasma zararhi etkilerinden dolay1
kullanimlar1 sona erdirilmistir. Sogutma ¢evriminde ve kopiikte bulunabilen bu zararl
gazlari uygun bir bicimde ¢ekilmesi veya imha edilmesiya da geri doniistiiriilmesi

gerekmektedir.

13. Harici elektrik kablolari
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14. Devre kartlar: Devre kartlarinda, SMD yonga direngleri, kizil 6tesi algilayicilar
ve semi kondiiktorleri gibi kadmiyum iceren bir¢ok par¢a mevcuttur ve bunlar

tehlikeli 6zelliktedir. Bu sebeple, bu kisimlari 6zel olarak ayrilmasi gerekmektedir.

15. Smvi  kristal goriintiileyiciler: Yiizeyi 100 cm”yiasan sivi  kristalli

goriintiileyicilerin, e-atiklardan sokiilme zorunlulugu vardir.

16. Floresan kaph katot 1sin tiipleri: E-atiklarin geri kazanim ve geri doniisim
stireci, aktif bir atik yonetiminin ana 6gesidir. AEEE’lerde geri kazanim ve yeniden
kullanimi, e-atiklardan enerji iiretilmesi veya ¢esitli islemler sonucu, yeni bir {iriin
veya hammaddeye ulagilmasi anlamina gelmektedir. AEEE’lerin fiziksel ve/veya
kimyasal islemlerden gegirilerektekrar bir iiriin veya hammaddeye doniistiiriilmesi
islemi ise geri doniisiim adini almistir. Ulusal mevzuatta, daha genis capli bir
yelpazeye sahip olan geri kazanim islemleri, geri doniisiimii de kapsamaktadir.
AEEE’lerde bulunan metal ve plastikgibi yeniden degerlendirilebilen pargalarin en
iist diizeyde zararl bilesenlerden armdirilmasi, geri kazanim ve geri doniistimiin asil
amacidir. AEEE’lerin geri doniisiim siirecinde zararli maddelerden armdirilmasinin
oneminin yani sira, altin, bakir, aliminyum gibi degerli metallerin ve paladyum,
galyum, indiyum gibi nadir metallerin degerlendirilmesi de Onem tasimaktadir.
AEEE’lerin geri doniistiiriilemedigi durumlarda, uygun teknoloji ve yontemler ile

bertaraf edilmesi sarttir.

Atik elektrikli ve elektronik esyalarin kontroliinlinydnetiminde depolamadan

bertarafa kadar olan dongii, Sekil4.1’de gosterilmistir.
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DEPOLAMA
TRANSPORT
GUVENLIK
GERIi DONUSUM

BERTARAF
RAPORLAMA

Sekil 5.1 E-atik geri kazanim dongiisii (Yilmaz, 2006)
5.1. Biriktirme

Elektronik atiklarm kaynaginda ayri toplanmasi geri doniisim siiresinde biiyiik
kolaylik ve kazang saglayacaktir. Avrupa Birligi Direktifi’'nde de belirtildigi gibi
AEEE’lar evsel ve diger atiklarla karistirilmamasi gereklidir. Ornegin, kapidan
toplanmas1 miimkiin olmayan kiiciik AEEE’ler i¢in mahallelerde bulunan ambalaj
atig1 kumbaralarina/konteynirlarina ek olarak ayr1 bir konteynir sistemi uygulanabilir.
Boylelikle, vatandaslar biriktirecekleri AEEE’leri en yakin biriktirme noktasmna
birakabilir ve AEEE toplama araci bu kumbaralari/konteynirlar1 bosaltmak i¢in belirli
araliklar ile biriktirme noktalarinda biriken evsel AEEE’leri toplayacaktir. Biriktirme

noktalarna standart konteynir sistemi uygulanabilecek alanlar;
-Uretim sahalar1

-Belediye toplama noktalar1

- Fason fabrika sahalar1

- OSB

- Kurumsal son kullanici sanayi fabrika sahalaridir.
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5.2. Toplama

Atik haline gelen elektronik esyalarin geri doniistiiriilmesi i¢in ilk adim
toplanmasidir.  E-atiklarin  toplanmasi 3 farkli  sekilde gergeklesmektedir.
- Resmi Geri Toplama Sistemi: Bu sistemde elektronik atiklar elektronik atigi
olusturan Treticiler tarafindan veya toplama servisleriyle belediye toplama
merkezlerine getirilir. Biriktirilen e-atiklarin varis noktasi uluslararasi standartlara
uygun bir tesis olmaktadir. Bu da c¢evre i¢in duyarli ve degerli metallerin geri

kazanildig1 bir geri doniisiim tesisidir.

- Kansik ve yerlesim yeri atig1 isleme: E-atik ireticileri atiklarini her hangibir
ayirim yapmaksizin evsel atiklarla beraber ¢op konteynirlarina atmaktadir. Bunun
sonucunda ¢op konteynerina atilan elektronik atik, evlerden gelen diger atiklarla
birlikte karigik olarak isleme tabi tutulur. Bolgeye gore, diizenli veya vahsi
depolama alanma gonderilebilecegi gibi, diisiik bir ihtimalle son duragi olan ¢op
toplama alaninda once ayristiriciya da gonderilebilir.Her iki durumda kaynak
kayiplar1 ve ¢evresel zararin ¢ok yiliksek olmasi nedeniyle elektronik atiklarin

islenmesinde tercih edilen yontemler degildir.

- Resmi geri toplama sistemi dis1 toplama: Resmi geri toplama sistemlerinin
disindaki elektronik atik toplama ve yontemleri, evsel atiklarinin geri doniisim
sisteminin isleyisini tam anlamiyla gergeklestiren firmalar ile gerceklestiremeyenler
arasinda ¢ok fark etmektedir.Atik yonetim sistemi olan iilkelerde her sey yasalarla
belirlenmistir.Elektronik atiklar bireysel atik alim satimi1 yapan kisiler veya sirketler
tarafindan toplanmakta ve bircok degisik kanal ilizerinden ticareti yapilmaktadir.
Gayriresmi toplama yapanlar ise topladiklar1 elektronik atik kategorileri genellikle
sogutma ekipmanlari, biiylik ekipmanlar ve bilisim ekipmanlar1 olmakta, herhangi

bir isleme tabi tutulmamakta, atiklar gelismekte olan iilkelere gonderilmektedir.

Elektronik atiklarin dogru sekilde toplanmasinin hem atigmn geri doniistiiriilmesi
hem de olusabilecek zararin en aza indirilmesi i¢in sadece lisansl geri doniisiim
kuruluglarma verilmelidir. Lisansh kuruluslar; uzman kadro tarafindan atiklarin
yerinde tespiti, gereken durumlarda laboratuvartestlerinin yaptirilmasi, atik

protokoliiniin yapilmasini saglamaktadir.
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5.3. Tasima Sistemi

Biriken AEEE’ler tagima sistemiyle depolama alanina gotiiriiliir. Bosu birak doluyu
al konteynir sistemi uygulanmasinda; e-atiklar i¢cin biriktirme asamasindan e-
atiklarin islenmesi asamasma kadar planlama yapilarak sistemsel c¢alisilmalidir.
AEEE’larin taginmasi sadece elektronik atik icin ayrilmis olan lisansh araglarla

yapilmalidir.
5.4.Depolama

AEEE Kontrolii yonetmeligine gore e-atiklarin depolandigi yerlerin yagmur ve su
almayacak sekilde {izerinin kapali ve zeminin gecirimsiz halde olmasi

gerekmektedir. Depolama alaninda;

-Kantar ve kayit sisteminin,

-Radyoaktif 6l¢iim cihazinin,

-S1zint1 suyunun toplanmasi i¢in yeterli toplama kanalinin,
-Yag tutucu ve emici malzemelerin,

-Yangin sondiirme ve paratoner sisteminin, bulundurulmasi zorunludur.

Ayrica giinliik raporlamanm yapilmasi, is giivenliginin yiiksek diizeyde olmasi ve
uzman yada egitimini almis personel ile ¢alisilmas1 da depolamada dikkat edilmesi
gereken Oonemli hususlardandir. Cevre ve goriintii kirliliginin yanisira atiklar nakil

kolaylig1 ve islenmesi agisindan arazide ve agikta depolanmamalidir.

5.5.Yeniden Kullanim

Atiklarin toplama ve temizleme disinda herhangi ibr isleme tabi tutulmadan, iiretim
sekli korunarak ekonomik Omrii tamamlanana kadar tekrar ve tekrar kullanilma
islemine denir. Hizla gelisen teknoloji insanlar1 sadece ihtiyac degil keyfi olarak da
elektronik {iriin alimma sebebiyete neden olmaktadir. Kullanicilar teknolojik 6dmrii
bitmeden bir {iriinii yenisiyle degistirmektedir. Yine teknolojik 6mrii biten fakat hala
calistyor durumda olan triinleri kullanmamaktadirlar. Tiim bu {iriinler yeniden

kullanim ile degerlendirilebilir.

Ozellikle iikemizde gelisen teknoloji kamu kuruluslarma da fazlasiyla hitap etmektedir.

Bu nedenle kamu kurumlar1 i¢in de teknolojik bir doniisiim s6z konusudur. Mali
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giderlerin en aza indirilmesi, hurda ve eski malzemelerin geri kazanmmiyla
gerceklesecektir.

Kamudaki bu geri kazanim,;

- Hurda olarak ayrilan malzemelerin ayristirilmasi ve kullanilmasi,

- Kurumlardaki elektronik esyalarin yeniden kullanilir hale getirilmesi
- Doniistiiriilemeyen malzemelerin hurda olarak satilmasi seklindedir.

Milli Emlak Genel Tebligi’ne gore, kamu kurumlarinin kullanim émriinii doldurmus
tiim esya, donanim ve techizatlar1 Makine Kimya Endiistrisi (MKE) KurumuHurda

Isletmesi Miidiirliigii niin sorumluluguna verilmistir.

5.6. Geri Kazanim

Elektronik atiklar tesislere geitirildikten sonra ilk adim test edilmeleridir. Daha
sonra da e-atiklar siniflandirilmaktadir. E-atiklar i¢in en 6nemli adim ise materyal

3

geri kazanim prosesidir. Elektronik atiklarin “yeniden kullanilabilir” veya “geri

doniistiirtilebilir” olarak kategorilere ayrildigi birimi materyal geri kazanim prosesi
olarak tanimlayabiliriz. Yeniden kullanilabilecek durumda olan e-atiklar simniflara
ayrilir geriye kalan tiim atiklarin ise uygunsa geri doniisiimde degerlendirilmesi,

uygun degilse de hurdaya ayrilmasi gerekmektedir.

Toplanan ekipmanin, yasive ekonomik durumu, ekonomik degerinin en yiiksek

diizeye cikarilabilmesi i¢in, bu asamadaki en 6nemli faktordiir.

Ekonomik ve cevresel acidan cesitli avantajlara sahip olan e-atiklardan metallerin

geri kazanim siirecinin avantajlar1 su sekilde siralanmaktadir;

- Birincil kaynaklara iligkin tiikenme hizinin en aza indirgenmesi
- Kati atik miktarlarinda azalma

- Metal olmayan malzemelerin (plastik vd.) geri kazanimi

- Demir ve demir olmayan (¢elik, Al, Cu) ve degerli metallerin (Au, Ag, Pd vd.)
geri kazanimi (Zhang ve Forssberg, 1998a).
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Altin, giimiis, paladyum, kiiciik miktarlarda rodyum ve diger platin grubu
metallerden elektrikli ve elektronik iirlinlerde kullanilan altin icin en fazla geri

kazanim calismas1 yapilmaktadir (Ozyurt, 1999).

Metal eldesi cevherlerden ve genellikle ikincil kaynaklardan olan metallerin geri
kazanim, iglem tiirline gore Onemli oranda enerji tasarrufu saglamaktadir. Enerji
tasarrufu %60 ve %95 gibi bir oran araliginda degisen metallerin elektronik
atiklardan gerikazanim siirecinin, dogal kaynaklarin korunmasma olan bu katki
isleminin daha az enerji sarfiyat: ile gergeklestirilmesi beklentisine ragmen,
kompleks ve heterojen yapidaki bazi elektronik atik tiirlerinin ekonomik olarak geri
kazanimi zorlastirdigr belirtilmistir (Malhotra,1985; Bertram vd., 2002). Tablo
5.1°de birincil kaynaklar ile karsilastirma sonucu, geri kazanim ile edilen metal ve
malzemelerin enerji tasarruf oranlar1 verilmistir.

Tablo 5.1 Birincil kaynaklarla karsilastrma sonucu geri kazanim ile elde edilen
metal ve malzemelerin enerji tasarruf oranlar1 (Cui ve Forssberg, 2003)

METAL / MALZEME ENERJI TASARRUFU (%)

Aliiminyum 95
Bakar 85
Demir ve ¢elik 74
Kursun 65
Cinko 60
Kagit 64
Plastik >80

Elektronik atiklar cevherlerle karsilastirildiginda metal icerikleri basta olmak {izere
farkli Ozelliklere sahiptir. Tablo 5.2°de cevher ve elektronik atiklarm bazi
ozelliklerinin karsilastirilmasigoériilmektedir. Bu ozellikler, elektronik atiklari
cevherlere gore daha kompleks ve heterojen nitelige sahip kilmaktadir. Geri kazanim
siireclerinin gelistirilmesinde bu atiklarin karakteristik 6zelliklerinin bilinmesi

onemlidir (Yazic1 ve Deveci, 2009).
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Tablo 5.2 2 Cevher ve elektronik atiklarin bazi 6zelliklerinin karsilastiriimasi
(Wilson vd., 1994; Zhang ve Forssberg, 1997 ve 1998b; Zhang vd., 2000;
Hageliiken, 2006)

Ozellik Cevherler Elektronik Atiklar
fcerdigi  malzeme Oksitli ve siilfiirlii mineraller Metal ve / veya alasimlar
tiiri
Boyut kiiciiltme Kirilgan  /gevrek  malzeme Esnek malzeme

Kirilmasi daha kolay
Metal icerigi Diisiik Yiiksek ( atik tiirline gore

Tipik bakir cevheri(~0.5-1 Cu) degisken )

Tipik altin cevheri(~1-10 gr/ton Bilgisayar devre kartlari

Au) igin: ~%20 Cu ~250 gr/ton
Au
Homojenlik Homojen Heterojen
Sertlesme tane boyu Ince Iri ( <Smm, atik tiiriine
gore degisken )
Tane sekli Uniform tane sekillleri Cubuk, plaka vb. degisken
sekiller
Coziinme ortami Asidik/bazik ortam ( stlfiirlii  Oksitleyici kosullar
cevherler i¢in oksitleyici sartlar altinda
gerekli)

5.6.1. Mekanik ve fiziksel ayirma yontemleri

Ozgiil agirlik, manyetik duyarlilik, elektriksel iletkenlik vb. farkl fiziksel 6zelliklere
sahip olan elektronik atiklarm c¢ok sayida malzemeden bir araya gelmesi, bu
farkliliklarindan yararlanilarak, metal ve plastik gibi bilesenlerin ayrilmasini

miimkiin kilmaktadir (Zhangve Forssberg, 1998b; Cui ve Forssberg, 2003).

Metal ve degerli metal kaybi gibi Onemli dezavantajlar1 sebebi ile fiziksel
yontemlerin, on ayirma/zenginlestirmeyontemi dahilinde genel olarak ekstraktif
metalurjik islemlerin hemen Oncesinde uygulanmasidahauygunolabilir. Edinilen 6n
metal konsantresinin hidro-metalurjik siire¢clerde degerlendirilmesi ile daha yiliksek

metal kazanim verimliligine ulasilabilir (Zhang vd., 2000).

Eliminasyon/ayirma islemi, uniform boyutundaki malzemenin degerlendirilmesi ve

metal iceriginin arttirilmasi i¢in kullanilan bir mekanik stiregtir. Eliminasyon/ayirma
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islemi, plastik ve seramiklerden farkli partikiil boyut ve sekilsel 6zelliklerine sahip

olan metaller i¢in gerekli bir yontemdir (Wilson vd.,1994).

Ornegin, geri kazanima tabi tutulmas: planlanan kisisel bilgisayarlarin ilk islem
olarak temel kisimlarma (kablolar, devre kartlar1 vb.) elle veya otomatik olarak
ayrilmasi gerekmektedir. Herhangi bir geri kazanim isleminden once bazi biiyiik
parcalar (plastik/demir kapak, sabit disk, giic kaynagi, devre kartlari, diger parcalar)
elle birbirinden ayristirilarak satilabilmektedir (Lee vd., 2004). EEE hurdalarin
boyutlarmin kiiciiltiilme yoluyla, boyut karakterizasyonun saglanmasinin bu
hurdalarin geri kazaniminda biiyilk Onem tasiyaniigtemel amacibulunmaktadir.
Birinci olarak, kiigiik tane boyutlu parcalarm biiylik tane boyutlu parcalara gore daha
kolay tutunabilmesidir. Ikincisi, ayni tane boyutlu ve ayni sekilli partikiillerin
elektrostatik aymrma islemi siirecinde efektif bigimde ayrilmasidir. Uciinciisii ise,
farkli maddelerin birbirinden ayristirilabiliyor olusudur (Kaytaz, 1990; Zhang ve
Forresberg, 1997).

Bir materyalin geri kazanimisiire¢ asamalar1 asagida Sekil 5.2°de gosterilmektedir.

Siniflandirma Yeniden satilabilir pargalar,
— > tehlikeli materyaller, CRT’ler
v
Boyut kii¢iiltme
|
v
Titresimli elekten gecirme
*
Manyetik ayirma ) Demirli metaller
|
v
Eddy akim seperatorii —> Demir icermeyen materyaller
+
Yogunlukla ayirma —> Plastikler
Bertaraf —> Depolama

Sekil 5.2 Materyal geri kazanim siirecinin basitlestirilmis semas1 (Aydm, 2011)
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Birincil metal geri kazanim eliminasyon metodu doner bigimdeki elek veya
tamburtarzieleksistemidir. Genellikle, otomobil hurdalarmin ve belediye kati
atiklarmin ayristirdmasinda kullanilan bu metod, hurda icerisindeki farkli tane
boyutlar1 ve farkli sekillerdeki parcaciklar nedeni ile elek deliklerinin tikanmasina
kars1 dayaniklidir. Demir dis1 partikiillerin geri kazaniminda ise en ¢ok kullanilan

metod, titresimli eleme metodu olmaktadir (Cui ve Forssberg, 2003).

Sekil ayrim teknikleri toz endiistrisinin partikiil 6zellikleri kontroliiniin saglanmasi
diisiincesi ile gelistirilmistir (Furuuchi ve Gotoh,1988; Furuuchi ve Gotoh,1992;
Furuuchi vd., 1993; Ohyavd., 1993). Geri doniisiim endiistrisinin ¢ogunda sekil
ayrimi i¢inen c¢ok kullanilan, egimli plaka ve eleklerdir. Egimli konveyorler ve
titresimli plakalar; elektrik kablolar1 (Ohya vd., 1993) ve baskili devre kart parcasi
atiklar1 (Gungor ve Gupta, 1998) ile televizyon ve kisisel bilgisayarlardan bakirin
geri kazanimi, Japonya’da uygulanan bir yontemdir (Aydn, 2011).

Cesitli manyetizma duyarliliga sahip bireysel mineral tanelerinin, basta yer ¢ekimi,
sirtlinme gibi ¢esitli manyetik kuvvetlerin, uygun bir manyetik alanda ayrilmasi i¢in
gergeklestirilen bilesik etkilerinden ayirilmasi  yontemine manyetik aywrma
denmektedir. Cesitli manyetizma duyarliliga sahip minerallerin, endiistriyel diizeyde
birbirinden ayrilmasini saglamakicin gelistirilen cihazlar, manyetik ayirma cihazi
olarak adlandirilmaktadir (Kaytaz, 1990). Demirsiz (non-ferrous) metaller ve diger
manyetik olmayan atiklarin geri kazanimi icin diisilk yogunlukta veya siddetli
manyetik ayirict  cihazlar  kullanilmaktadir (Cui  ve  Forssberg, 2003).

Tablo 5.3’te manyetik ayiricilarin smiflandirilmasi gésterilmistir.

Tablo 5.3 Manyetik ayiricilarin siniflandirilmasi (C1ggin,2006)

CALISMA KULLANIM MANYETiK ALAN YAPISAL
ORTAMININ AMACINA GORE  SIDDETINE GORE ~ OZELLIKLERINE
CINSINE GORE GORE
Kuru manyetik Zengislestirici Diisiik alan siddetli Makarali manyetik
ayiricilar manyetik ayiricilar manyetik ayiricilar ayiricilar
Yas manyetik ayiricilar Koruyucu manyetik Yiksek alan siddetli Tamburlu manyetik
ayiricilar manyetik ayiricilar ayiricilar
Agir ortamin tekrar Bantli manyetik
kazanilmasinda ayiricilar
kullanilan manyetik - .
Diskli manyetik
ayiricilar
ayiricilar
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Elektrik iletkenlik temelli ayiricilarfarkli elektrik iletkenligine (6zdirence) sahip
materyallerin ayrilmasi isleminde kullanilmaktadir. Elektrik iletkenligi bazli mekanik
ayrim siireci toplamda {i¢ teknikten olusmaktadir.Bu ii¢ teknik; Edd yakim
ayrimikorona elektrostatik ve triboelektrik ayrimidir.5mm’den biiyiik pargalarda
Eddy akim ayrimi ile demir dis1 metal/ametal ayrimi, 0.1-0.5 mm araligindaki
materyallerin korona elektrostatik ayiricilar ile metal/ametal ayrimi, Smm’den kiiclik
materyallerin plastik ayrimi ise triboelektrik ayiricilar ile yapilmaktadir (Van Der
Valk vd., 1982; Schubert ve Warlitz, 1994; Stahl ve Beier, 1997; Higashiyama ve
Asano,1998; Meier-Staude ve Koehnlechner, 2000).

Edd yakim ayiricilarinin kullanilmaya baglanmasi, geri doniisim endiistrisindeki
gectigimiz 10 yillik siiregte yasanan en onemli gelismelerden biridir. Ayiricilar ilk
olarak otomobil hurdalar1 ve kentsel kati atiklarin barindirdigi demir disi
materyallerin geri kazanim islemlerinde kullanilmak i¢in gelistirilmistir (Norrgran ve
Wernham,1991; Wilson vd.,1994; Dalmijn ve Houwelingen, 1995; Gesing vd.,
1998). Bu yontem giiniimiizde polietilen tereftalat (PET), elektronik parca, cam
kirintilari, 6giitiicii artiklar: gibi malzemelerin seg¢iliminde kullanilmaktadir (Mathieu
ve Tellier, 1990; Hoberg, 1993; Wernham vd.,1993; Schubert,1994; Meyer,1995).
Demir igermeyen metallerin (6zellikle de Al) geri kazaniminda kullanilan bu yontem,
ir1 tane boyutlu parcalarda (>5mm) daha etkin olmaktadir (Zhang ve Forssberg,
1998).

Iletken ve iletken olmayan parcalarm ayrminda doner tipli elektrostatik ayiricilar
kullanilmaktadir. Elektrik tel ve kablolarinda bulunan bakir ve aliminyumlarm geri
kazaniminda elektrostatik ayricilar, 6zellikle baski devre kart parcalarinda bulunan
bakir ve degerli metallerin geri kazanim siirecinde kullanilmaktadir (Schubert ve
Warlitz,1994; Higashiyama ve Asano,1998; Zhang ve Forssberg, 1998b; Meier-
Staude ve Koehnlechner, 2000).

Metallerin elektronik atiklardan geri kazaniminda uygulanabilecek cesitli fiziksel

ayirma yontem ve 6zellikleri Tablo 5.4°te verilmektedir.
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Tablo 5.4 Metallerin elektronik atiklardan geri kazaniminda uygulanabilen ¢esitli
fiziksel ayirma yontem ve 6zellikleri (Cui ve Forssberg, 2003)

Yontem

Ayirma
teknikleri

Ayirmann
temelleri

Malzeme tiiri

Ayirma tane
boyu

Manyetik
ayirma

Elektrostatik
ayirma(Korona)

Elektrostatik
ayirma
(Triboelektrik)

Eddy akim
ayrimi

Manyetik
duyarhlik

Elektrik
iletkenligi

Dielektrik
sabiti ile

Elektrik
iletkenligi ve
yogunlugu

Farkl
manyetik
duyarliliga
sahip
malzemeler bir
manyetik alan
icinde  farkh
kuvvetler
maruz kalirlar

Olusan
elektrik
alanmin
etkisiyle
taneler farkl
yiikler kazanir
ve boylece
farkl
kuvvetlerden
etkilenirler

Farkh
malzemeler
temas
ettiklerinde zit
yikler 1ile (+
veya -)
yiiklenerek
farkl
kuvvetlere
maruz kalirlar

Iletken taneler
degisken  bir
manyetik
alana
girdiklerinde
eddy akimlar1
olusur ve bu
da zit yonde
itici bir
manyetik alan
olusmasini
saglar

Demir/demirli
malzeme/ferrom
anyetikler  ile
diyamanyetik
maddelerin
ayriminda

Metal-ametal
ayriminda

Plastik-plastik
ayriminda

Demir dist
metal-ametal
ayriminda

<5 mm

0.1-5
(tabakali
taneler
10 mm)

mm

i¢in

<5-10 mm

>5 mm
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5.6.2. Pirometalurjik Geri Kazanim Yontemi

Elektronik atiklarin barindirdigi demir dis1 metallerin geri kazanimi i¢in son 20 yildir
uygulanan method, pirometalurjik geri kazanim yontemidir. Yiksek sicakliktaki
reaksiyonlar sonucunda demir icermeyen metallerin geri kazanimininin saglanmasina
yarayan bu method, plazma ark firin ya da blast firinda (maden eritme ocag1) yakma,
eritme, katilagtirma ve ergitme yontemi ile uygulanmaktadir (Sum, 1991; Hoffmann,
1992; Lee vd., 2007). Pirometalurjik siireg, 6zellikle paladyum ve platin grubu
metallerin konsantresinde kullanilan birislem mekanizmasidir. Bu siiregte, 6giitiilmiis
parcalarin firmnda yakilmak ya da sivilastirilmak yoluyla, plastikve refraktor oksitlerin
(sicaga dayanikli oksitler), metalik oksitlerle birlikte ergiyen metallerden ‘ciiruf’

halinde ayristirilmasidir(Hoffmann,1992).

Pirometalurjik siireg, organik malzemelerin giderilmesine iligkin, yakma, boyut
kiigiiltme, sarj hazirlama, ergitme ve ardindan platin konsantrasyonlarinin kademeli

olarak tiretilmesinden olusmaktadir (Hoffman,1992).

E-atiklar, yaygmn  olarak  pirometalurjik  (bakir  ergitme)  tesislerde
degerlendirilmektedir. Ergitme tesisleri metal / degerli metal icerigi yliksek (6zellikle
Cu, Ag, Au, Pd ve nadiren Pt) e-atiklar1 tercih etmektedir. Bu metal ve degerli
metaller genellikle baskili devre kartlari, role, konektdr ve entegre devrelerde 6nemli
miktarlarda bulundugu i¢in ergitme tesisleri bu tiir atiklara yonelmektedir (MBM,

2001)

Tablo 5.5’te e-atiklarda bulunan metallerin geri kazamimindaki pirometalurjik

yontemlere yer verilmistir.
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Tablo 5.5 E-atiklardan metallerin geri kazaniminda uygulanan bazi pirometalurjik

prosesler (Cui ve Zhang, 2008)

Proses Kazanilan Besleme Proses sonucu
metaller malzemesi
Noranda prosesi Cu, Au, Ag, Pt, Pd, Cu konsantresi ve© Cu ve  degerli
(Quebec, Kanada) Se, Te, Ni e-atik (100.000 metaller icin
ton/y1l e-atik) yiiksek kazanim
Boliden Ronnskar Cu, Ag, Au, Pd, Cu konsantresi ve Cu ve degerli
prosesi (Isvec) Ni, Se, Zn, Pb atik 100.000 ton/y1l metaller icin
atik (%40°1 e-atik)  yiiksek kazanim
Umicore degerli Baz metaller, 250.000 ton/yil atik Baz/degerli
metal kazamim  degerli  metaller, (%10’u e-atik) metaller ve diger
prosesi (Hoboken, Platin grubu metaller (Sb, Bi,
Belgika) metaller , Se, Te, Sn, Se, Te, In) i¢in
In etkin kazanim

- Noranda prosesine beslenen hammaddenin %14"ini e-atiklar (100.000 ton/ yil),
geri kalan kismi ise bakir konsantreleri (~%24 Cu) olusturmaktadir. E-atiklar,
ergitme firinia beslenmeden 6nce ¢esitli 6n hazirlik islemlerinden (ayirma/smiflama
ve boyut kiiciiltme) gecirilmektedir. Ergitme reaktoriinde (1250°C) hava ortaminda
(en fazla %39 OL1) gerceklesen ergitme sonucunda beslemedeki Fe, Pb ve Zn ciiruf
fazina gegmektedir. Malzeme icindeki plastik ve diger yanici maddeler enerji
maliyetini azaltmaktadir. Bakir ve degerli metalleri igeren mat fazi (%73 Cu)
konvertorlere aktarilmaktadir. Elde edilen blister bakir (%98 Cu) anot firmnlarinda
saflagtirildiktan sonra (%99,1 Cu) anot kaliplarina dokiilmektedir. Kalan kisim
(%0,9) Au, Ag, Pt, Pa, Se, Te, Ni vb. metallerini icermektedir. Elektrolitik rafinasyon
sonucu elde edilen katot bakir (%99,99) piyasaya sunulmaktadir (Cui ve Zhang,
2008). Noranda Prosesi Sekil 5.3’te ayrmntili olarak gosterilmistir.
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Gerl On Ayimal
Dontgum  Siniflama

= =
[0 -] o0 0o w
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Sekil 5.3 Noranda ergitme prosesinin akim semasi (Cui and Zhang, 2008)

- Umicore endiistriyel atiklar, yan {irlinler (speiss, anot slami vb.), kullanilmig
endiistriyel katalizorler, degerli metal kiilgeleri, oto egzos katalizorleri ve 6zellikle e-
atiklardan degerli metallerin geri kazanimini hedefleyen bir proses gelistirmistir
Bu proseste pirometalurjik ve hidrometalurjik siirecler birlikte uygulanmaktadir. E-
atiklarin igerigini baskili devre kartlari, ¢esitli elektronik bilesenler (¢ok tabakali
seramik kapasitorler (MLCC), entegre devreler (IC) vb.), bazi otomotiv elektronik
bilesenleri, cep telefonlari, hesap makineleri, diziistii bilgisayarlar ve dijital
kameralar gibi iriinler olusturmaktadir (Hageliiken, 2006b). E-atiklar toplam
malzeme ic¢inde Onemli bir yere sahiptir ve besleme igindeki e-atik miktarinin
arttirilmasi hedeflenmektedir (MBM, 2001). Atik malzeme IsaSmelt ergitme firinina
beslenmektedir. Besleme malzemesindeki plastik veya diger organik maddeler

ergitme isleminde kok islevi (indirgeyici ve enerji kaynagi olarak) gdrmektedir.
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Degerli metaller Sekil 5.4’te goriildiigli gibi bakir matiyla birlikte kazanilirken diger
metallerin cogu kursun ciirufu icinde toplanmaktadir. Bakir mati sirasiyla lig, elektro-
kazanim ve degerli metaller i¢in saflastirma islemlerine tabi tutulmaktadir. Ciiruf,
kursun yiiksek firmia beslenmektedir. Elde edilen kursun kiilgesi rafinasyon ve bazi
ozel metallerin (In, Se, Te) kazamimi igin ikinci bir rafinasyon islemine tabi
tutulmaktadir. Stlfiirik asit tesisinde proses siiresince acia ¢ikan siilfiir SOl'ye
dontstiiriilerek H,S04 iiretilmektedir. Ergitme islemi swrasinda aciga ¢ikan zararh
gazlar1 tutmak icin filtre sistemleri kullanilmaktadir. Prosesin gaz emisyonlarinin
Avrupa limitlerinin altinda oldugu bildirilmistir (Hageliiken, 2006a; Cui and Zhang,
2008). Asagida Umicore Prosesinin akim semast Sekil 5.4.’te ayrintilariyla

gosterilmistir.
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Sekil 5.4 Umicore entegre metal ergitme/saflastirma tesisinin akim semasi
(Hageliiken, 2006a)

- Boliden Ronnskar ergitme prosesinde bakir konsantreleri ve ikincil bakir igeren
hammaddeler islenmektedir. Bakir konsantresi ve ikinci hammaddeler, igerdikleri
bakir oranlarina bagl olarak farkli agsamalarda prosese beslenmektedir. Bakir igerigi
yiiksek atiklar dogrudan konvertore beslenirken elektronik atiklar (bilgisayar ve cep
telefonu baskili devre kartlar) goreceli daha diisiik bakir i¢eriginden dolay1r Kaldo

firmma beslenmektedir. Proses yilda 100.000 ton atik isleme kapasitesine sahiptir.
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Bu miktarin %40'm1 e-atiklar olusturmaktadir. Prosese beslenen e-atik miktari
(ton/y1l) giderek artmaktadir (Boliden, 2005 ve 2009). Kaldo firinina e-atik ve kursun
konsantreleri karigtirilmis halde beslenmektedir. Sekil 5.5°te goriildiigii gibi kaldo
firmimda Tretilen bakir alasimi konvertére gonderilmektedir. Konvertdr sonrasi
islemlerle basta Cu olmakiizere c¢esitli metaller(Au, Ag, Pd, Ni, Zn ve Se)
kazanilmaktadir. Kaldo firimmdan ¢ikan tozlar ise Pb, Sb, In ve Cd gibi metallerin
kazanimi i¢in rafineriye gonderilmektedir (Shuey ve Taylor, 2005; Cui ve Zhang,
2008).

Atik katot 151n tliplii (CRT) monitorlerin camlart silisyum, kalsiyum, kursun ve ¢esitli
metaller icermektedir. Bu nedenle ergitme islemlerinde ciiruf olusturucu madde
olarak kullanilabilmektedir. Ayrica, ikincil kursun ergitme firinlarma beslenerek

icerdigi  kursun kazanabilmektedir (Zhang wvd., 2000; USGS, 2001).

SOOr Orimisn tesisi §

H,S0
Sy 2 4
bonci Bu rma eds: S0,
hammaddeler
= N P AN il 8
Kurutma © [ Cinko kiifgker -"“-"g@ Au, Ag,
Clinif ~—— KOnvertor , Pd. Se
Kavurma = 2 /Emmﬁ”“\\h\ i ‘ I
bosmrt e '
= . | E — - C'J.
Bakr /' . s ﬁnr%/ 3 \ & 9_‘ NSO,
— T
T Kurutma Sekiicnik stk Ak Anotdokum  Elektrolitik
; 33\ tesis| rafiner
Kursun S 3
- Lo L — i) —_— Kursun (PD)
konsantresi .
Kurutma Kalco finm  Rafinen
= Gaz akig == Bakir akigi == Kurgun akig/

Sekil 5.5 Boliden Ronnskar ergitme prosesinin akim semast (Boliden, 2005; Cui ve
Zhang, 2008).
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5.6.3. Hidrometalurjik ve biyohidrometalurjik geri kazanim yontemi

Hidrometalurjik siire¢, katimadde atiklarinin asit serilerinden yada asindiricilig
islemlerinden  gecirilmesi  slirecidir. Daha  sonrasnda  ¢oOzeltiler, metal
konsantrasyonunun artirimi  ve safsizlastirilmasi i¢in  solvent ekstraksiyonu,
adsorpsiyon ve iyon degisimi gibi islemlere tabi tutulmaktadir. Metalin geri kazanimi
icin ¢ozeltilere, elektrolitik aritim, kimyasal rediiksiyon ya da kristilizasyon iglemleri
uygulanmaktadir (Tavlarides vd., 1985; Shamsuddin,1986; Sum, 1991; Yang, 1994;
Ritcey, 2006; Sadegh vd., 2007).

Pirometalurjik  yontemler ile karsilastirilacak olursa, hidrometalurjik ve
biyohidrometalurjik methodlar; ilk yatirim giderlerinin diisiik ve ¢evresel etkisinin az
oldugu ama metal kazanim veriminin yiiksek oldugu, nispeten kiiclik 6lgekteki
uygulamalar i¢in daha uygundur (YaziciveDeveci,2009). Fiziksel yOontemlerin
hidrometalurjik siireglerde kullanilmasi ile birlikte gerceklesen %10 - %35
oaranlarindaki metal kayiplar1 da boylelikle, en aza indirgenmis olmaktadir (Goosey

ve Kellner, 2002).

E-atik ekipmanlarindan metallerin geri kazanimi i¢in uygulanabilen yontemlerin

karsilagtirilmasi Tablo 5.6’te 6zetlenmistir (Zhang vd., 2000).
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Tablo 5.6 E-atikk ekipmanlarindan metalleringeri kazanimi i¢in uygulanabilen

yontemlerin karsilagtirilmasi (Zhang vd., 2000)

Yontem

Avantaj

Dezavantaj

Fiziksel yontemler

Pirometalurjik
yontemler

Hidrometalurjik
yontemler

Biyohidrometalurjik
yontemler

- Tim e-atik cesitleri
uygun

i¢in

- Zararh gaz cikis1 yok

- Basit prosesler

-Cogu e-atik tiirii i¢in

-Bazi e-atik tiirleri i¢in boyut
kiigiiltme asamasi gerekli degil

-Plastikler ergitme isleminde
enerji kayna@i olarak islev
gorebilir

-Kiigtik dl¢ekte uygulanabilir
-Daha esnek

-Metal kazanma verimi yiiksek
-Yiiksek saflikta iiriin eldesi
-Cevresel etkisi diisiik

-Zararl gaz ¢ikis1 yok

-Toz problemi yok

-Kiiciik  kapasiteli,  kiigiik
olgekli isletmeler icin uygun

-Cevresel etkisi diisiik
-Zararl gaz ¢ikis1 yok
-Toz problemi yok

- Metal/degerli metal kayb1 yiiksek

- Elde edilen iiriinin ekstraftik metalurjik
islemlere (lic, ergitme vb.)tabi tutulmasi
gerekli

- Toz problemi var

- Sadece degerli metal icerigi yiiksek atiklar
i¢in ekonomik

- E-atik i¢indeki seramik ve cam malzemeler
ciruf miktarini artirir ve bu da metal/degerli
metal kaybini yiikseltir

-Al ve Zn kazanimi miimkiin degil

-Pahal1 ve enerji yogun bir islem

-Zararl gaz ¢ikis1 var (dioksinler ve furonlar)
-On hazirhik islemi gerektirir

-Atik ¢ozeltinin aritilmas: gerekli

-Yan trtin eldesi zor

-Lig siiresi uzun (giin)

-Metallerin toksik etkisi li¢ islemini olumsuz
etkiler

- Lig i¢in kat1 orani nispeten diisiik (<%20)

5.6.4. Degerli metallerin geri kazanimm

Elektronik atiklardan degerli metallerin geri kazanilmasi, 6zellikle ekonomik agidan

bliylik kar getirecek proseslerden biridir. E-atiklardan geri kazanilan degerli

metallerin basinda altin gelmektedir. Baski devre karti (PCB) degerli metallerinin

geri kazanim prosesi Sekil 5.6’da goriildiigii gibi bircok asamadan olusmaktadir.
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Elektronik atik

Genel icerik
( Cu, AL, Fe, Sn, Pb, Zn, Ni, Ag, Au, Pd, + Metal Olmayan )

v

Kirma
v

== Demi lik 1
Manyetik ve doner akim seperatorii - emir / gelik pargalart

Kalint1 : Toplam agirhgin yaklasik %90°1 kadardar.

( Cu, Al, Fe, Sn, Pb, Zn, Ni, Ag, Au, Pd, + Metal Olmayan )
\ 4

5 Lehim geri

= Lehim aritinu (HBF4) k o

Metal olmayan kazanimi

Kalint1 : Toplam agirhgin yaklasik %90°1 kadardir.

(Cu, Zn$Ni, Ag, Au, Pd)

. Bakir geri %
Bakir aritimi | Kazanimi:
((NH4)2504 ) 1 Cozelti Solvent Kullanimi %

—

l

Kalint1 : Toplam agirhigin yaklasik %2’si kadardir.

Degerli metal geri kazanim

v

Nikel ve ¢cinkonun ayrilmasi

Sekil 5.6 Baskili devre kart1 (PCB) metallerinin geri kazanim prosesi (Cevikel, 2009)

Bir degerli metal rafinerisinde, Altin, Glimiis, Paladyum ve Platin geri kazanimi
saglanmaktadir. Bakir elektrolizinde olusan anot ¢amuru basingla siiziilmektedir.

Sekil 5.7°de goriildiigli gibi bu siizme isleminden sonra geride kalan materyaller

44



kurutularak eritici maddelerin 1ilavesinden sonra bir degerlimetal firininda
eritilmektedir.  Eritme  islemi  esnasinda  Selenyum’un geri  kazanimi
gerceklestirilmektedir. Bu islemden sonra oncelikle Giimiis olmak {izere elektronik
atiktan geriye kalan materyaller bir Giimiis anota bosaltilmaktadir. Bundan sonraki
yiiksek yogunluklu elektrolitik rafinasyon prosesinde yiiksek saflikta Glimiis katodu
ve Altin anot camuru olusmaktadir. Olusan Altin ¢amuru daha sonra siiziilerek elde
edilen yiiksek safliktaki Altin, Paladyum ve Platin ¢amurlariyla birlikte
coktiirtilmektedir (Cevikel,2009).

Degerli metallerin geri kazanim siireci Sekil 5.7°de gosterilmistir.

Anot bakir camuru

v

Stzme

v
Tavsiye firini

v

Giimiis elektrolitik aritim

v v

Anot camur

Glimiis

v
Altin
Platinyum

Sekil 5.7 Degerli metallerin geri kazanim siireci (Cevikel, 2009)
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5.7. Geri Doniisiim

Elektronik atiklar i¢cin geri doniisiim islemi sartlara ve uygulanacak yontemlere
goredegismektedir. Ozellikle resmi olmayan geri doniisiim endiistrileri nedeniyle
hedeflenen geri doniisiim seviyelerine ulasilamamaktadir. Insanlar icin gecim
kaynag1 olan gayriresmi geri doniistim endiistrilerindeki oncelik e-atiklardaki degerli
metallerdir. Mali kazancin 6n planda tutuldugu bu endiistrilerde ¢evre zararlar1 ve

insan sagligi i¢in riskler 6nemsenmedigi i¢in ciddi problem arz etmektedir.

Verimsiz geri doniisiimiin oldugu bu endiistriler sebebiyle bu sektdriin doniismesi
thtiyacin1 ortaya ¢ikarmistir. Degerlendirilmek {izere tesise getirilen atiklar igin
oncelik calisir halde olup olmadigi kontrol edilerek, ¢alisir halde olanlarmn tekrar
kullanimini saglamaktir. Calismayanlar ise manuel ve mekanik metotlarla pargalara
ayrilmaktadir. Calisan parcalar ve tehlikeli kisimlardan geriye kalan e-atik ig¢in

malzemenin kazanimisiireci baglamaktadir (Celik,2007).

E-atiklarin alim-satimindan itibaren nihai bertarafina veya ikincil hammaddelere

dontistimiine kadar izledigi yol Sekil 5.8’de verilmistir.
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Nihai yoketme Ikincil hammaddeler

Sekil 5.8 E-atik geri doniisiim akim semas1 (Celik, 2007)

5.7.1. E-Atik geri doniisiimii icin el/mekanik demontaj/ayirma

5.7.1.1.Elle demontaj

Geri doniisiim isleminin ilk adimi elle parcalara ayirmaktir. Bu islemde e-atikta
bulunan zararli bilesenler geri doOnistiiriilebilecek yararli malzemelerden
uzaklastirilmis olur. Basit arag gereglerden yararlanilan bu igslemde e-atik siniflara

ayrilmis olur. Sekil 5.9°da belirtilen atik haline gelmis elektronik cihazlardan, Sekil
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5.10’da goriildigh iizere, el ile veya mekanik olarak meal, plastik ve ¢ipler geri

kazanilmaktadir.

)

Yancilar/ s el E

“y
Fotokopi Cep
Makinesi | Telefonlan ‘

Kisisel
Bilgisayarlar

Monitér/

h 4

| Elle Sdkiim ve Ayiklama

BaskiDevre Monitérler Kablolar Demir Bakirh Aluminyum
Kartlan Bilesenler

Kondensatorler>2 LCD Piller D Plastik Tehlikeli
Oomm Monitorler Atiklar

Sekil 5.10 E-Atiklarin el ile mekanik olarak ayrilmasi esnasinda ayrilan metal,
plastik ve ¢ipler (Kahraman, 2014)
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5.7.1.2. Mekanik demontaj

Elle sokiimden sonra, makinelerle e-atiklarin tehlikeli parcalarinin degerlendirilebilir
pargalarindan ayrildigi adimidir. Bu islemde zehirli gazlar agiga ¢ikmaktadir. Bu
gazlar gaz bertaraf sistemlerinde armdirilmaktadir. Kiiglik boyuttakiler ise hava
filtrelerinde toplanmaktadir. Sekil 5.11°de ayrilan pargalar ve gaz c¢ikist

gosterilmistir.

[ Elle OHt‘-kylklama J

|

Kondensatdrler
=20mm

% )
Monitﬁrlfr Tehlikeli AtllTr

}M—(ava

Mekanik Sokim } [

Aliminyum

pill
Plastik Boyutu Her Artik
kigultalmiis

BDK

[ portem |

Sekil 5.11 Mekanik sokiimiin asamalar1 (Sayman vd., 2015)

5.7.1.3.Rafinasyon/sartlandirma ve nihai yok etme

Ikincil malzeme olarak satilmak veya nihai olarak bertaraf edilmek i¢in birgok e-atik
kisminin rafinasyon veya sartlandirmaya ihtiyaci vardir. Rafinasyon islemi,

mekanik, termal ve kimyasal siirecleri icermekte ve piller, CRT, demir igeren ya da
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icermeyen metaller, geri doniisebilir plastikler ile basili devrelerde kullanilmaktadir.
Demontaj, rafinasyon veya sartlandirma islemi sonrasi ¢ikan malzeme, nihai bertaraf
icin gomiilmektedir. Yanabilir malzemelerin ve tehlikeli maddelerin topraga
gomiilemeyecegi hakkinda yoOnetmelikler mevcuttur. Nihai atiklarm  6zel
hazirlanmis sizdirmaz atik sahalarinda depolanmasi gerekmektedir ( Kaya ve Sozeri,

2007).

Yakici / Metalurijik Prosesten

v
Sar

!

Yagmur suyu Toprak dolgusu Atik su aritma

Sekil 5.12 E-atik toprak dolgu sistemi ( Kaya ve Sozeri, 2007)

Atik elektrikli ve elektronik egyalarin kategorileri, bu kategorilerdeki iiriinler ve
driinlerin degerlendirme yerleri Sekil 5.13’de gosterilmistir. Sekil 5.13°de
goruldigii gibi AEEE (atik elektrikli ve elektronik esyalar) 6zelliklerine bagl
olarak kimisi dogrudan yeniden kullanima gonderilmekteyken kimisi ise direkt

bertaraf tesisine gonderilmektedir.
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- Elektrikli
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Manuel Demontai ( Sokme ve avirma)

Geri > Uygun Bertaraf
doniismeyen depolama
malzeme
Dogrudan — Yeniden Ureticiye geri
yeniden kullanim doniis
kullanilabilir
Demir
Aliiminyum | |
L » Yeniden Isleme
kullamm tesisleri
Bakir N
Lastik —
Plastik ]
] Kirier / Yan mamul
Cam > .
Osiitiicii hammaddeye
Kablo -
Kirier / Ayirict
—> .
PCB Ogiitiicti tesisleri
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5.7.2. Elektronik Atik Geri Doniisiim Prosesi

Kiner: Kiricida atiklar belli bir biiytikliige indirgenmektedir. Boylece demirli kismin
demirsiz kistm ve plastiklerden ayrilmasi daha kolay saglanacaktir (Sekil 5.14).
Miknatish Konveyor: Burada bir bosaltma konveyoriiniin {izerinde bulunan kirilmig
atiklar bir miknatis konveyoriin altindan geger ve serbest celigin ¢gogu ayrisir (Sekil
5.14).

Girdap Akimi Ayina 1: Ik ‘Girdap Akimi Ayiricist’, karisik agir metal pargalarini
ayiracaktir. Bunlarin i¢inde bulunan temiz ¢elik 6zenle secilmis olacaktir (Sekil

5.15).

Agir On-Kinei: Burada malzeme ikinci girdap akim ayiricidaki daha &nemli

ayristirma i¢in gerekli boyutlara kiiciiltmektedir (Sekil 5.14).

Girdap Akim Ayinca 2: Burada hafif metal parcalari ayristirilmaktadir.
Agir Graniilator: Malzemenin son kez boyutu indirgenerek “ayirici tabla” igin

hazirlanmaktadir.

Ayiric1 Tabla / Yogunluk Farki ile Aynistirma: Ayirict tabla, kalan parcalarin
plastik parcalara ve karigik metal parcalara son ayristirmasi i¢in kullanilir (Yilmaz,

2006).

i § 3
————————————————————————— [
A Tesisl B Tesisi

C Tesisi = A Tesisi + B Tesisi

Sekil 5.14 Elektronik Atiklarin Smiflandirilmasinda Standart Bir Tesis (Yilmaz,
2006)



A - On kiric1 ve miknatis :

1. Shredder ( Dograyict )

2. Miknatisli konveyor

3. Girdap akim sistemi

B - Graniilator + Miknatis + Malzeme siniflandirma :
4. Agir 6n kirict sistem

5. Girdap akim sistemi

6. Agir graniilator

7. Ayirici tabla

C E
LA B D F
Sekil 5.15 Tesis i¢erisinde malzeme akis1 (Yilmaz, 2006)
Cikan parcalar ;

: Girig malzemesi

: Kiricidan sonra demir malzeme

: Girdap akimi ayristiricist 1 i¢in karisik malzeme

: Girdap akimi ayristiricist 1°den sonra metal pargalari
: Temiz ¢elik ( elle ayrilmus )

: Girdap akim ayristiricist 2 ¢ikigt metal pargalari

: Ayristirict tabladan ¢ikan plastik parcalar

o O " m g Q wo o

: Ayristirict tabladan metal pargalar
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5.7.2.1.Atik bilgisayarlara uygulanan geri doniisiim prosesi

Toplanan bilgisayarlarin dncelikle ¢alisir halde olup olmadig1 kontrol edilir. Calisir
durumda olan bilgisayarlar yasam kalitesi diisiik olan yerlere bagigslanmaktadir. Geri
kazanilan degerli metaller, plastikler ve camlar firinlarda eritilerek ikincil
hammadde olarak kullanilirlar. Kullanilabilecek durumdaki plastikler plastik
ireticilerine gonderilirken kullanilamayacak durumda olanlar ise ¢0p yakma
tesislerine gonderilir. Tehlikeli malzemeler depolama sahalarina gonderilir. Geriye
kalan tehlikesiz atiklar ise belediyelere ait kentsel depolama alanlarina gonderilir,
coplerle beraber dolgu malzemesi olarak gomiiliirler. Geri kazandirilmis metal, cam
ve plastik gibi malzemeler, yiiksek firinlarda eritilme yoluyla ikincil hammadde
olmakta, kullanilabilecek durumdaki plastikler plastik iireticilerine, uygun cam
materyal monitdr iireticilerine, degerlendirilemeyecek durumdaki plastikler de enerji
edinimi i¢in ¢Oplerin yakildig1 tesislere gonderilmektedir. Sekil 5.16 ‘da atik

bilgisayarlara ait geri doniisiim asamalar1 ayrintilariyla — gosterilmistir.
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Atik bilgisayarlar

Bagis

kurumlar1

Tekrar
kullanilabilir
Yeniden liretim )
Metal cam
Eritme tesisleri karigik plastik

- 5 Kentsel atik

Geri doniisiim
Monitér ireticileri | ¢ depolama
( Toplama ve ayirma sahalari
Ayrilmig islemleri dahil ) .
Plastik iireticileri ; v
plastikler
—> . .
Tehlikeli Tehlikeli
atik
Cop yakma Karisik atiklar depolama
«——
plastikler sahalar1

Sekil 5.16 Atik bilgisayarlarin geri doniisiimiindeki safhalar (Y1lmaz, 2006)

5.7.2.2. Plastiklerin geri doniisiimii

Metallerden sonra elektronik atiklar iginde enyiiksek geri doniisiim degerine sahip
maddeler plastiklerdir. Buna ragmen elektronik atik olarak toplanan tiim plastiklerin
sadece kiiciik bir kismi1 (%25°den daha az) gergekte geri doniistiiriilmektedir. Oranin
bu derece az olmasiin sebebi geri doniisiimii karmasik hale getiren plastigin ¢ok
sayida polimer ve katki maddesi igeren bir yapiya sahip olmasi olarak

aciklanmaktadir. Aywrma genellikle siizme, yogunluk ayrma (sulu veya sulu
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olmayan ortamda), elektrostatik ayirma (6rnegin triboelektrik ayirma), hava ayirma
gibiteknikler kullanilarak 6giitme ve graniile etme gibi ¢esitli boyut kiigiiltme
caligmalariyla kombinasyon halinde yapilmaktadir (Kang & Schoenung, 2006).

Boya ve kaplama; 6giitme, asindirma, yiiksek sicakliktaki sulu ¢ozeltiler iginde
cozerek soyma ve yikama islemleriyle ortadan kaldirilirken, diger yabanci
maddelerde parcalanmis elektronik atiklarin aritimi i¢in kullanilan manyetik ayirma,
girdap akimi ve hava aymrma islemiyle giderilmektedir. Geri doniistime ayrilmig
plastikler daha sonra erime, kaliplama ve ekstriizyon yoluyla yeni plastik iiriinlere
doniistiiriilebilmektedir. Plastik materyallerin geri donilisiimii konusunda yeni
metotlarin gelistirilmesine yonelik girisimlerden bazilari: plastiklerin kok kdomiiriine,
kok firmi1 gazina ve diger bagka kimyasallara doniismesini saglayan piroliz ve

depolimerizasyon teknikleridir (Kang & Schoenung, 2006).

Elektronik atiklarin igeriginde bulunan plastikler, cogu zaman teorik olarak
bahsedildigi gibi dogru bir sekilde geri dontistiiriilememektedir. Cogu 1s1 ve enerji
geri kazanim sistemi ile belediyelerin atik firininda yakilirken, sadece az bir kismi

ise kat1 atik depolama alanlarina birakilmaktadirlar(Kang & Schoenung, 2006).
5.8. Kontrol Olmadan Yapilan islemler

5.8.1. Kontrololmadan elle demontaj

Onlem ahnmadan yapilan geri doniisiimde genellikle keski, ¢ekic, tornavida, pense
gibi aletler kullanilarak c¢iplak elle sokiim yapilmaktadir. TV ve bilgisayar
montajinda Tablo 5.7°de goriildiigii gibi daha ¢ok cam, plastik gibi malzemeler geri
kazanilmaktadir. Bilgisayar demontajinda ise bunlara ilaveten demir, kursun,
aliminyum, bakir gibi malzemeler geri kazanilmaktadir. Basel Eylem Ag1 ve Silikon
Vadisi Toksikle Miicadele Koalisyonu’nun 2002’de yayimnladigi rapora gore

elektronik atigin kontrolsiiz geri doniisiimiinde ayrilan bilesenler asagidaki gibidir:
- Bakir iceren malzemeler (Motorlar, teller ve kablolar, CRT baglart)

- Celik (dahili bilgisayar cerceveler, giic kaynag1 yuvalari, yazici pargalar1 vb.)

- Plastik (bilgisayar govdeleri, yazicilar, fakslar, monitér, klavye vb.)

- Aliiminyum (yazici parcalar1 vb.)
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- Yazici toneri
- PC kartlar1 (Cevikel, 2009)

Tablo 5.7 TV ve bilgisayar demontaji sonucunda ¢ikan malzeme oranlar1 (Cevikel,
2009)

Madde Televizyon Bilgisayar
Cam 47,6 24,8
Plastik 14,7 23
Baskili elektrik panosu 5,6 -
Degerli Metal 27,1 0.02
Demir 0 20,47
Kursun 0 6,3
Alliminyum 0 14,17
Bakir 4,8 6.3
Diger 0 4,3
Toplam 100 100

5.8.2. Kontrolsiiz sartlarda metallerin asit ekstraksiyonu

Hem Cin’de hem Hindistan’da ilkel hidrometaliirjik yOntemler elektronik
atiklar tlizerinden metallerin geri kazanimi i¢in kullanilmaktadir (Bringden vd.,
2005; Puckett vd., 2002). PC kartlar1 ve diger bilesenler asir1 isinmis kiiciik ateste
kuvvetli asit ¢cozeltileri ile ¢oziinmektedirler. Degerli metaller ¢okeltilip ¢cozeltiden
ayrilmadan Once isciler saatlerce karisimi dalgali bir sekilde karistirmaktadirlar ve

sagliklarmi riske atmaktadirlar.

5.8.3. Kontrolsiiz sartlarda parcalama, eritme ve plastik ¢cikarimi

Plastikler (renk veya yogunluklarmna gore) normal bir sekilde ayrildiktan sonra
ogitiilmiis daha kiiciik parcalara doniistiiriilmektedirler. Hindistan, Cin ve Asya
iilkelerinde genellikle ¢ocuklar bu gorevler i¢in istthdam edilmektedir (Puckett vd.,

2002).

Bu islemler genellikle higbir solunum korumasi kullanilmadan is¢iler tarafindan

yetersiz havalandirilan odalarda yiriitiilmektedir. Elektronik atiklarda bulunan
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plastiklerin biiylik bir kismi kirli olmalar1 ve ¢ok sayida renge sahip olmalarindan
dolayr geri doniisime uygun goriilmediklerinden, genellikle yakilmaktadirlar

(Bringden vd., 2005; Puckett vd., 2002).
5.8.4.Kontrolsiiz sartlarda yakma islemi

Baz1 elektronik atik pargalari, plastikle kapli olan metallerin geri kazanimi igin
atmosfere acik alanlarda kontrolsiizce yakilan ateslerde islem goérmektedirler. Bu
atiklar, plastik ile kaplanmis olan tellerin yani srra diger kompleks bilesenleride
icermektedirler (Bringden vd., 2005). Bu yontem Cin ve Hindistan’da yaygin olarak
kullanilmakla beraber Gana gibi Afrika iilkelerinde ve bazi sanayilesmis iilkelerde

yasal olmayarak kullanimlar1 da s6z konusudur (Bringdenvd., 2005)
5.8.5. Toner temizleme (sweeping )

Toner kartuslari iglerinde kalan tonerin alinabilmesi i¢in hicbir 6nlem alinmaksizin,
tornavida kullanilarak ayrilmaktadirlar. Bos kartuslarin alana atilmasinin ardindan
iclerindeki toner boya firgalar1 kullanilarak kovalarda toplanmakta ve bu kontrolsiiz
yontem genellikle korumasiz is¢ileri ¢evreleyen toner bulutlarinin olugsmasina neden
olmaktadir. Bos kartus kaplarimin yagislarla birlikte suya kavusmasi sonrasinda ise

kartus boyalar1 yer altisuyuna sizmaktadir (Puckett vd., 2002).
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6. AEEE YONETIMINDE AB DIiREKTIFLERI VE
TURKIYE'DEKi YASAL DURUM

6.1. Atik Elektrikli ve ElektronikEsya Yonetiminde AB Direktifleri

Avrupa Birligi atik yonetiminde Avrupa’nin kaynaklarinin verimli kullanimini
arttirirken gevresel zararlar1 azaltmayi amag edinmistir. Atik Hiyerarsisi kapsaminda
atigin bertarafi en son secenek iken atik onleme ise en onemli faktordiir. Atiklarin
kazanimi i¢in Oncelik yeniden kullanimini saglamaktir. Bunun miimkiin olmadigi
durumlarda ise geri donisim ya da geri kazanim yoOntemleriyle atiklar

degerlendirilmelidir (Sekil 6.1).

>

Sekil 6.1 Atik hiyerarsisi

Avrupa Birligi'nin ¢evre ve insan saghigi iizerinde zararl etkisi olan maddelerin
kullanimini sinirlandiran RoHS ile e-atiklarin geri kazanimini zorunlu tutan WEEE
yonetmelikleri ile birligin gelisen teknolojinin g¢evreye verdigi biiylik zarardan,

cevreyi ve insan saghigini koruyabilmek i¢in 2003 yilinda uygulamaya ge¢mistir.

Avrupa Birligi sinirlar1 igerisinde tiretilen ya da satisa sunulan elektrikli ve elektronik
iirtinlerin, 1 Ocak 2006’dan itibaren RoHS (The Restrictiton of The Use of Certain

Hazardous in Electrical and Electronic Equipment ) ve WEEE (Waste Electrical and
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Electronic Equipment Directive ) yoOnetmeligine uyumlulugu zorunludur

(https://www.bimel.com.tr/tr/rohs-ve-weee).

6.1.1. Basel Sozlesmesi

Ozellikle, cevreye yonelik kaygilarin artisi, elektronik atiklarmn geri doniisiim ve
kazanimmna sart kosan bazi uluslararasi sézlesme ve yasal diizenlemelerin
yapilmasimni zorunlu hale getirmistir (Widmer vd, 2005; Kaya ve Sozeri, 2007). Bu
ama¢ 1518inda Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan, e-atiklar ile
birlikte zararhi atiklarm iiretiminin azaltilmasi, gelismis tlilkelerden diger iilkelere
ithalat ve sevkiyatinin yasaklanmasi ve atiklarin bulunduklar1 bolgedelerde geri
dontistim ve geri kazanima tabi tutulmasini dngdren bir anlagsma hazirlanmistir. Basel
So6zlesmesi (Basel Convention) olarak da bilinen bu anlasma, 1989’dahazirlanmis ve
1992°deyiiriirlige konmustur. Tiirkiye dahil, 170 iilke tarafindan imza altina
almmistir (UNEP, 2005; Widmer vd, 2005) ve s6z konusu anlasma, imzalayan her
devleti baglayici nitelikte bir uluslararasi hukuk belgesidir (Anonim, 1998).

Basel S6zlesmesinin asil amaci, ¢cevreye dost ve giivenilir yontemler ile zararli atik
iiretimini en aza indirgeyerek, insan sagligi ve ¢evrenin korunmasi olmustur.Basel
So6zlesmesi zararh atiklarin, imalat, depolama, tagsinma, islenme, tekrar kullanim, geri
dontistim, geri kazanim ve bertaraf edilmesine kadar olan tiim asamalarda, siki
kontrollerin uygulanig1 beraberinde, biitiinciil bir iiriin 6mrii ¢evirim programi

yaklagimi ¢ercevesinde geri elde edilmesini talep etmistir (White vd, 2003).
Basel Sozlesmesi ile;

1)Tehlikeli atik iiretimini, kaynaginda en aza indirgeme,

2)Sinirotesi atik hareketlerinin kontrol altina alinmasi ve azaltilmasi,

3) Insan sagligi ve g¢evrenin, ¢evre kirliliginin Oniine gecilerek korunmasi igin
atiklarin, ¢cevreye duyarli yonetim bi¢iminin saglanmasi amaglanmaktadir (Nanda ve

Pring, 2014).

Uretici ve tiiketici tarafindan genellikle degersiz olarak siniflanan tehlikeli atiklar,
ayninedenle elden ¢ikarilan evsel ve/veya sanayi yan iiriinii kdkenli tehlikeli ve
zararli maddelerdir. Ayrica, tehlikeli kimyasal maddeler ile temas etmis olan veya

eden her tiirlii madde veya malzeme de tehlikeli atik sayilmaktadir (Ozkaya, 2017).
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E-atik, civa, kursun ve bromlu alev geciktiriciler gibi toksik materyal varlig1 nedeni
iletehlikeli atik olarak kategorize edilir ve Basel Sozlesmesi’ne istinddende tehlikeli

atik olarak degerlendirilmektedir (Secretariat of the Basel Convention, 2017).

2872 sayili Cevre Kanununa uygun olarak hazirlanan T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi'nin 14.03.2005 tarihli Tehlikeli Atiklarmm Kontrolii Yonetmeligi ve
Tehlikeli Atiklarin Smirlar Otesi Tagmimmin ve Bertarafinin Kontrolii Yonetmeligi
Basel Sozlesmesine dayalidir. 2015 yilinda Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ve
Atiklarin Yonetimine dair yonetmelik birleserek Atik Yonetimi Yonetmeligi admni
almistir. Yonetmelik boyunca tehlikeli atik sinifina giren elektrikli ve elektronik

ekipman atiklar1 su sekilde maddelenmistir;
1) PCB igeren transformator ve kapasitorler

2) ik maddedeyer alanlarm disindaki PCB igeren, iizerine PCB bulasanve 1skarta

ekipmanlar1
3) Kloroflorokarbon, HCFC, HFC igeren 1skarta ekipmanlari
4) Serbest asbest iceren 1skarta ekipmanlari

5) Yukaridaki maddelerde bahsedilenler harig, tehlikeli bilesenleribarindiran iskarta
ekipmanlar1 (elektrikli ve elektronik ekipmanlarin arasindaki tehlikeli bilesenler
arasinda akiimiilator ve piller ile tehlikeli olarak igsaretlenmis olan civali anahtarlar ve

benzerleri).

Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan 2006 yili tarihli T.C. 2007-2023 AB Cevre
Uyum Stratejisi Raporu’nda, Tiirkiye’deki tehlikeli atiklarn iiretimine ait verilerin
sinirli oldugu, bu sebeple tehlikeli atik yiikiiniin deniz yolu iletasinmasinda, idari ve

teknik anlamda tlilkemizaltyapisinin gelisirilmesine dikkat ¢ekilmektedir.
6.1.2. Weee ve RoHS direktifleri

1990’larda az sayida gelismekte olan ve ¢ok sayida gelismis toplamda 15 Avrupa
iilkesinin olusturdugu bir birlik olan Avrupa Birligi’nde, yillik miktar1 7 milyon tona
ulagsmis bir e-atik iiretiminden s6z edilmektedir. Gerek Avrupa Birligi’nin iiye olan
iilke sayisin 15’ten 27°ye ulasmasi, gerekse gelisen farkli bir takim interpolasyon ve
ekstrapolasyon teknikleri ile e-atiklarin 2020 yili icin % 2,5-2,7’lik bir ivme ile

artarak yaklasik 12,3 milyon tona ulasacagi Ongoriilmektedir. Yapilan bu
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projeksiyonlar ve degerlendirilen Ongoriiler neticesinde Avrupa Birligi’nde atik
elektrikli esyalara ve elektroniklere yoOnelik yonetime olan ihtiya¢ hissedilerek

girisimler baslamistir (Huisman vd., 2007).

Bu girisimler sonrasinda AB Komisyonu, 13 Haziran 2000 tarihinde, elektrikli ve
elektronik ekipman atiklar1 ve elektrikli ve bunlarin i¢erdigi bazi zararli maddelerin
kullaninminin sinirlandirilmasimna iligkin taslak bir direktif yayinlamistir (EU, 2000).
2003 yilinda, 3 yil siiren g¢aligmalar neticesinde Avrupa Birligi’ne ait e-atik

yonetiminin esas alan 2 adet direktif ile yasal bir zemin olusturulmustur.
Bu direktifler asagidaki gibidir:
- Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlar Direktifi, 2002/96/EC (Waste Electrical

and Electronic Equipment Directive-WEEE)

- Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlarda Bazi Zararli Madde Kullanimlarimin
Smirlandirilmas: Direktifi, 2002/95/EC (The Restrictiton of The Use of Certain

Hazardous in Electrical and Electronic Equipment -RoHS)
6.1.2.1.Atik elektrikli ve elektronik ekipmanlar direktifi (WEEE)

WEEE Direktifi Avrupa Birligi’nin glindemine ilk defa 1995 yilinda e-atiklardaki
toksik karakterdeki maddelerin varligindan duyulan endise ile gelmistir. Daha sonra
gelismig iiretici sorumlulugu ve take-back (bir ¢esit depozito) sistemlerine sahip
Avusturya, Isvicre, Isve¢, Norve¢ ve Hollanda gibi iilkelerin girisimleri ile 2002

yilinda direktif halini almigtir (Wang, 2014; Huisman vd., 2007).
WEEE Direktifi;

I. Uriin gesitliligi,

II. Degisik madde ve igeriklerin bir arada yer almasi,

I11. igeriginde gerek cevre ve gerekse canli saglig1 agisindan tehlikeli maddelerin yer

almasi,

IV. Sadece hizla biiyiidiigl i¢in degil, ayn1 zamanda teknoloji, tasarim ve pazarlama
tekniklerinin de iyilestirilmesi bakimmdan Avrupa Birligi tarafindan karisik ve zor

bir yonetiminin olduguna dair fikir birligine varidmistir (Huisman vd, 2007).
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S6z konusu direktif ile e-atik yonetimi temelde bir takim maddeler {izerine bina

edilmistir. Bunlar asagidaki sekilde siralanabilmektedir:

- EEE tasarimve iiretimi, bu ekipmanlarin iiretimindeve sonrasinda olusan atiklarin
onlenebilmesi ve minimizasyonuna yarayan ve yeniden kullanimimi (reuse), geri
donlistimiinii  (recycling) ve geri kazanmimini (recovery) saglayan bi¢imde

gerceklestirilmelidir.

-Bilgi teknolojisi ve telekomiinikasyon (ICT) geregleri, biiylik ve kiiciik ev aletleri,
oyuncaklar, aydinlatma ekipmanlar1 ve tiiketici cihazlar1 ile elektrikli ve elektronik
araglar (biiyiik 6lcekteki sabit endiistriyel araglar hari¢), eglence ve spor ekipmanlari,
tibbi aletler (kontamine olanlar harig), kontrol ve izleme aygitlar1 ile otomatik

dagiticilar direktif kapsamina alinmaistir.

- Elektrikli ve elektronik ekipman atiklarinin diger atiklardan ayr1 toplanmasi kosulu
getirilmistir.

- Geri kazanim ve geri doniisiim uygulamalari, ¢evre ve insan saghgmi tehdit

etmeyecek sekilde segilmelidir.

-WEEE Direktifi 10. Maddesinde belirtildigi tizere, 13 Agustos 2005°ten sonra
piyasadaki elektrikli ve elektronik esyalarm ayr1 toplanmasi ve sekil 6.2°de
gorildigi gibilizeri carpi isareti ile simgelenmis ¢op konteyniri etiketinin goriiniir bir

bicimde elektronik esyaya yapistirilmasi gerekliligi belirtilmistir.

Sekil 6.2 Elektrikli ve elektronik esyalarmn isaretlenmesinde kullanilacak sembol
(AEEE, 2012)
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WEEE Direktifi, AB iiye devletlerinin dikkate alacagi lizere e-atik toplama hedefleri
belirlemistir. Bu hedefler 2003 yilinda yaymlanan ilk WEEE Direktifi’'nde
konulmusgken, e-atik yonetimine dikkat ¢ekmek tizere 2012 yilinda revize edilmistir.
Glincellenen direktifin en Onemli degisikligi, toplama hedeflerinin 2019 yilina
gelindiginde piyasaya siiriilen EEE’ nin % 65’1 veya olusan AEEE’nin % 85’1 olarak
yilikseltmesidir. Bu yeni hedefler ile artik Bati Avrupa iilkelerinin de AEEE

yonetiminde daha fazla ¢caba gdstermesi zorunlu hale getirilmistir (Tablo 6.1).

Tablo 6.1 AB’ye liye devletlerin e-atik toplama hedefleri (EU, 2012)

Zaman Yillik minimum toplama miktari/orani

31 Aralik 2015°e kadar Evsel e-atiklarda yillik kisi basina minimum 4 kg
toplanacaktir. Veya iiye devletlerin dnceki 3 yila ait
ortalama toplanan e-atik miktarlar1 toplanacaktir. Bu

ikisinden hangisi daha yiiksek ise o kabul edilmelidir.

2016’dan 2018’¢ kadar Piyasaya siirtilen EEE miktarinin %45°1 kadar AEEE
toplanacaktir.
2019 itibariyle Piyasaya siirilen EEE miktarinin %65°1 kadar AEEE

toplanacaktir. Veya iiye devletlerin siirlar1 igerisinde

meydana gelen AEEE’lerin %85°1 toplanacaktir.

AEEE Direktifi ile AEEE’lerin iiretiminin miimkiin oldugu kadar azaltilmasi ve
atiklarin  ayr1 ayr1 toplanip, 0Ozel olarak bu atiklar icin tahsis edilmis
araclarlatasinmasi, geri kazanim ve geri doOniisim islemlerinde ise, uygun
yontemlerin kullanilarak atiklarin yeniden piyasaya kazandirilmasi, ¢evre ve insan
sagligina yonelik olumsuz etkilerinin en aza indirgenmesi hedeflemistir. Bu hedef
dogrultusunda, e-atiklarin toplanmasi ve geri doniisiim siirecine odaklanilmis ve bu
siirecte, tretici ve dagitimcilara da O6nemli sorumluluklar yiiklemistir. Direktif
boyunca, her bir iiye iilke i¢in kisi basma diisen e-atik toplama hedefi en az 4 kg
olarak belirlenmistir ve 2012 yilinda giincellenerek, 2016 yilindan gecerli olmak
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iizere, her bir iliye iilke i¢in asgari AEEE toplama hedefi tekrar revize
edilmistir. AEEE’lerin geri kazanimi ve ham maddelerine ayristirilmasi i¢in toplama
siirecleri lizerinde onemle durulmus, etkin bir toplama siireci adma iireticilerin
organizasyon ve finansal agidan sorumluluklar1 yeniden tanimlanmistir. Direktifte,
AEEE isareti konulan esyalarin belediyelerin evsel atik toplama sistemine verilmesi
ve tiiketiciler tarafindan bertaraf edilmesi engellenmistir. Direktife gore tiiketicilerin,
atiklar1 iiretici veya dagitimcilar iizerinden toplama merkezlerine {icretsiz olarak

birakma ylikiimliiliigii getirilmistir.
6.1.2.2. RoHS direktifi

Kisaca RoHS olarak ifade edilen Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlarda Bazi1 Zararl
Maddelerin Kullanilmasinin Sinirlandirilmasi Direktifi, aslinda WEEE Direktifi’nin
icinde yer alan bir boliim iken daha sonra ayr1 bir direktif olarak onu tamamlayic1 bir
ozellikte yaymlanmustir (Ugiinciioglu, 2010). S6z konusu Direktif ile; elektrikli ve
elektronik esyalarin iiretimlerinde cevreye ve insan sagligma olumsuz etkileri
saptanmis bir takim zararli maddelerin kullaniminin siirlandirilmasi amaglanmistir

(EU, 2003).

RoHS, Avrupa Birligi tarafindan, elektronik cihaz iiretiminin g¢evreye zararimi
onlemek icin, elektrikli ve elektronik iirlinlerdeki saglhiga zararli maddelerin kullanim
miktarlarm1  kisitlayan kurallarin  zorunlu hale getirilmesidir. Saglhiga zararh
maddelerin kisitlanmasi hem kapasitor, transistor, entegre devre, konnektor, vb
elektronik malzeme iireticileri i¢in, hem de bu {iriinleri kullanan baskili devreiiriinii
veya yar1 Urilinlinii saglayan iireticiler i¢in gecerlidir. Baslangicta, Temmuz 2006
tarthine kadar firmalara bu kurallara uymas1 icin siire taninmistir ve yine ayni
tarihten sonra, zararli maddelerin kullanimina eski driinlerin tamiri nedeni ile
miisaade edilmistirfakat yeni liretimlerde RoHS kurallarina uyulmasi istenmistir.
Bir¢gok firma iiretimlerini bu direkftifler dogrultusunda gerceklestirmek iizere
degisikliklere gegmistir. Diinyanin bircok bolgesinde benzer tedbirler kabul
edilmistir. Japonya bu Onlemleri baglatan ilk iilke olmustur. Avrupa Birligi,

Japonya'dan sonra, ABD ise ii¢lincii sirada gelmistir.

RoHS kurallar1 ¢iktisi, bir¢ogu tarafindan "kursunsuz iiretim" gibi algilansa da

sagliga zararli maddeler aslinda sadece kursundan ibaret degildir (Ay, 2012). Tablo
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6.2’te icinde kursunun da oldugu RoHS kapsaminda kullanimi smirlandirilan tirtinler
ve siir degerlerine yer verilmistir. Saglik agisindan da zararli olan bu maddelerin

kullanildig: yerler ise Tablo 6.3’de gosterilmistir.

Tablo 6.2 RoHS kapsaminda kullanimi sinirlandirilan maddeler (Ay, 2012)

URUN SINIR MIiKTAR (ppm)
Kadmiyum 0,01
Civa 0,1
Krom (+6 degerlikli) 0,1
Polibrominli bifenil 0,1
Polibrobinli difenileter 0,1
Kursun 0,1

Tablo 6.3 Sagliga zararli maddelerin kullanim yerleri (Ay, 2012)

Kursun Lehim, aktif ve pasif elektronik malzeme, baskili devre
kaplamalari, akii ve piller

Kadmiyum Elektroliz kaplamalar, plastik malzeme, sensorler, kivilcim
¢ikaran kontaklar

Civa Piller, anahtarlar, sensorler, roleler, floresan lambalar vs.

Krom (+6 Krom kaplamalar
degerlikli)

PBB-PBDE  Alev almayi 6nleyici malzeme

RoHS kapsamindaki iiriinler asagida siralanmaistir ;

- Ev elektronigi

- IT ve haberlesme cihazlar1

- Tiiketici tirtinleri

- Aydinlama iiriinleri

- Elektrik ve elektronik aletler (sabit ve biiyiik endiistriyel cihazlar harig)
- Oyuncaklar, eglence ve spor tirlinleri

- Otomatik atik cihazlar1

RoHS kapsamindaki is sahalar1 ise;
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- Kendi markas1 biinyesinde elektrik ve elektronik cihaz {iretimi ve satigini

yapanlar.

- Bagka iireticiler tarafindan {iretilen iriinleri kendi markasi biinyesinde satigini

yapanlar.

Her Avrupa Birligi tiyesi lilke, RoHS standardina uymayan elektronik {iriin ithalat1 ve
ithracat1 yapanlarin cezas1 hususunda kendine gore bir takim kanun ve kurallar
koymaktadir. Ornegin, Ingiltere Ticaret ve Igisleri Departmani tarafindan konulan

cezal miieyyideler su sekildedir:
- RoHS uyumlu olmayan {iriiniin pazarda yasaklanmasi,

- RoHS ihlalinden sorumlu olan kisilerin, 3 ay ila 2 yil arasi hapis ve en az 5000

Sterlin para cezasu.

RoHS kurallara uygun olarak iiretilmis malzemelerin iiriin kodlarinda bazi firmalar
degisiklige giderken, bazi firmalar ise iliriin kodlarin1 degistirmek yerine yalnizca
paketleme esnasinda "RoHS uyumludur" ibaresini kullanmay1 tercih etmistir. RoHS
kurallar1 kapsaminda bazi zararli maddeler yerine farkli maddeler kullanilmasi
onerilmistir (Ay, 2012). Tablo 6.4’te zararli maddeler yerine kullanilabilecek

alternatif maddeler sunulmustur.

Tablo 6.4 RoHS kapsaminda zararl1 maddeler yerine onerilen maddeler (Ay, 2012)

ZARARLI MADDE YERINE ONERILEN MADDE VE DEZAVANTAJI

Kursun/Kalay iceren Kalay ile bagska metal bilesenleri igeren lehim. Kursun

Lehim icermeyen lehim daha yiiksek derecelerde erimektedir.
Glimiis/Kadmiyum Glimiis/kalay oksit Kontaklardaki verimlilik ayn1 degildir.
Oksit Baz1 durumlardaiiriinlerin kullanim 6mrii kisalabilir.
Civali Kontaktlar Altin kaplama kontaklar Omiir siiresi ¢ok saha kisadir ve

civa kullanmadan kntak elde etmek miimkiin degildir.
Krom (6 degerlikli) Cesitli malzemeler kullanilabilir.

Etkileri daha azdir.
PBB-PBDE Cesitli malzemeler kullanilabilir.

Ayni etkiyi saglamak icin daha fazla malzeme kullanimi
gerekmektedir.
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RoHS yonergesi ile e-atiklarin olasi ¢gevresel zararmin azaltilmasi hedeflenmistir. Her
iki yonerge iizerinde Avrupa Komisyonu giincelleme caligmalarmma devam
etmektedir. Bircok AB iiyesi iilke (Almanya, Belgika, Danimarka, Italya, Hollanda,
Portekiz vd.) yayimlanan iki yonerge dogrultusunda, e-atiklarin toplanmasi ile geri
dontistimii ve kazanimin1 destekleme amacgh ¢esitli projeler baslatmistir. AB {iyesi
olmayan (Japonya, Norveg, Isvicre ve ABD gibi) birgok iilkede her iki ydnerge
icerikkural ve kosullar1 ile uyumlu yasal diizenlemeler yapmakta ve proje ¢alismalari

yiiriitmektedir (Widmer vd., 2005).
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7. DUNYADA E-ATIK YONETIMI

Elektronik atiklar hem insan sagligi hem de ¢evre agisindan tasidigi risklerden dolay1
diinya ¢apinda her zaman sorun arz etmistir. Bu nedenle Elektronik Atik Yonetimiyle
ilgili olarakgegmisten bu yana ¢esitli yasal diizenlemeler yapilmaktadir.
Globalseviyede e-atik liretimi2010 yilinda 33.8 milyon ton, 2014’te 41.8 milyon ton,
2017°deise 65.9 milyon tona ulasmistir (Heacock vd., 2016). Bu miktar, yillara gore
artis gostermektedir. 2018 yil1 i¢in tahmini degeri 50 milyon tona yakin civardadir
(Balde vd., 2015). Yillara gore artis ivmesi % 4-5 arasinda olan e-atigin 2030 yilinda
70 milyon ton civarinda olacagi beklenmektedir ( Koruca ve Kaya, 2018). Diinyada

e-atik tiretiminin yillara gore miktarlar1 Tablo 7.1°de sunulmustur.

Tablo 7.1 Diinya geneli yillara gore e-atik miktar1 ( Koruca ve Kaya, 2018)

Uretilen E-Atik Niifus (Milyon) Uretilen E-Atik
yi (milyon ton) (kg/ing)

2010 33.8 6.8 5

2011 35.8 6.9 5.2
2012 37.8 6.9 5.4
2013 39.8 7. 5.7
2014 41.8 7.1 5.9
2015 43.8 7.2 6.1
2016 44.7 7.3 6.3
2017 47.8 7.4 6.5
2018 49.8 7.4 6.7

Niifusun artigia paralel sekilde artan e-atiklarin, kisi basina diisen iiretimi 2010
yilinda ortalama yillik 5 kg iken, 2018 yilinda ortalama yillik 6.7 kg olmustur. Bu
oran gelismekte olan iilkelerde kisi basma yilhik % 2-3  kg’dir.
2014 yilinda, her ne kadar mevzuat zorunlu olarak uygulanmasa da yaklagik 4 milyar
insan ulusal e-attk mevzuati kapsamindaydi. Bu ulusal yasalar tarafindan
yonlendirilen, e-atik miktarlar1 ulusal geri alma/ toplama kurumu/ sistemleri

tarafindan resmi olarak kaydedilen degerdir. 2014 yili itibari ile kisi bagina diisen e-
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atik miktar1 Avrupa’da 15.6 kg, Amerika’da 12.2 kg, Asya’da 3.7 kg, Afrika’da 1.7
kg olmustur. (Balde vd., 2015) (Tablo 7.2).

Tablo 7.2 2014 yilinda bolgelere gore e-atik miktarlar: (Balde vd., 2015)

Bolgeler Kisi basina diisen e-atik Toplam e-atik
(kg) miktar1 (milyon
ton)
Avrupa 15.6 11.6
Amerika 12.2 11.7
Asya 3.7 16
Afrika 1.7 1.9

Tablo 7.2°de goriildiigi gibiAvrupa ve ABD iilkelerinde kisi basina diisen e-atik
miktarinin yiiksek olmasi, e-atiklarin ¢ikis kaynagiminbu {ilkeler oldugunaisaret
etmektedir. Asya ve Afrika iilkelerinde bu miktar 2015 yilina kadar 4kg olarak
belirlenen WEEE direktifi hedefinin de altinda goziikmektedir. Toplam e-atik
miktarlarina bakilacak olursa, 2014 yilindan Asya’da iiretilen toplam e-atik miktari
16 milyon ton, Amerika’da 11.7 milyon ton (Kuzey Amerika’da 7.9 milyon ton, Orta
Amerika’da 1.1 milyon ton, Giiney Amerika’da 2.7 milyon ton), Afrika’da 1.9
milyon, Rusya dahil diger Avrupa iilkelerindel1.6 milyon tondur (Balde vd., 2015).
Asya Kitas1 niifusunun fazla olmasi nedeni ile e-atik tiretiminde ilk sirada yer aldig:
diistiniilmesiyle beraber o6zellikle Cin’de elektronik esya liretimin yani sira diger
gelismis tilkelerin Cin, Hindistan gibi {ilkelere bagis adi altinda e-atiklarini

gondermelerinin de bu miktarlarda etkisi oldukc¢a fazladir.

2014 y1li itibari ilelilke bazindaen ¢ok e-atik iiretimi yapan iilkeler, 7.072 milyon ton
ile ABD ve 6.033 milyon ton ile Cin’dir.503 bin ton e-atig1 olan Tiirkiye Tablo 7.3 te
gosterilmistir. (Heacock vd., 2016).
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Tablo 7.3 2014 y1l1 iilkelere gore e-atik miktarlar1 (Balde vd., 2015)

Kisi basina | Toplam e-atik
Siralama Ulke e-atik (2016 / Niifus
(Kilogram) Kiloton)
1 ABD 22,1 7072 319701
2 Cin 4,4 6033 1367520
3 Japonya 17,3 2200 127061
4 Almanya 21,6 1769 81589
5 Hindistan 1,3 1641 1255565
6 Ingiltere 23,5 1511 64271
7 Fransa 22,1 1419 63996
8 Brezilya 7,0 1412 201413
9 Rusya 8,7 1231 140955
10 Italya 17,6 1077 61156
11 Meksika 8,2 958 117181
12 Ispanya 17,7 817 45995
13 Kore 15,9 804 50475
14 Endonezya 3,0 745 251490
15 Kanada 20,4 725 35538
16 [ran 7,4 581 78089
17 Tirkiye 6,5 503 76707
18 Avustralya 20,0 468 23339
19 Tayvan 18,6 438 23499
20 Tayland 6,4 419 64945

2014 yilinda kisi basma en fazla e-atik diisen lilke ise 28.4 kilogramla Norveg
olmustur. Isvigre 26.3 kilogramla 2’nci, Izlanda 26 kilogramla 3’{incii siray1 almustir.
Tiirkiye’de kisi basina diisen e-atik miktar1 ise 6.5 kg olarak belirtilmistir.
2014 yilinda e-atik liretiminde basi ¢ceken ABD ve Cin’in geri doniisiim oranlar1 ise
iretimlerine gore daha alt swralardayer almaktadir. Tablo 7.4°te iilkelerdeki geri

doniistim oranlar1 sunulmustur.
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Tablo 7.4 2014 yil1 iilkelerde geri doniisiim oranlar1 (TSKD, 2017)

Ulkeler Geri doniisiim oranlari (%)
Isveg 62,6
Japonya 24
Cin 21
ABD 14
Tirkiye 5

Tablo 7.4’te goriildiigii gibi en yiiksekgeri doniisiim orani Isveg’te goriilmektedir.
Isve¢ iilkesi sadece e-atiklarda degil diger atiklar konusunda da oldukca titiz
davranmaktadir. Tiirkiye ise % 5 gibi kiiclik bir geri doniislim oranina sahiptir.
2016 yilinda en fazla miktarda 18.2 milyon tone-atik Asya’da iiretilmistir. Tablo
7.5’da goriildigi gibi onu 12.3 milyon ton ile Avrupa, 11.3 milyon ton Amerika, 2.2
milyon ton Afrika ve son olarak 0.7 milyon ton ile Okyanusya izlemistir. Kitalar
bazinda kisi basma diisen ortalama e-atik miktar1 ise Okyanusya’da 17.3 kg/kisi,
Avrupa’da 16.6 kg/kisi, Amerika’da 11.6 kg/kisi, Asya’da 4.2 kg/kisi, Afrika’da 1.9
kg/kisidir (Balde vd., 2017).
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Tablo 7.5 2016 yili Amerika, Afrika, Avrupa ve Okyanusya e-atik gostergeleri
(Balde vd., 2017)

Gosterge Afrika | Amerika Asya Avrupa | Okyanusya
Bolgedeki Ulkeler 53 35 49 40 13
Bolgedeki Niifus 1,174 977 4,364 738 39
(milyon)
Kisi Basina Diisen 1.9 11.6 4.2 16.6 17.3
E-Atik (kg/kisi)
E-Atik Uretimi 2.2 11.3 18.2 12.3 0.7

(milyon ton)

Toplanan Ve Geri | 0.004 1.9 2.7 4.3 0.04

Doniistiiriilen
(bilinen) (milyon
ton)
Toplama Oram %0 %17 %15 %35 %6

(Bolgede)

Tablo7.5’te goriildiigii gibi iiretilen toplam e-atigin toplanma ve geri doniisiim orani
ve miktar1 sirastyla Avrupa’da %35 ve 4,3 milyon ton, Amerika’da % 17 ve 1.9
milyon ton, Asya'da % 15 ve 2.7 milyon ton, Okyanusya’da %6 ve 43 bin tondur.
Afrika’da mevcut verilerle, sadece toplanan ve geri doniistiiriilen e-atik miktar1 4 bin
ton olarak belgelenmistir; bu da %]1'den de az bir orana takabiil etmektedir (Balde
vd., 2017). Bu verilere gore, e-atiklarin toplama ve geri doniisiim oraninda Avrupa
kitas1 %35 ile one ¢ikmaktadir. Afrika’da ise e-atik toplama ve bertarafi neredeyse

yok denecek kadar az bir orandadir.

Birlesmis Milletler Universitesi (UNU), Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU)
ve Uluslararas1 Kat1 Atik Birligi (ISWA) tarafindan hazirlanan Kiiresel E-atik 1zleme
Raporu’na gore, yalnizca 2016 yilinda tiim diinyada 44,7 milyon tonluk bir e-atik
ortaya cikmustir ve 623 kiloton ilee-atik {iretiminde 17. sirada yerini alan
Tiirkiye’nin,767 milyon € kadar bir ekonomik kayb1 olugsmustur. Kisi basma diisen e-
atik miktar1 ise 7.9 olarak Tablo 7.6’da gosterilmektedir.
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Tablo 7.6 2016 yil1 iilkelere gore e- atik miktarlar1 (Balde vd., 2017)

Siralama Ulke Kisi basina e- | Toplam e-atik | Niifus sayist
atik (Kilogram) (2016 /
Kiloton)
1 Cin 5.2 7211 1378984
2 ABD 19.4 6295 323978
3 Japonya 16.9 2139 126804
4 Hindistan 1.5 1975 1309713
5 Almanya 22.8 1884 82571
6 Ingiltere 24.9 1632 65572
7 Brezilya 7.4 1534 206090
8 Rusya 9.7 1392 143440
9 Fransa 213 1373 64569
10 Endonezya 4.9 1274 258802
11 Italya 18.9 1156 61151
12 Meksika 8.2 998 122273
13 Ispanya 20.1 930 46356
14 Kanada 20 724 36209
15 Gliney Kore 13.1 665 50823
16 Iran 7.8 630 80460
17 Tiirkiye 7.9 623 78967
18 Avustralya 23.6 574 24357
19 S.Arabistan 15.9 508 32013
20 Tayland 7.4 507 68981

Tablo 7.6 da yirmi {ilkenin verileri paylasilmistir. Goriildiigii gibi 2014 yilindaki gibi
ABD ve Cin 2016 yilinda da yine ilk srralarda yer almaktadir. Hindistan gibi
gelismemis bir iilkenin ilk beste yer almasindaki en biylik etken ise gelismis
iilkelerden 1illegal yollarla gonderilen e-atiklardwr. Tiirkiye yine 17.swrada yer

almaktadir. E-miktar1 503’ten 623 kilotona yiikselmistir. Kisi basina diisen e-atik
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miktar1 2016 yilinda en fazla 28,5 kg ile yine Norveg birinci siradadir. Bunu 24,9 kg

ile Ingiltere ve 24,8 kg ile Danimarka takip etmektedir.

Tablo 7.7 Diinyada e-atiklarin yillara gére miktarlar1 (Balde vd., 2017)

Yillar 2014 2016
Bolgeler E-atik Kisi bas1 dii E-atik iiretimi Kisi basina
iiretimi sen e-atik (milyon ton) diisen e-atik
(kg/Kisi) y (kg/Kisi)
(milyon ton)
Afrika 1,9 1,7 2,2 1,9
Amerika 11,7 12,2 11,3 11,6
Asya 16 3,7 18.2 4,2
Avrupa 11,6 15,6 12,3 16,6
Okyanusya 0,6 15.2 0,7 17,3
Tirkiye 0,503 6,5 0,623 7,9

Tablo 7.7°de goriildiigii gibi bdlgelerde gegen zamanla artiglar olmaktadir.
Okyanusya bdlgesinde oldukca az olan e-atik miktarlarimi Afrika bolgesi takip
etmektedir.Gelismemis olan bu bolgelerde iiretim az oldugu gibi e-atik toplanmasi
konusunda da ciddi ¢calismalarm da olamayacagi diisiiniilerek verilerin bu sebeple de
bu denli az oldugu diisiiniinebilir. Asya bolgesinde bulunan Tiirkiyede 2014 yilinda
503 bin ton e-atik miktar1 iken, kisi basma diisen e-atik miktar1 6,5 kg’dir. 2016
yilinda ise 623 bin ton e-atik miktar1 olup, kisi bas1 e-atik miktar1 artarak 7,9 kg
olmustur. Amerika, Avrupa gibi gelismis bogelerde ise miktarlar oldukc¢a fazla

goriilmektedir. Bu da iiretimin fazla oldugunu gostermektedir.
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Kuresel e-atik miktar Kiiresel e-atik miktar
(Mt) (kg/kisi)

Sekil 7.1 2016 yil1 kiiresel e-atik miktar1 (TSKD,2017)

Sekil 7.1’de goriildiigii gibi 2016 yili itibariyle diinyada kisi basma diisen e-atik
miktar1 genel olarak 6,1 kilogramdir. 2014°de ise bu rakam 5.8 kg/kisi idi. E-atik
miktarmin 2021'de 52,2 milyon ton veya 6,8 kg/kisi’ye ¢ikmasi beklenmektedir.
2016 yilinda Diinya genelinde e-atik miktarmi agirlikli olarak ev aletleri, elektrikli
oyuncuk, radyo, video kameras1 gibi kiiclik aletler olusturmaktadir. Sekil 7.2°de
gorildiigl gibi 16.8 milyon ton kiiciik aletler (elektrik siipiirgesi, tost makinesi, vb.)
kategorisinde toplanan e-atiklar en fazla iken 0.7 milyon tonla en az aydinlatma
aletleri toplanmustir. Televizyon, bilgisayar, notebookiiriinlerini igeren monitdr sinifi

ise 6,6 milyon ton olarak raporlanmistir.
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2016 Global E-atik Miktarn

Sekil 7.2 2016 yil1 diinyada toplanan e-atik miktar1 (milyon ton) (TSKD, 2017)

E-atiklarn lilkelerdeki olusan miktarlarda belirleyici olan sadece lilke i¢indeki tiretim
degildir. Atilan elektrikli ve elektronik esyalarin nihai hedef alan1 siklikla ekipmanin
satin alindig1 veya kullanildigi tilkede, hatta ayn1 kitada bulunmaz (Perkins vd, 2014).
Bu akigin 6nemli bir kismini gelismis tilkelerden gelismekte olan iilkelere (Kuzey-
Gliney), bir diger kismin1 gelismekte olan tilkelerden diger gelismekte olan iilkelere
(Giiney-Giiney) (Pickren, 2014; Lepawsky, 2015; Lepawsky ve McNabb, 2010;
Perkins vd, 2014; Topgu, 2017, ) e-atiklarin akis1 olusturmaktadir. Ekonomik olarak
gelismis iilkelerde iretilen e-atiklarin yilda %17-34%iniin gelismekte olan iilkelere
(yasa dis1 ihracat dahil) ihrag edildigi tahmin edilmektedir (Rochmana, 2017, ). Thrag
edilen tiim e-atiklarin Onemli bir miktar1 Cin’de, diger Onemli miktarlar1 da
Hindistan, Pakistan, Vietnam, Filipinler, Malezya, Nijerya ve Gana'da ve
muhtemelen Meksika ve Brezilya’da sona ermektedir (Ackah, 2017; Rochmana,
2017; Awasthi ve Li, 2017)

Diinya’daki e-atik sorunu yasayan iilkeler arasinda Amerikailk sirada gelmektedir.

Bununla beraber diger Avrupa iilkelerinin de Tiirkiye’ye oranla e-atik sorunlari daha
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fazladir. Bunun en biiyiik sebepleri arasinda gelismislik ve buna bagli olarak iiriin
satin alabilme giicii gelmektedir. Mevzuat olarak birbirine yakin iilkelerin veya
mevzuat1 dahi tamamen ayn1 olan AB {ilkelerinin birbirinden ¢ok farkli elektronik
atik yonetim modelleri gelistirdigini, farkli metotlarla en uygun yonetimi elde
etmeye calistiklar1 goriilmektedir. Bunun en onemli sebebi, her iilkenin sosyo-
ekonomik, sosyo-kiiltliirel yapisinin bir digerinden farkli olmasi ve birisi i¢in uygun
goriilen modelin digerinde karsilik bulamayacagi gercegi olarak ifade edilmektedir

(Wang, 2014).

Avrupa Birligi’ne liye iilkeler dikkate alindiginda, ayni yasal g¢erceveye sahip
olmalarina ragmen yonetim stratejileri bakimindan farklhiliklar arzetmektedir
(Sandervd.,2007). Su an, 2019 yilina kadar iiretilen e-atiklarin en az %85 oraninda
geri donlisiimiiniin saglanmas1 amaciyla 27 Avrupa ilkesinin her birinde yeni
diizenlemeler getirilmistir. Kanada’da, elektronik geri doniisim ve isleme

standardi ile geri doniistim endiistrisi gelistirilmis bulunmaktadir.

ABD’de e-atik geri doniistimii icin federal diizeyde bir yasa ya da sistem yoktur
ama eyaletlerinin yarisinda elektronik geri doniisiim endiistrisinin gelistirilmesini
saglayan cesitli yasalar mevcuttur. Avustralya, e-atiklarin toplanmasi ve geri
doniistliriilmesi ile ilgili sorumlulugun alinmasi adina hiikiimet diizenlemeleri ve
sanayi eylemlerinin bir birlesimine sahip Ulusal Televizyon ve Bilgisayar Geri

Donitisiim Programi'ni gelistirmistir (Garlapati, 2016).

7.1. Avrupa Birligi’ne Uye Ulkelerde E-Atik Yonetimi

AEEE Direktifi, Avruga Birligi ilkeleri c¢apinda AEEE  yOnetiminin
siriidiiriilebilmesi noktasinda atilmast gereken geri doniisiim adimlarini ve
paydaslarin sorumluluklarindan bahsederken, RoHS Direktifi, EEE’lerde bulunan
tehlikeli maddelerin hangi olclide olabilecegini ve zararli malzemeler yerine
kullanim1 saglanabilecek alternatif {iriinleri agiklamaktadir. AEEE Direktifi
dogrultusunda iireticilere ve dagitimcilara e-atiklarin toplanmasi ve geri doniisiim
siireclerinde verilen sorumluluk geregince, her bir Avrupa Birligi tiyesi iilkenin,
asgari AEEE toplama hedefi son 3 yil icerisinde o iilkenin smirlarinda piyasaya
siriilen EEE’lerin ortalama agirligmin %45°1 olarak belirlenmistir. 2019 yili ve

sonrasindabu atik toplama orami %65°e ¢ikarilmistir. Avrupa Birligi’'ne heniiz
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katilmig tiilkeler i¢in altyap1 ve kaynak sorunlarindan otiirii, son 3 yilda piyasaya
striilen EEE’lerin ortalama agirhiginin %40’mdanaz olmamasikayd: ile bir atik

toplama hedefi belirlenmistir.
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14 S Bulgoristan
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AB Ulkelerinde Kisi Bagi Piyasaya Siiriilen Kisi Bagi EEE Miktari (kg/yil)
EEE Miktar - 2013
0-9 10-19 W 20-29 MM 30-

Sekil 7.3 2013 yiliAB iiyesi lilkelerde piyasaya siiriilen EEE miktar1 (Sayman vd.,
2016)

AB tyesi llkelerde kisi basi piyasaya siiriilen yillik EEE miktari, Sekil 7.3°de
gosterilmektedir. Kisi basma diisen EEE miktar1 en fazla Isve¢ ve Finlandiya
iilkelerinde 25 kg olarak belirtilmisken en az miktarlar ise 8 kg miktar ile
Macaristan, Bulgaristan iilkelerini takip eden 7 kg ile Romanya iilkesine aittir.
Dogu ve Giiney Avrupa iilkelerine oranla,Bat1 ve Kuzey Avrupa iilkelerinde ¢ok

daha fazla EEE satis1 yapildigi1 goriilmektedir.

Sekil 7.4’te AB iilkeleri piyasasma siiriilen yillik EEE miktar1 gosterilmektedir.
Niifusve kisi basi EEE satis miktarinin yiiksek seyrettigiAlmanya, Fransa ve

Ingiltere piyasasindaki yillik EEE miktari, 1,5 milyon ton seviyesindedir. En az

79



miktarlar ise 0.01-0.04 milyon ton civarlarinda seyreden Kibris ve Hirvatistan

ulkelerine aittir.
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Sekil 7.4 2013 yil1AB iilkelerinde piyasaya siiriilen EEE miktar1 (Sayman vd., 2016)

Sekil 7.5’te ise piyasaya siiriilmiis olan EEE miktarina oran ile toplanan
AEEE’lerin oranmi1 gosterilmektedir. 2013 yilinin verilerine sahip bu grafikte, en
yiiksek AEEE toplama oranina sahip iilke %73 ile Isveg’tir ve AB iilkelerinde 2013
yilt kisi bas1 hedefi 4kg olmustur. Bat1 ve Kuzey Avrupa iilkeleri belirlenen bu
hedefe kolay ulagmistir, fakat Dogu Avrupa iilkeleri i¢in bu hedef ulagilmasi daha

zor olmustur.
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Sekil 7.5 2013 yili AB iilkelerinde piyasaya siiriilen EEE ve toplanan AEEE oran1
(Sayman vd., 2016)

AEEE Direktifinin giincellenmesiesnasinda yapilan degisikliklerde yiizde bazinda
hedeflerin belirlenisi, farkli atik yonetimi ve pratigine sahip iilkeleri ayni hedefe
kosmak yerine, her iilkenin mevcut potansiyeli ve durumuna iliskin hedeflerin
belirlenmesi amacini tasimistir. Bu agidan bakildiginda, Bati ve Dogu Avrupa
iilkeleri i¢in belirlenmis olan yiizdelik hedefe ulasilmasi yolunda atilan adimlar adil
sayilir niteliktedir. Bununla birlikte, 2013 yil1 itibari ile toplamda 10 Avrupa iilkesi
2016 hedefine ulagmistir ve bir digeri ise 2019 i¢in belirlenen yiizdelik hedefi 6 yil
oncesi gibi bir zamanda tamamlamistir. Daha 6ncesinde belirtildigi gibi, diinya

genelinde AEEE toplama oranlari1 oldukga diisiiktiir. Bazi AB iilkelerinde atik
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toplama yiizdeleri diisiik seyretse de, kiiresel 6lgek baz alindiginda en yiiksek atik
toplama oranlar1 bu bolgeye aittir. Tiirkiye’de kayda gecen AEEE toplama orani
%1 ila %2 oranindadir. Kiiresel E-atik Raporu’na gore 2016 yilinda da Isveg iilkesi

% 62,6 geri doniisiim oraniyla AB iilkeleri yanisra diinya ¢apinda da birincidir.

Avrupa Birligi’ndeki {iilkelerde gerek finansal yonetimin verimli bir gsekilde
yiriitiilmesi i¢in, gerekse sistematik bir veri havuzu olusturmak icin ulusal kayit
merkezleri olusturulmustur. Bunun yaninda bir de iireticilerin sorumluluklarini
istlenmek iizere, Ureticilerin bir araya gelerek meydana getirdigi ve merkezi idare
tarafindan yetkilendirilmis kuruluslar ile tiim e-atik yonetiminin verimli bir sekilde

yiiriitiilmesini saglayan koordinasyon merkezleri yer almaktadir (UNEP, 2011).

Ulusal Kayit Merkezleri: Avrupa Birligi’ne liye iilkelerde elektrikli ve elektronik
irlinleri iireten Ureticilerin piyasaya siirdiikleri elektronik iirtinler atik olduktan
sonra, onlarin yonetimine iligkin genisletilmis {retici sorumluluklar1 geregi
ayiracaklar1 finansmani tespit etmeleri acisindan dahil olmalar1 gereken veri
tabanina ulusal kayit merkezi denilmektedir. Ulusal kayit merkezine dahil olma

yollar1 Birlige tiye lilkeler arasinda farkliliklar arz etmektedir (REC, 2011).

Fransa, Ispanya, Avusturya, Cek, Estonya, Fransa, Letonya, Litvanya, Hollanda,
Slovakya ve Isveg gibi iilkelerde ulusal kayit sistemine iiye olmak isteyen iireticiler

ilk etapta hicbir licret ddememektedirler (REC, 2011).

Danimarka, Finlandiya, Almanya, Macaristan, Irlanda, Polonya, Portekiz,
Ingiltereve Italya gibi Birlik iiyesi iilkelerde ulusal kayit sistemine dahil olmanin
bedeli 2006 rakamlarma gore 13 €’dan 2.000 €’ya kadar degisiklik seyretmektedir
(REC, 2011).

Danimarka, Cek Cumhuriyeti, Irlanda, Litvanya, Polonya, Portekiz ve Isveg’te
ulusal kayit merkezine dahil olan her iiretici yillik olarak kayit islemini yenilemesi
gerekmektedir. Bu yenileme iicreti Danimarka ve Litvanya igin iicretsiz, Isve¢ icin
her treticiden 350 € tutarnda sabit iicretle miimkiin iken, diger iilkelerde kayit
yenileme islemi iireticinin iglem hacmi ile dogru orantili olarak hesaplanmak

kaydiyla tahsil edilmektedir (REC, 2011).

Koordinasyon Merkezleri: AEEE Kontrolii yonetmeligine gore iireticiler, piyasaya

stirenler, son tiiketiciler, yerel yonetimler, merkezi idare ve geri doniisiim tesisleri

82



gibi ¢ok sayida paydasin bir arada bulundugu elektronik atiklarin yonetiminde,
yetkilendirilmis kuruluslarile ya da yetkilendirilmis kurulustan hizmet almayan
dreticiler ile yerel yOnetimler arasindaki koordinasyonu saglamak iizere

koordinasyon merkezi tanimi gelistirilmistir.

Koordinasyon Merkezleri’nin faaliyetleri lilke bazinda farkliliklar gostermektedir.
Fransave Italya’daki yetkili koordinasyon merkezleri, toplama merkezlerinin
paylastirilmas1 gorevlerini yiiriitiirken, diger bazi Avrupa Birligi iilkelerinde
yetkilendirilmis kuruluslarin gérevlerine ek gorevler yiiriitmektedir. Ornegin
Almanya’da faaliyet gosteren EAR aslinda bir koordinasyon merkezi iken, bunun

yaninda ulusal kayit sisteminide biinyesinde barmdirmaktadir (REC, 2011).

Tipk1 Almanya’daki EAR gibi, Danimarka’daki DPA sistemi de ayni zamanda bir

ulusal kayit sistemidir. DPA’nin gérevleri asagidaki gibi siralanabilmektedir:

- Yasal olarak iiretici kayitlarini sistemlestirmek ve sisteme isletilmesi,

- Taraf konumundaki yasal olan tiim {iretici ve ithalat¢ilarm kayitlari toplamak,
- Kolektif tiretici kuruluslarinin kaydmin yapilmasi (yetkilendirilmiskuruluslar),
- Yerel makamlardan (belediyelerden) bilgi almak,

- Yasal iicretlerin hesaplamasi ve vergilendirilmesi,

- AEEFE’lerin, yasal tiretici ve ithalat¢ilar arasinda paylastirilmasi,

- Taraf olan tiim kisiler ve kurumlar i¢in bilgilendirmeler sunmak.

Koordinasyon Merkezleri’nin sadece AEEE i¢in koordinasyon goérevini yliriitmesi
miimkiin iken, Danimarka gibi baz1 Birlik tiyesi devletlerde AEEE yan1 sira 6 mriinii
tamamlamis lastikler, pil ve akiimiilatorler de ayni koordinasyon merkezi

tarafindan koordine edilmektedir (REC, 2011).

7.2.Baz1 AB Ulkelerinde E-atik Yonetiminde Uygulamalar
7.2.1. Fransa

Fransa’da ireticilerin genisletilmis {iretici sorumluluklarii yerine getirmek tizere
dort yetkilendirilmis kurulus bulunmaktadir. Ureticiler sorumluluklarmi ancak

Sekil 7.6’da goriilen yetkilendirilmis kuruluslara {iye olmak suretiyle yerine
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getirebilirler, bireysel girisimler kabul edilmemektedir. 2006  yilinda
yetkilendirilmis kuruluslar ile toplama merkezleri (belediyeler gibi) arasindaki

koordinasyonu saglamak i¢in OCAD3E kurulmustur (REC, 2011).

ERP Récyﬂ:m
10,4% 0,9%

Ecologic
15,8%

Eco- systémes
72,9%

B Eco- systémes MEcologic ®ERP MRécylum

Sekil 7.6 Fransa’daki yetkilendirilmis kuruluslar ve temsiliyet yiizdeleri (Kahraman,
2014)

7.2.2.Almanya

1 Haziran 2012°de Hammadde Geri Doniisiimii Yasasinn yiirtiriige girmesiyle Almanya,
hammadde geri kazanimini bir adim daha ileri tasimay1 hedeflemistir. Her y1l Almanya’da
500 milyar EURO hammadde islenmektedir. Bu sebeple 6zellikle i¢inde ¢ok degerli
metalleri bulunduran e-atiklarin kazanimi konusunda galismalar yapilmaktadir. Avrupa
Komisyonu tarafindan finanse edilen CloseWEEE projesi Almanya tarafindan
uygulanmaktadir. Bu projede amag {ireticilerin, Avrupa yonetmeligince mecbur kilinan
geri doniisiim yiikiimliligiinii yerine getirmelerine yardimei1 olmak ve gerekli hammadde
ihtiyacit konusunda ekonomik anlamda faydalanmaktir. Ayrica proje kapsaminda internet
platformu iizerinden elektronik egyalarin nasil sokiildiigli, neresinde hangi degerli
metallarin olduguna dair bilgiler de verilerek bu durumu bir is kolu haline getirmeyi

hedeflemektedir.
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Almanya’daki model, iireticilerin sorumluluklarin1 yerine getirirken her konuda
oldukca 6zgiir olmalarim gerektirmektedir. Nasil sorumluluklarini yerine getirirken
bireysel olarak hareket edebiliyorsa, yetkilendirilmis kuruluslara iiye olarak,
koordinasyon merkezi ile irtibatta olarak da e-atiklarm yOnetimi konusunda

faaliyetlerini yiiriitebilmektedir.

Diger AB iilkelerindeki uygulamalarindan farkli olarak Almanya’da e-atiklarin
toplanmasinin yonetiminde, iireticiler yiikiimliliiklerini dogrudan bir lojistik ve

toplama firmasiyla sdzlesme imzalayarak devredebilmektedir (REC, 2011).
7.2.3.italya

Italya’daki e-atik yonetimi iilkede bulunan 15 yetkilendirilmis kurulusun bir araya
gelerek olusturduklart “Centro di Coordinamento RAEE” isimli 'WEEE

koordinasyon merkeziyle yonetilmektedir.

Toplama merkezleri ile yetkilendirilmis kuruluslar arasinda, ireticilerin pazar
paylar1 dikkate alinarak bir paylasim yapilmaktadir. Eksik ya da fazla toplama
sonuclarini optimize etmek amaciyla koordinasyon merkezi tarafindan toplama
merkezleri ile yetkilendirilmis kurulus paylasimlar1 her yil degistirilmek suretiyle

giincellenmektedir (REC, 2011).
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Sekil 7.7 Italya’daki yetkilendirilmis kuruluslar (Kahraman, 2014)
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Italya'da " Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlardan Atiklarin Toplanmasi ve
Aritilmasi Sistemi 2017 Yillik Raporu ", WEEE Koordinasyon Merkezi tarafindan

Milano'da sunulmustur.

2017°de yayimlanan Ulusal veri WEEE koleksiyonuna gore 2017 yilinda, Kolektif
Sistemler tarafindan yonetilen toplam WEEE koleksiyonu 296.274.320 kg'dir.
Biiylime trendini pekistiren tatmin edici bir sonu¢ 2014 yilinda, yillik % 4.7'lik bir
artigla baglamistir. Yani onceki yila gore 13 milyon kilogramdan fazla WEEE

toplanmustir. Kisi basina diisen e-atik miktar1 ortalama 4,9 kg'dir.

Italya'nin Avrupa toplama hedeflerine ulasmak icin, WEEE'in resmi olamayan
ticaretiyle miicadeleye yonelik ¢alismalar, hem Italyan Devleti hem de tiim WEEE

Sistemi i¢in dncelikli bir amag¢ olmaya devam etmektedir.
7.2.4.Bel¢ika

Belgika hiikiimetinin Saglik Gida Zinciri Giivenligi ve Cevre Bakanlig: tarafindan
(Ministry of Health Food Chain Safety Environment ) yiiriitiilen atik yonetiminde
WEEE yo6netimi i¢in Subat 2001 tarihi itibariyle 3 adet yonetmelik tiim Belgika’da
yiirlirliige girmistir.

Bu yonetmeliklerde 7 ana kategori tanimlanmuistir;

1)Dondurucu ve buzdolab1 ekipmanlar1

2)Biiyiik beyaz esyalar

3)Kiigtik beyaz esyalar

4)Kahverengi esyalar

5)Kiigtik el aletleri

6)Bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlari

7)Bahge aletleri

Bu yonetmeliklere bagl olarak iireticilere kendi iirlinlerini geri alma zorunlulugu
getirilmistir. Boylece atiklarin toplanmasi sistemi olusturulmustur. Bayiler ya da

distribiitorler bir {riin sattiklarinda ayni tiirdeki iirlinlin eskisini bedelsiz olarak
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almak zorundadirlar. WEEE yonetiminin ilk adimi toplanan iiriinlerden, yeniden

kullanilabilecek olan iirtinlerin ayrigtirilmasidir.

Tablo 7.8 Bel¢ika’daWEEE geri doniisiim hedefleri (ACRR, 2006)

Geri Demir Demir Plastikler
Doniisiim Metaler Dis1
Hedefleri Metaller
Biiyiik Beyaz %90 %95 %95
Esyalar
Buzdolabi ve %70 - - %20 Geri
Dondurucu Dontisiim
Ekipmanlar
TV ve PC %70
Ekranlarn
Digerleri %70 - - %100 Geri
Kazanim

Tablo 7.8’de goriildiigii gibi WEEE Direktifine gore Belgika’daki geri doniisiim
hedefleri; biiyiik beyaz esyalar i¢cin % 90 iken, buzdolabi ve dondurucu ekipmanlar
ile TV ve PC ekranlar1 i¢in ise % 70 olarak gosterilmistir. 2002 yilinda Belgika’da
38.875 ton WEEE (kisi bas1 3,5 kg ) toplanmis, % 80 geri kazanim oranina
ulasilmistir (ACRR, 2006).

7.2.5. Hollanda

Hollanda’da Konut Mekansal Planlama ve Cevre Bakanligi (Ministry of Housing
Spatial Planning and the Enviroment) tarafindan yiiriitiilen atik yonetimi sisteminde
21 Nisan 1998’te WEEE kararnamesi yayimlanmistir. KismenlHaziran1998’de
yiiriirliige giren kararname, tamamen uygulanmaya ise 1 Ocak 1999°ta baglanmstir.
Elektrikli ve elektronik esyalar icin 14 kategori olusturulmustur. Ureticiler i¢in
pazara siirdiikleri elektrikli ve elektronik esyalari atik durumuna geldiginde geri
almak ve geri donilisim yaptirmak zorunlulugu getirilmistir. Bununla beraber
ireticilere kendi markalarmi yerel yonetimlerin toplama noktalarindan, bakim
servislerine getirenleri de servislerden geri alma zorunlulugu da getirilmistir (Ay,

2012).
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Tablo 7.9 Hollanda’da WEEE geri kazanim hedefleri (ACRR, 2006)

ESYALAR GERI KAZANIM ORANLARI
TV %69
Biiyiik Beyaz Esya Araclar1 %73
Buzdolab1 ve Dondurucu Ekipmanlar %75
Kiiciik Araglar %353

WEEE Direktifine gére Hollanda’da geri doniistim hedefleri Tablo 7.9’da goriildigi
gibi sirastyla % 75 buzdolab1 ve dondurucu ekipmanlar, % 73 biiyiik beyaz esya
araclari, % 69 TV ve % 53 kiigiik aracglar olarak belirlenmistir. 2011 y1l1 sonuglarina
gore Hollanda’da kisi basma yilda 4.13 kg AEEE toplanmistir (ACRR, 2006).

7.2.6.1sve¢

Isveg atiklar konusunda tiim diinyanin 6rnek alacag iilkelerdendir. isve¢ yasalarma
gore treticiler kendi iirlinleriyle alakali toplanma ve geri doniisim masraflarin
karsilamakla yiikiimlidiirler. 1990’11 yillardan itibaren yiiriirliige giren bu tip yasalar,
sirketlerin ¢evreyi korumasi igin atilmis dnemli adimlar arasindadir. isveg’te bu tip
yasalarin yardimiyla ¢opler imha tesislerine gitmeden dnce evlerde ve is yerlerinde
filtrelenip, geri doniistiirtilebilecek iirlinler 6nceden ayristirilmasi saglanmaktadir. Bu
nedenle iilkede yillik iiretilen ¢opiin ylizde 99°u geri doniisimden ge¢cmektedir.
Avrupa Birligi'nin tam iiyesi olarak Isve¢’in AB’nin atik yonetimi ile ilgili
yonetmeliklerine ve diizenlemelerine bagli oldugunu ve bu diizenlemelerin ulusal
mevzuattan oncelikli oldugunu dikkate almasi en 6nemli husustur (Selin vd., 2006).
WEEE Direktifinin kabul edilmesinden &nce Isvec, elektronik atik mallarm goniillii
olarak toplanmasi, toplanmasi ve geri doniistiiriilmesi i¢in 6nemli bir gerceveye
sahipti (Perez - Belis vd., 2015). Isvec’te elektrikli ve elektronik iiriinlerde iiretici
sorumlulugu ise 1 Temmuz 2001 yilinda getirilmistir. Bununla birlikte, Nisan 2005°e
kadar, Isvec WEEE Yonergesinin hiikiimlerini ulusal yasalarina aktarmustir (Yla-

Mella vd., 2014).

Kirleten dder prensibine énem veren Isveg’te diizenlemenin kilit bir ilkesi olan

baglhilik kavrami da &nmelidir. Siibvansiyon, bireysel Uye Devletlerin Direktifin
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uygulanmasi i¢in uygun eylem ve kararlar1 alma hakkina sahip oldugu anlamia
gelmektedir. Yla-Mella ve arkadaslarina (2014) gore siibvansiyon, “liye devletlerin
karar alma ve eylem alma kapasitesini korur; ancak, “Onerilen eylemin 6lgegi ve
etkileri nedeniyle” iiye devletler tarafindan hedeflere yeterince ulasilamadiginda
toplumun da miidahelesine izin vermektedir. Bu nedenle Isve¢, WEEE Direktifini
2005'teki Isveg Tiiziik Kurallarinda belirtilen elektronik ve elektrikli iiriinlere iliskin

iiretici sorumlulugunu arttrmistir (Yla-Mella ve digerleri, 2014).

Buna gore Isveg’te elektrikli ve elektronik esya satan bir iiretici, Isve¢ EPA (Cevre
Koruma Ajansi)'sma kaydolmak zorundadir ve mallari, kullanim Omrii sona
erdiginde, toplama ve geri doniisiim siirecine girmesi gerekmektedir. Isve¢’te e-
atiklarin toplanmasi PRO(Producer Responsible Organization)’nun
sorumlulugundadir. PRO, belirlenmis kamu ve distribiitorlerin toplama noktalarindan
atiklar1 toplayarak, daha sonraki muamele ve geri doniisiimii saglayarak ve hiikiimete
raporlama yaparak tiyelerinin yiikiimliiliiklerini yerine getiren bir kurulustur (Mayers,
2007). PRO kar amaci giitmeyen yetkilendirilmis kurulustur. Isve¢'te e-atiklarin
toplanmasindan geri kazanimina kadar tiim siliregten sorumlu PRO (Producer
Responsible Organization)’a kayith iki kurulus bulunmakatadir. Bunlar El-Kretsen
ve Isve¢ Geri Doniisiim Elektronik Uriinleri Birligi'dir (EAF). El-Kretsen 2001
yilinda tretici sorumluluguyla ticari kuruluslarin sorumluluklarini kolaylagtirmak
icin kurulmustur. El-Kretsen, e-atik toplama ve geri doniislim sistemini yonetme
sorumlulugunu tistlenir ve e-atiklar1 bolge sakinlerinden toplamak i¢in tiim yerel
makamlarla sozlesme yapmaktadir. Hane halkindan toplanan e-atiklar i¢in El-
Kretsen’nin alt birimi olan Elretur yetkili kurulusu ilgilenmektedir. 2008 yilinda ise
Isve¢ Geri Doniisiim Elektronik Uriinleri Birligi (EAF) kurulmustur (Zhang ve
Bashiri, 2017).

EAF e-atik sisteminin ¢ok kii¢iik bir pargasidir. Tablo 7.10’de goriildiigi gibi 2013
yilinda El-Kretsen neredeyse toplam miktarda e-atik toplama islemi tistlenirken, EAF
bunlarin yalnizca% 1'ini toplamistir.El-Kretsen, 1602 iireticiye sahipken ve EAF’in
iiye sayis1 126°dr.
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Tablo 7.10 isve¢’te bulunan kuruluslar ve dzellikleri ( Ivert vd., 2015)

PRO PRO Tipi Uyeleri E-atik Toplama
toplama oram noktalar
(2013) sayisl
El-Kretsen Kar amaci 1602 %99 1000°den fazla
glitmeyen
EAF Kar amaci 69 %1 126
glitmeyen

Ureticilerin sorumlulugunda tutulan 10 kategori belirlenmistir. Buzdolaplar1 ve derin

dondurucular bu kategorilerin disinda tutulmustur. Isve¢’te buzdolabi ve derin

dondurucular belediyelerin sorumlulugunda bulunmaktadir. Bayilere de yeni bir iiriin

sattiklarinda ayni tirtiniin eskisini geri alma sorumlulugu getirilmistir.

Firmalar

Ureticiler Tiiketiciler
Belediye toplama v
noktalar E Uye
; magazalar

v

i

v

v
Tasima / On ayirma / Geri Doniisiim
Ekonomikakis ______ »  Fiziksel e-atikakisi —

Sekil 7.8 Isvec’te e-atiklarin geri kazanimu sistemi (Zhang ve Bashiri, 2017)

Sekil 7.8’de Isveg'teki e-atik sisteminin cergevesini gdstermektedir. El-Kretsen'in e-

atiklar1 belediye toplama alanlarmmdan geri doniisiim alanlarina tasimasi i¢in bazi
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lojistik sirketleriyle sdzlesme yapmaktadir. El-Kretsen’de e-atiklarin on-ayirma ve
geri doniisimden sonra geriye kalan pargalar diger geri doniisiim firmalarina
verilmektedir. E-atiklar i¢cin her mahallede e-atiklar icin konteynirlar oldugu gibi,
tiiketicilerin ulasabilecegi ¢ok fazla toplama noktalar1 mevcuttur. Ayrca e-atiklari
toplamak iizere haftanin belli giinlerinde e-atik tasima araglar1 mahalleleri

dolasaraktiiketicilere ulagir. Biiyiik e-atiklar1 toplama noktalarina gotiirmektedirler.
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Sekil 7.9 Isveg'te atik elektronik iiriinlerin geri kazanim, toplanmasi ve geri doniistiiriilmesi icin tipik siire¢ (Yla-Mella vd., 2014)
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Sekil 7.9°de goriildiigli gibi e-atiklar toplama noktalarindan, evlerden ve
magazalardan toplanip tekrar kullanilabilecek olanlar degerlendirilir. Geri kalanlar
ise tesislere yonlendirilir. On ayirma tesislerinde alman pargalardan sonra ise kalan

malzemeler ilgili tesislere gonderilir.

2020 yil1 i¢in sifir atik hedefi ortaya koyan Isvec sadece e-atiklar igin degil tiim
atiklarm geri doniisiimiinde ¢alismalar yiiriitmektedir. Atiklar konusunda Isve¢’in ana
amaci atiklar1 geri doniistiirmek bunun miimkiin olmadiginda da atiklardan enerji
iiretmektedir. Ozellikle belediyelerin olusturdugu alt yapiyla Isve¢’te Cop Devrimi
olarak adlandirilan sistemde atiklarn  evlerden baslayarak ayristirilmasi
saglanmaktadir. Her evin 6niinde metaller, plastikler, evsel atiklar, e-atiklar i¢in ayr1
ayr1 ¢op kutular1 bulunmaktadir. Ayrica bireylerin kolaylikla ulasabilecegi fazla
sayida toplama noktalar1 da bulunmaktadir. Isve¢’te diger iilkelerde benzer yasalar
olmasina ragmen geri doniisiimde diinyada birinici olmasin1 saglayan en biiyiik etken
ise bilin¢li bir halktir. Bu konuda halk ciddi manada belediyelere ve toplama
merkezlerine kolaylik saglamaktadir. Belediyelerin ayrica atik birakildiginda paraya
dontstiiriilen fisler veya depozito veren geri doniisiim makineleri de halkin atik
yonetimine katilimini tesfik etmistir. Isve¢’te geri doniistiiriilemeyecek iiriinleri bile
yakarak 1s1 veya enerji elde ettiginden tiim atiklarin1 degerlendirmektedir. Oyle ki 32
tane Ozel elektrik iiretimi tesisi olan Isve¢ olusan enerjinin yanisira hatri sayilir
oranda 1s1 da elde etmektedir. Olusan bu 1s1 da soguk bir bdlge olmayan Isveg’te
bolgesel sogutma veya sanayi amagl buhar iiretimi i¢cin kullanmaktadir. Hatta son
yillarda ¢dpii neredeyse kalmayan Isveg iilkesi Norveg, Italya, irlanda gibi komsu
iilkelerden atiklarmi satin alarak geri doniistiirmektedir. Enerji {liretimini bu
iilkelerden aldig1 ¢oplerle saglamaktadir. E-atiklar konusunda halki bilinglendirmek
icin pek ¢ok calisma yiiriiten Isveg, son yillar-da halkin kendi e-atiklarmi bertaraf

edebilecegi mikro geri doniisiim tesisleri kurmay1 planlamaktadir (Semiz vd., 2017).
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7.2.7. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

ABD’deki elektrik elektronik aletlerin toplami milli iiretimin %6’s1 oranmdadir.
ABD’de bundan yaklasik 15 yil kadar once niifusun % 16°s1 kisisel bilgisayara
sahiptir ve gliniimiizde bu say1 % 60’1n lizerindedir. 1981 yilindan bu yana Diinya’da
yaklasik olarak 1 milyar kisisel bilgisayar satis1 gerceklesmistir ve bu satigin 400
milyonu Amerika’da ger¢eklesmis ve yalnizca 2003 yili verilerine gore, bu satig
oran1 50 milyonu asmistir. 1997-2003 yillar1 arasinda 253 milyon adet bilgisayar
satilirken, 2004 yilmin basinda ve 2007 yilmin sonunda ise yeni kullanicilar
tarafindan, 250 milyon adet kisisel bilgisayar satin almmistir. Bunun yanisra ABD’
de 300-500 milyon adet kullannm dis1 bilgisayarin oldugu kaydedilmistir
(Kaya,2003).

AEEE yonetimi ABD’ de eyaletten eyalete farkliliklar arz etmektedir. California,
Florida, NewYork, Oregon, Texas, Virginia ve Washington gibi eyaletler ileri
teknoloji tabanli endiistriye sahip olmasi sebebiyle AEEE konusuna digerlerine gore
daha 6zel ilgi duymaktadir. Fakat bunun yani sira Maine gibi diger eyaletlerdede bu
konuda ciddi girisimler bulunmaktadir (SavageveOgilvie,20006).

Kuzeydogu Geri Doniisiim Konseyi (NERC), Kuzeydogu Atik Yonetimi Gorevlileri
Birligi ve Kuzeybati Uriin Koruma Konseyi gibi bolgesel girisimlerde
bulunmaktadir. Bu organlar, devletler ve yerel topluluklar ile yasama politikasi
gelistirmek icin bolgesel diizeyde c¢aligmaktadirlar. Ulusal diizeyde ise Cevre
Koruma Ajanst (EPA) AEEE yonetimini sekillendirme konusunda aktif rol
oynamaktadir. Kaynaklarin Korunmasi1 Miicadelesi (RCC) adindaki alt biriminde
EPA, elektronik iiriinlerin perakendecileri ve imalatgilar: ile bunun yani sira devlet
kurumlar1 ile {riinlerin gevresel etkilerini, kullanimlarini ve elektronik atiklarin
bertarafimi  azaltmak icin ¢alismalar yiiriitmektedir (Fredholm, 2008).
2003 yilinda, bir tiir AEEE yonetim programu olarak, katot 111 tiiplerinin (CRTs)
California, Maine, Massachusetts ve Minnesota gibi 38 eyalettin kat1 atik depolama
sahalarinda depolanmasi yasaklanmistir. Hedefler ulusal geri doniisiimde % 35’ lik
bir artis1 icermektedir. EPA’nin {iriinlerin yagsam dongiisii boyunca ¢evresel etkilerini
azaltmak i¢in imalat, dagitim, kullanim ve imhasini igeren sorumluluk paylasimini

icerecek sekilde bir yonetim politikas1 benimsemistir (Savage veOgilvie,2006).
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AEEE yonetimi ile ilgili faaliyette bulunup ileri teknolojide kilit rol oynayan Apple,
AT&T, HP, IBM ve Motorola gibi firmalar, Ulusal Elektrik Ureticileri Dernegi
(NEMA) ve ABD elektronik endiistrisini temsil eden Imalatcilar Birligi® ni
olusturmaktadirlar. S6z konusu firmalar ve diger elektronik iireticileri yeni lriin
satin alirken eskisini teslim etmek anlamimnada gelen Take-Back sistemini

benimsemektedirler (Savage ve Ogilvie, 2006).

Amerika’ da diinyaca iinlii elektronik devleri, kullanim Omriinii tamamlamis
elektronikleri degerlendirmek {izere biiylik capl tesisler kurmaktadir. Sony
Electronics’ in e-atiklarin degerlendirilmesi ve miimkiin oldugunca atik pargalarmin
tekrar tretim siirecine dahil olmasi i¢in Amerikan Plastik Konseyi ve
Panasonic/Matsushita Electricile 5 yillik s6zlesme imzalayarak Sony Electronics

Waste Management Inc. Sirketini de fiilen kurmustur (SavageveOgilvie,20006).

ABD’ de de bulunan Ulusal Elektronik Geri Donilisiim Merkezi (NCER)’ne gore su
anda e-atik yasalarina sahip 25 eyalet bulunmaktadwr. Sekil 7.10°da turuncu
renkteki eyaletler bir tiir elektronik geri doniisiim programi mevzuatina

geemislerdir, mavi renktekiler ise heniiz bir e- atik mevzuatina sahip degildir.

B mevzuata sahip
I mevzuata sahip desil

Sekil 7.10 Amerika eyaletlerinin e-atik mevzuatlart (NCER,2018)

Turuncu renkle belirtilen eyaletlerin e- atik mevzuatini yiiriirliige koymalar1 2003-
2014 willar1 arasinda gerceklesmistir. ABD’deki her bir eyaletin e-atik

mevzuatlarini yiiriirliige koyma zamanlar1 Tablo 7.11° de ifade edilmistir.
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Tablo 7.11 Amerika eyaletlerinin e-atik mevzuatlarmi uygulama zamanlar ( NCER,
2018)

Yil Eyalet(ler)

2003 California

2004 Maine

2005 Maryland

2006 Washington

2007 Conneticut, Minnesota, Oregon,Texas, North Carollina

2008 New Jersey, Oklahoma, Virginia, West Virginia, Missouri,
Hawaii, Rhode Island, Illionis, Michigan

2009 Indiana, Wisconsin

2010 Vermont, South Carolina, New York, Pennsylvania

2011 Utah

2014 District of Columbia

Elektronik atik mevduatina sahip olan eyaletlerde, birtakim Oncelikler so6z
konusudur. Bu oncelikler kapsaminda masaiistii bilgisayarlar, monitorler ve
laptoplar olmak {izere en az 3 parga e-atik lizerinde caligmalar yiiriitiilmekte olup,

bu saymin yaklasik 15 parcaya ¢iktig1 eyaletlerde bulunmaktadir (NCER,2018).

Sekil 7.11° de haritada e-atiklar konusunda yasal mevduati olan eyaletler
numaralandirilmistir. En kapsamli e-atik faaliyetlerine sahip eyalet olan New York
(19)’ ta CRT televizyonlar, bilgisayarlar, bilgisayar aksesuarlar1 ve donanimlari
(klavyeler, fareler, yazicilar vb.) video kameralar, miizik calarlar,kablolu uydu
alicilar1 ile elektronik ve video oyun konsollar1 e-atik yonetiminde yer almaktadir

(NCER, 2018).

5, 6, 7 ve 15 numarali eyaletler (Texas, Oklahoma, Missouri ve Virginia) masaiistii
bilgisayarlar, monitorler ve laptoplar konusunda geri doniisiim faaliyetleri ile ilgili
caligmaktadirlar. 2, 3 ve 20 numarali eyaletler (Oregon, Washington ve
Connecticut) masaiistii bilgisayarlar, monitorler, laptoplar (4inch’in iizerindeki
boyutlar) ve TV’ler (4inch’in {izerindeki boyutlar) konusunda geri doniisim

faaliyetleri gerceklestirmektedir (NCER, 2018).
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Sekil 7.11 Amerika eyaletlerinde e-atik yonetiminde iiriin kapsami (NCER,2018).

E-atik geri doniisiim faaliyetleri yiiriitiilen eyaletlerde toplama c¢alismalar1 igin
hedef noktalar belirlenmistir. Ozellikle sanayi ve elektronik kullanimmin yogun
oldugu yerlerde evlerin ve kiigiik is yerlerinin e-atiklarinin yanisira, daha biiyiik
caplt isletmelerde hedef toplama noktasi durumundadir. Ev elektronikleri, kiigiik
isletmeler, okullar, kar amaci giitmeyen dernekler, kiiciik kamu kurumlar1 ve hayir
kurumlar1 e-atik geri doniisiim faaliyeti i¢in hedef noktalar olarak eyaletler de
siniflandirilmaktadir. California, Hawaii, Maryland, New York ve West Virginia
eyaletleri tim hedef noktalar icin e-atik yonetimi faaliyetleri yiiriitiirken, diger

eyaletlere iligkin bilgiler Tablo 7.12” de yer almaktadir (NCER,2018).
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Tablo 7.12 ABD eyaletlerinde e-atik yonetimine dahil olan hedef toplama noktalar:
(NCER, 2018)

Yil Eyalet(ler)

Ev elektronikleri North Carolina, Indiana, California, Michigan,
Pennsylvaia, New Jersey, Minnesota, Illionis,
South Carolina, Connecticut, Utah, Maine,
Oregon, Rhode Island, Washington, Vermont

Kiiciik isletmeler Indiana, Michigan, Pennsylvania, New Jersey,
Maine, Oregon, Washington, Vermont

OKkullar Indiana, Maine, Rhode Island, Washington,
Vermont

Kar amaci giitmeyen North Carolina, Oregon

kuruluslar

Kiiciik olcekli kamu Connecticut, Minnesota, Oregon, Texas, North

kurumlan Carollina, Washington

Hayir kurumlan Michigan, Washington, Vermont

Bilgisayar kullanicilan Texas, Oklahoma, Virginia, Missouri

Elektronik atiklar Amerika’da genellikle kati atik depolama tesislerine kabul
edilmemektedir. CRT Televizyonlar, Monitorler, Diziistii bilgisayarlar ve masaiistii
bilgisayarlar1 e-atik geri doniisiim faaliyetlerine iliskin yasal mevduata sahip
eyaletlerde kati atik depolama alanlarina kesinlikle kabul edilmemektedir. Kat1 atik
depolama alanlarina elektronik atiklarin kabul edilmemesi yasal diizenlemesi 25
eyalette 2000’ li yillarda baslamis olup, bu siireg 2018 yillarina kadar devam
etmistir (ERCC, 2018).

7.2.8. Avustralya

Avustralya elektronik atiklarla ilgili olarak yasal diizenlemeleri Federal Hiikiimet
ajandasima 1990’ larin sonlarina dogru almistir. Cevreyr Koruma ve Doga Mirasi
Konseyi (EPHC) 2002 wilinda elektronik atiklar1 bir atik problemi olarak
tammlamis ve bununla ilgili olarak birtakim faaliyetlerin gergeklestirilmesi
gerektigini ifade etmistir. 2009 yilinda televizyonlardan ve bilgisayarlardan
kaynaklanan atiklarin ¢ok biiylik bir problem oldugu wvurgulanarak Ulusal
Televizyon ve Bilgisayar Geri Doniistimii Program yaymlanmistir (Savage ve

Ogilvie, 2006).
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Bunun yani sira 1989 yilinda yayinlanan Tehlikeli Atiklar Eylem Plan1 (Hazardous
Waste Act) ve Basel Sozlesmesi de Avustralya’ daki e-atik yonetiminin yasal

zeminini olusturmaktadir ( Davis ve Herat, 2008).

Ulusal Televizyon ve Bilgisayar Geri DOniisiimii Programi, bilgisayar ve
televizyon ireticilerinin sagladig1 finansal kaynaklar ile elektronik atiklarin
toplanmast ve geri doniistiiriilmesi faaliyetlerini yiiriitmektedirler. Aligveris
merkezleri veyerel yonetimlerin olusturduklar1 toplama noktalar: ile elektronik
atiklar toplanmaktadir. Avustralya, elektronik esya iireticilerinin iiye oldugu ve e-
atik faaliyetlerini yiiriitmek tizere yetki verdigi 3 adet yetkilendirilmis kurulusa
sahiptir. DHL Tedarik Zinciri, Avustralya ve Yeni Zelanda Geri DOniisiim
Platformu (ANZRP) ve E-Cycle Solutions yetkilendirilmis kuruluslar1 Ulusal
Televizyon ve Bilgisayar Geri Doniisiimii Programu ¢atisinda Cevreyi Koruma ve
Doga Miras1 Konseyi (EPHC)’ ne sorumlu bir sekilde calismalar: yiiriitmektedir.
Yetkilendirilmis kuruluslar ile yerel yonetimler ve politika gelistiriciler arasinda

Product Stewardship yapilanmasi koordinasyonu yiirtitmektedir (NTCRS,2014).
7.2.9. Kanada

Kanada Cevre Bakanligi’nin (Canasian Counsil of Ministers of the Enviroment)
sorumlulugunda olmak iizere Kanada ilk defa ulusal seviyede 2004 yilinda
elektronik  atiklarla  ilgilenmeye  baslamistir.  Aralarinda  tiiketicilerin
degerlendirilmesi, e-atiklarin  karistirilmasi,  taraflarin = sorumluluklarinin
belirlenmesi, performans hedefleri ve geri donilisim standartlarinin da oldugu
toplamda 12 prensip ile ¢alismalarini yiiriitmekte olan CCME, ¢evre ve ekonomik
iligkiler agisindan her Kanadali hane i¢in dengeli bir politika yiiriitmeyi misyon
edinmistir. 2004 yilindan itibaren her il (province) kendi bolgesel programlarmi
olusturmaya baslamistir. Ornek vermek gerekirse Alberta, Kanada genelinde ilk
olarak e-atik yonetimi programini belirleyen ildir ve ardindan British Columbia’
nin Su, Toprak ve Hava Koruma Bakanligi genisletilmis iiretici sorumlulugunu

kurgulamistir (Savage ve Ogilvie, 2006).

Ulkede ilk defa e-atik programi olusturan Alberta, ilk olarak masaiistii bilgisayarlar
ve diziistii bilgisayarlar (laptop, notebook) ile baslayan elektronik atik yonetimi,

daha sonralar1 televizyon, yazicilar ve diger elektronik diriinler ile
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genigletilmislerdir. 1 Subat 2005 tarihinden itibaren e-atik yonetimine dahil olan
irtinler kapsaminda piyasaya siirenlerden e-atik yonetimi harci toplanmaktadir ki
bu harglar laptop ve notebook bilgisayarlar i¢in 5 Kanada Dolar1’ ndan, 46 inch ve
iizeri ekran biylikliigline sahip televizyonlar i¢in 45 Kanada Dolar1’ na kadar
cikmaktadir. Kar amaci giitmeksizin, bir yetkilendirilmis kurulus misyonuyla
calisan Alberta Geri DOniisiim Y 6netimi Otoritesi (ARMA) piyasaya siirenlerden,
distribiitorlerden ve fireticilerden harclar1 toplamak iizere ulusal sevide
gorevlendirilmistir (Savage ve Ogilvie, 2006; ARMA, 2014). Yillik olarak seffaf
bir sekilde kamuoyuna sunulan raporlar, toplanan harglarin ayr1 bir hesapta
tutuldugu ve bu meblaglar ile toplama noktalar1 ve e-atik yOnetiminin diger

ithtiyaglar1 i¢in 6demelerin yapildig: goriilmektedir (Savage ve Ogilvie, 2006).

2005 yili itibariyle baglayan e-atik yonetimi programm esnasinda piyasada satista
bulunan elektronik iirlinlere iliskin, daha sonra bunlarin e-atik haline doniismesi ile
herhangi bir e-atik yOnetimi harci talep edilmemistir. Daha sonra 2005 yilinin
sonunda California e-atik yonetimi ve AB iilkelerinde uygulanan WEEE Direktifi
ornek alinarak Electronic Product Stewardship Canada (EPSC) ismiyle bir
koordinasyon merkezi kurulmustur (Savage ve Ogilvie, 2006). Kanada’da kurulan
EPSC, iilkede hakim durumunda bulunan Apple, Brother International Corporation,
Canon, Dell, Epson, Hewlett Packard, Hitachi, IBM, Lexmark, LG Electronics,
Panasonic, Sanyo, Sharp, Sony, Thomson ve Toshiba gibi {ireticilerin de havuza
dahil olmasiyla Kanada Bilgi Teknolojileri Dernegini ve Kanada Elektro-

Federasyon Dernegini kurmuglardir (Savage ve Ogilvie, 2006).
7.2.10. Cin

Cin, diinyada yogun elektronik iiretimini gerceklestiren iilkelerin lideri
konumundadir. Yogun emege dayali bir sektor olan elektronik iiretimi ve elektronik
atiklarm geri doniistimii sonucu ikincil hammadde olarak kullanilabilmesi Cin’1
diinyada bir numaral: illegal geri doniisiim ve sagliksiz demontaj (ayirma, sokme)

yapan iilke konumuna getirmistir (Wang ve Huisman, 2011).

2004 yilinda Devlet Reformlardan ve Gelismelerden Sorumlu Komisyonu’nun

girisimiyle Cin’de Evsel Elektronik Uriinlerin ve Elektroniklerin ~ Geri
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Doniisiimiiniin ' Yonetimi Y Onetmeligi yaymnlanmis ve iist konseyde de kabul

edilmistir (Savage ve Ogilvie, 2006).

S6z konusu yonetmelik ile e-atiklarin geri doniisimii ve uygun bertaraflarinin
yanisira, g¢evresel koruma ve insan sagligmin korunmasi amaclanmistir. Bu
yonetmelik 1ile televizyonlar, c¢amasir makineleri, buzdolaplari, klimalar ve
bilgisayarlar Oncelikli olarak kapsama almmis olup kapsama alinan bu
kategorilerde take-back sistemi ( yenisini alirken, eskisini getir ) Onerilmektedir

(Kahraman, 2014).

Cin e-atik yonetimini kurgulayan yukarida bahsi gecen yoOnetmelige goére ev
elektronigi iireticileri, tirtinlerini geri doniisiime ve/veya yeniden kullamima uygun
olarak dizayn etmekle, toksik olmayan madde kullanmakla sorumludurlar. Ayrica
ireticiler kendi elektronik atiklarini ve kullamlmis ev elektroniklerinin uygun
bertarafinin saglanmasi amaciyla gerek kendileri gerekse geri doniisiim firmalariyla
anlasmak suretiyle faaliyetler yiiriitmeyi taahhiit etmek ylikiimliligiindedirler

(Savage ve Ogilvie, 2006).

Agustos 2009°da Cin hiikiimetinin getirdigi eski ev elektroniklerine yeni takas
programu ile (household appliance old for new trade in programme) ev esyalarinda
eski tirtinlerden kurtulmak ve daha ekonomik ve verimli yeni nesil Uriinlerin tercih
edilmesi amaglanmistir. Yeni almacak bir {iriin sirasinda eski {irliniin getirilmesi

halinde % 10 indirim gergeklestirilmektedir ( Wang ve Huisman, 2011).
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Atik gerecler Atik gerecler

Tiiketiciler ———  Toplayicilar e
E-atik bedeli doniistimciiler
A
Yeni Tasima Geri doniistim
{iriin tesvigi tesvigi
Yeni iiriin fiyatinda
% 10 inidirim / S1
Piyasaya Hiikiimet
0 b
siirenler 7610°Iuk Sk Al
(deVIet Yeni Uriin Akisi
kurumlarr) > Finansal Akis

Sekil 7.12 Cin’de ev elektronikleri i¢in takas sisteminin uygulanmasi

Eski ev elektronikleri i¢in Sekil 7.112°de belirtilen takas programu ilk olarak Cin’de 4
eyaletteki 5 sehirde pilot uygulama olarak baslatilmistir. Gerek yeni ve verimli
elektroniklerin satis1 gerekse eski ve yakin zamanda e-atik olacak iriinlerin
toplanmas1 konularinda onemli basarilar elde edilmistir. Agustos 2009°dan Mayis
2010’a kadar 13.88 milyon e-atik bu bdlgede toplanirken, 13.13 milyon yeni {iriiniin
6 milyar $ tutarindaki satis1 da gergeklestirilmistir. Sekil 7.12°de belirtilen atik akist,
yeni Uriin akis ve finansal akis tamanlamiyla devlet destegiyle siirdiiriilebilir olarak
kurgulanmistir. Devlet hem piyasaya siirenlere, hem e-atik toplayicilarina hem de
geri doniistimciilere gergeklestirdikleri faaliyetlerin bir kismini karsilamak amacgh

olarak tesvikler vermektedir (Wang ve Huisman, 2011).

Cin’de e-atiklarin resmi ve gayri resmi olarak iki sekilde toplanmasi
gerceklestirilmektedir. Informal toplama sistemi genel olarak kendi hesabina calisan

gocmen vatandaglar tarafindan gercgeklestirilmektedir. Calistiklar1 bolgede hemen
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hemen her haneye gidebildikleri i¢cin bu bakimdan olduk¢a verimli bir toplama
sistemi olarak goriilmektedir. Kendi hesabina ¢alisan formal toplayicilar, diisiik bedel
karsihiginda e-atiklar1 tiiketicilerden almakta ve aldiklar1 {riiniin  durumunu
degerlendirdikten sonra, ya farkli bolgelerde ikinci el olarak satmakta ya da daha
yiiksek bir fiyattan hurda olarak daha biiylik informal toplayict ve ayiricilara

satmaktadirlar (Green ve Series, 2013).

Asagida yer alan tablo 7.13’de 2005 yilinda yapilan bir pazar arastirmasina gore
informal e-atik toplayicilarinin e-atiklar1 hanelerden aldiklar1 fiyatlar ve ellerinden
cikardiklar1 fiyatlar arasindaki iliskiyi gostermistir. Burada da goriildiigli gibi e-
atiklarin alig ve satig fiyatlar1 arasindaki biiyiik fark, Cin’de ve emek yogun faaliyet
gosteren diger llkelerdeki illegal e-atik sektoriinlin biiylime nedenlerini gozler
Oniine sermektedir (He vd., 2006).

Tablo 7.13 Informal atik toplayicilarinin e-atik alig-satis fiyatlari, 2005 (Green &
Series, 2013)

CRTTV CRT TV Buzdolabt Camasrr  Klima Bilgisayar
(B&W)  (colour) Makinesi

Hanelerden 1.6-3.2 7.-15.7 7.-23.6 11-15.7 12.6-30 11-47.2
alis ($/iiriin)

Daha biiyik 6.3-12.6 47.2-62.9 28.3-47.2 31.5-66.1 12.6- 23.6-62.9
firmalara ya 126.8

da ikinci el
olarak satis
($/iiriin)

Cin’de formal toplayicilar ileinformal toplayicilar1 birbirinden ayirt etmek zor
iken, bunlar1 ayiran en net farklilik vergi 6demeleri olarak kabul edilmektedir (He

vd., 2006).
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7.2.10.1.Cin’de e-atiklarin degerlendirilmesi

- Manuel Ayirma: Kablolar, basili devreler, CRT tiipleri, plastik, metal,
kondansatorler, degersiz pil, LED ve odundan ayrilir. Degerli kisimlar rafinaj veya

sartlandirma isleminden gecirilmektedir.

- RafinasyonveSartlandirma: Farkli e-atiklarin direkt kullanilabilir materyalleri ile
ikincil malzemeyi iiretmek i¢in olan kisimlar, rafinasyon ve sartlandirma isleminden

gecirilmektedir.

-Nihai Yok Etme: Belediyenin ¢opliigline veya dokiilmesi illegal alanlara
dokiilmektedir. Gaz ve su toplama sistemleri mevcuttur. Illegal atik toplayicilari

kontrolsiiz sahalar1 kullanmaktadir ve agikta yakma yapilmaktadir (Ay, 2012).
7.2.11.Japonya

Japonya evsel atiklarinin yonetim ile ilgili yasal alt yapiy1 1998 yilinda baslatmis
olup, 2001 yil1 itibariyle, Kaynaklarin Verimli Kullanilmasinin Tanitim1 Kanunu ile
tam olarak uygulanabilir hale getirilmistir (Bo ve Yamamoto, 2010; Savage ve
Ogilvie, 2006). Elektronik atiklarla ilgili yasal diizenlemenin yapilmasi, e-atiklarin
geri doniistimiiniin ekonomik olarak 6nemli bir siire¢ oldugunu ifade eden endiistri

kuruluglariin girisimiyle gerceklesmistir (Savage ve Ogilvie, 2006).

Yasal diizenlemenin amaci 3 madde olarak tanimlanmistir (Bove Yamamoto, 2010):
v' Toplama miktarlarinin artmasi ve yeniden kullanimin yayginlagtirilmasi,

v" Kullanilan degerli maden kullaniminin ve atik miktarinin azaltilmasi,

v Toplanan iiriinlerdeki bilesenlerin tekrar {iretim siirecine dahil edilmesi.

E-Atik yonetimi Japonya’da ilk olarak televizyonlar, klimalar, buzdolaplar1 ve
camasir makinelerini zorunlu olarak icermekteyken, daha sonralar1 kisisel
bilgisayarlar, yazicilar, tarayicilar vb. diger irilinleride kapsayacak sekilde

genisletilmistir (Kahraman, 2014).

Japonya’da ilk olarak televizyonlar, klimalar, buz dolaplar1 ve ¢camasir makinelerini
zorunlu olarak igermekteyken, daha sonralari1 kisisel bilgisayarlar, yazicilar,
tarayicilar vb. digerliriinleri de kapsayacak sekilde genisletilmistir (Kahraman,

2014).
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Kaynaklarin Verimli Kullanilmasinin Tanitimi Kanunu (LPUR)’nun geri doniisiimii
arttirmasi ve atik miktarmin azaltilmasi gibi amacglarmin yani sira, Japonya’da e—atik
yonetiminde paydaslar arasi is dagilimini planlayan bir de Ev Elektroniklerinin Ozel
Bilesenlerinin Geri Doniistimii Kanunu (LRHA) bulunmaktadir. Japonya’nin e-atik
mevzuati, e-atiklarm AB {ilkelerine ihra¢ edilmesi esnasinda uluslararasi
anlagsmazliklarin ¢ikmamasi i¢in uyarlanarak AB’nin WEEE Direktifi ile birlikte
calisacak sekilde dizayn edilmistir (Chung ve Murakami-Suzuki, 2008; Savage ve
Ogilvie, 2006).

Japonya’da elektronik {iriin ireticileri kendi iiriinlerinden kaynaklanan e-atiklarin
geri doniisimii i¢cin gerekli olan finansman ihtiyacini karsilamakla sorumlu

tutulmuslardir.

Piyasaya siirenler ise, Norveg, Isveg, Hollanda ve Belgika gibi iilkelerde nasil yeni
bir iirlin satis1 yapildiginda, satis1 yapilan iiriin karsihi§inda o diizeyde bir e-atik geri
almiyorsa, bu Japonya’da da bu sekilde gergeklestirilmektedir. Piyasaya siirenler bu

konu dayasal olarak yiikiimlii tutulmuslardir.

Piyasaya siiren biiyiik firmalarin olmadig: kirsal bolgelerde, e-atiklarin toplanmasi
ve geri doniisime kazandirilmasi yerel yonetimler araciligiyla gerceklestirilmek
durumundadir. Genisletilmis iiretici sorumlulugunun yam sira tiiketicilerden de bir
miktar geri doniisim {icretinin alinmasi ile e-atik yonetim finansmam AB
iilkelerinden de 1yi durumda oldugu goézlenmektedir (Savage ve Ogilvie, 2006).
Japonya’da hafif elektronik tirtinlerin kullanim 6mrii sonunda degerlendirilmesi i¢in
Elektrikli Ev Gerecleri Dernegi (Association for Electric Home Appliances)
tarafindan e-atik geri doniistim biletleri sistemi gelistirilmistir. Bu sistem iki sekilde
faaliyet gostermektedir: Birincisinde tiiketiciler piyasaya siirenlere geri doniisiim ve
lojistik i¢in bir miktar har¢ 6demektedirler, digerinde ise dogrudan geri doniisim

firmalarina har¢ 6demektedirler (Bo ve Yamamoto, 2010).
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Geri doniisiim Tasima
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Tiketici

Ureticiler Piyasaya

(Grup A ve B) surenler -

Sekil 7.13 Japonya’da e-atik yonetim sistemi (Bo ve Yamamoto, 2010)

Sekil 7.13°de de goriildiigii gibi e-Atiklar Grup A ve Grup B olarak iki grupta
incelenmektedir. E-Atiklarda klima, televizyon alicisi, buzdolabi ve c¢amasir
makineleri Grup A’ya dahil olmaktadir ve bilet sistemi ile piyasaya siirenlere
ulastirilarak geri doniisime kazandirilmalari saglanmaktadir, bunun i¢in nakliye
harci ve geri doniisiim harci tiiketicilerden magazalarca tahsil edilmektedir. Bunun
yanisira bir de bilet sistemine dahil olmaksizin dogrudan toplama noktalarina
birakilacak e-atiklar sadece geri doniisiim harct 6denerek geri doniisiim siirecine
kazandirilabilmektedir. Japonya’da Matsushita ve Toshiba markalart Grup A
kategorisinde birleserek yetkilendirilmis kurulus olusturmustur, buna karsilik

Hitachi, Sharp, Mitsubishi, Sanyo ve Sony markalar1 ise Grup B olarak

yetkilendirilmis kuruluslar olusturmaktadirlar (Bo ve Yamamoto, 2010).

Japonya’da kullanilmis bilgisayarlarin e-atik olduktan sonraki yonetimi ise diger e-
atiklara gore birtakim farkliliklar arz etmektedir. Ekim 2003’ten 6nce satin alinmis
bilgisayarlar tipk1 diger e-atiklar gibi (Sekil 7.14) tiiketiciyi birtakim nakliye ve geri
doniisiim harcglarina maruz birakmakta iken, Ekim 2013 sonrasinda ise bu harg
meblaglar1 {irlin fiyatina dahil edilerek dogrudan iiretici veya piyasaya siliren

magazalardan tahsil edilmektedir (Chung ve Murakami-Suzuki, 2008).
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Sekil 7.14 Japonya’da Ekim 2003 6ncesi kullamlmis bilgisayarlarin yonetimi (Chung
ve Murakami-Suzuki, 2008)

7.3.12.Isvicre

Isvigre’de 1 Temmuz 1998 yilinda e-atiklarin geri alinmasi ve bertaraf edilmesi

zorunlulugu getirilmistir (Morf, L.S., Tremp, 2007).

Ureticiler kendi markalar1 olan iiriinleri geri almak durumundadirlar. Belediyelerin
geri alma ya da bir toplama noktasi olusturma gibi bir zorunluluklar1 yoktur. Bayilere
de yeni bir iiriin sattiklarinda eskisini geri almak zorunlulugu getirilmistir (ACRR,

The Management of WEEE).

7.3.12.1. Isvicre e-atik geri doniisiim sistemi (SWICO)

Isvigre’de sekil 7.15°de gosterilen Swico Geri Déniisiim Programi 2003 yili Eyliil
ayinda baglatilmistir. Geri doniisiim sistemini olusturan nedenleri birbirine baglayan
kompleks yapilarin tanimlanmasi ve bunlarin insanlar ve ¢evreye olan etkilerinin
belirlenmesi i¢in i¢ ice ii¢ katmanli basit bir model gelistirilmistir. Cevre ve insan
modelin merkezinde yer almaktadir. Is giicii, saghk ve gevre iizerinde e-atik geri
doniisiim sistemi e-atik geri doniislim sisteminin dogrudan ve dolayli bir etkisi
vardir. Geri donilisiim sistematize ve teknolojik elementler ile ifade edilmistir.

Malzeme ve finansman akig bir iirlinlin omrii boyunca belirlidir. Geri doniisiim
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sisteminin genel bir cercevesi olusturulmustur. Ekonomi, politika, yasalar, bilim-

teknoloji ve kiiltiirel konular sistemin iliskilerini etkilemektedir (Ay, 2012).

SWICO geri doniisiim sistemini 6n 6demeli geri doniisiim parast (ARF) finanse
etmektedir. Yeni bir elektronik cihaz aldiginda tiiketici ARF bedeli / fonu {izerinden
0deme yapmaktadir. SWICO’da toplanan paranin miktari, geri doniistimde, lojistikte,
atik toplamada ve yonetim giderlerinde kullanilmaktadir. Geri doniisiim firmalari,
gelirinin iicte birini satig1 yapilan geri doniisiim malzemelerinden ve {igte ikisini de

SWICO fonundan almaktadir (Ay,2012).
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Sekil 7.15 SWICO e-atik geri doniisiim sistemi akim semas1 (Ay, 2012)

7.2.13. Hindistan

Yilda 4.5 milyon yeni bilgisayar ile bir¢ok ikinci el ya da dmrii kisa bilgisayar ithal
eden Hindistan, diinyanin en eski atik bilgisayar deposudur. Okullara bagis adi
altinda e-atiklar yasal olmayan yollardan bu iilkeye gonderilmektedir ve bilgisayarlar,
Au veya Pt gibi degerli metallerin elde edilmesi i¢in fakir halk tarafindan kirilmakta,
yakilmakta veya ergitilmektedir. Cogu kisi tehlikeli Cd ve Pb cinsinden metaryalin
ciddi saglik problemleri riskinin farkinda degildir. Normal oranin 10 kat1 Pb sayis1

hastalarin kan oranlarinda hizla artmaktadir ve denetimsiz e-atik geri doniisiimii
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beyin go¢mesine sebep olurken, 10 pg/dl Pb, cocuklarda IQ seviyesini
azaltmaktadir. Atik islenlerinde genellikle fakir ¢ocuk ve kadinlar caligtirilirken,

Hindistan’da ¢gevre ve insan sagligi olumsuz yonde etkilenmektedir (Ay, 2012).
7.2.13.1. Giiney Afrika’da e-atiklarin degerlendirilmesi

Demontaj: Basili devreler, CRT, kablolar, plastikler, metaller, baz metaller,

kondansatorler, degersiz pil, LCD ve odundan ayrilir.

Parcalama: Tekrar kullanilabilir parcalar ve ikincil hammadde pargalanir ve rafine

edilerek sartlandirilir.
Eleme ve Diger islemler: Al ve Cu ayrilir ve stoklanr.

Agir Ortam Kazanim: Pulvarizasyon sonrasi banttan agir malzemenin manuel

ekstraksiyonu.
Sartlandirma: Metalikler ve diger kisimlar rafinasyon i¢in ince 6gutiiliir.

Rafinasyon: Rand ve impala rafinerilerinde ayrilmis, sartlandirilmis metaller rafine

edilir.

Nihai Yok Etme: Gaz ve su toplama sistemli belediye atik sahasina dokiiliir. Su ve

hava emisyonu kontrol altindadir (Ay, 2012).

Diinya genelinde elektronik atik sorunu gelismekte olan iilkelere gelismis sayilan
ilkelerim artik kullanilamaz haldeki bilgisayarlarini gondermesi ile daha da
biiyiimiistiir(Ay,2012). Ornegin, Asya iilkelerine ABD e-atik geri doniisiimiine
sokulmasi gereken bu atiklari ihra¢ etmektedir ve sonug olarak, Hindistan ve Cin gibi
iilkeler hizl bir bigimde Diinya’nin e-atik ¢dpliigiine doniismektedir. Ozellikle de Kuzey
Amerika’dan, Singapur’dan ve Giliney Kore’den gonderilen eski bilgisayarlarin bu

iilkelerin 6nemli gelir kaynaklarindan oldugu bilinmektedir.

Hint Hiikiimeti’nin yasaklamalarma ragmen iilkeye diger e-atiklarla beraber bagis ve hibe
yolu ile girmis bulunan eski bilgisayarlar Ahmetabad kentinde ve yurt disindan gelen bu
e-atiklarin yam swa tretilmis olan yer elelektronik cihazlarda bu yine bu kentin

copliiklerinde toplanmaktadir (Ay, 2012).

Her yil 1000 tondan fazla eklenen e-atigin yanisira, Hindistan’da 1,38 milyon adet
eski bilgisayar bulunmaktadir ve rekor sayr 20 milyon ile Kuzey Amerika’ya ait

olmakta, bahsi gegen e-atiklarin igerisinde monitor, klavye, yazici, anakart,
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islemciler, sabit disk gibi parcalar bulunmaktadir. Bu pargalarin aksamlarindaki
bakir, altin, aliminyum ve platin gibi degerli kisimlar1 isciler kendi elleri ile
ayiklarken, kursun ve benzeri tehlikeli maddelerin ise toprak ve suya karigsmasi soz

konusudur (Ay, 2012).
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8. TURKIYE’DE E-ATIK YONETIMI

Tiirkiye’de elektronik atiklar konusuna dair ilk ¢alisma 1991 yilinda yayinlanmis
olan Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’'ne 2002°de, Elektronik Atiklarin ilave
edilmesi ile yapilmistir. Daha sonra ise, 1991 tarihli Avrupa Birligi direktifi
dogrultusunda, Hollanda’yla ortak yiiriitilen “MATRA Katilim Oncesi Projeler
Programi” dahilinde 2004’te yiiriirliige giren “Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii
Yonetmeligi” yaymlanmistir. Bu yonetmelikle, pil ve akiilerin {iretiminde zararli
kimyasal madde kullanimlarina simirlamalar getirilmis, iireticiler toplama, tasima,
bertaraf ve cevresel zararlardan sorumlututulmus, bu kategoride yer alan {iriinlerin
evsel ve diger atiklar ile beraberce depolanmasi, alic1 ortama verilmesi ve yakilmasi
kesinlikle yasaklanmistir. 2005 yilinda yiiriirliige giren “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi”’de kismen elektronik atiklar icin kapsayici olsada ilk somut adim 30
Mayis 2008 tarihinde yaymlanan ve tam 1 sene sonra 30 Mayis 2009 tarihinde
yiuriirlige giren “Elektrikli ve Elektronik Esyalarda Bazi Zararli Maddelerin
Kullaniminin Smirlandirilmasina Dair Yonetmelik” ile atilmistir. Bahsi gecgen

yonetmelik geregince, bazi elektrikli ve elektronik esyalarin kursun (Pb), civa (Hg),

art1 alt1 degerlikli krom (Cr+6), polibromiirlii bifenilleri (PBB), polibromiirlii
difenileterler (PBDE) ve kadmiyumun (Cd) bulundurmasi yasaklatilmistir (Dursun,
2009).

Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan 2008 yilinin Kasim ayinda bir soru 6nergesine
verilen yazili cevapta 2002/96/EC sayili Atik Elektrikli ve Elektronik Egyalar
Direktifi kapsaminda hazirlanan yonetmelik taslagi 2008 yili sonunda yayinlanacagi
ifade edilmistir. Ancak belirtilen tarihten 2 yil sonra 2010 yilinmm Ekim aynda ilgili
yonetmeligin taslagt kamuoyununa sunulmustur. E-atiklar konusunda 30.05.2008
tarth ve 26891 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Elektrikli ve Elektronik
Esyalarda Bazi Zararli Maddelerin Smirlandirilmasina Dair Yonetmelik
yayimlanmis, yaymlanma tarihinin ardindan bir sene sonra da yiirtirlii§e almmastir.
Bundan iki sene sonra da 22 Mayis 2012 tarihli ve 28300 Sayili ‘“Atik Elektrikli ve
Elektronik Egyalarmn Kontrolii Yonetmeligi’” Resmi Gazetede yayinlanarak, biiyiik

Olciide yiirtirlige girmistir.
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Tirkiye’de yonetmeligin yaymladigi donemde, AB de AEEE Direktifini
yenilemistir. CSB  yonetmeligini Tiirkiye,glincellenen AEEE Direktifine gore
yenilemektedir. Bu dogrultuda, 2015°te tasar1 olarak bir yonetmelik yaynlanmis ve
daha sonraki siire¢ icerisinde yasanan gelismeler altinda tasar1 bir kez daha
yenilenerek, 2016°ta Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin internet sitesinde goriise
tekrar sunulmustur. Sekil 8.1’de AEEE mevzuatimin AB ve Tiirkiye’deki tarihgesi

Ozetlenmistir.

AEEE Direktifi RoHS Il Direktifi AEEE Il Dircktifi
{2002/96/EC) (2011/65/EU) (2012/19/EU)
RoHS Direktifi

- (2002/95/EC)

2008 2010 2012 2014

@ ® © ® © © © ©—0

2002 2000 2011 2013 2015

AEEE Yonetmeligi

(22.05.2012/28300) AEEE Yeni
EEE lerde Bazi Zar. Mad. Kul Yonetmelik Taslag
Sin. Dair Yénetmelik (RoHS) Abk Getirme Merkezi
(30.05.2008/26891) Tebligi (31.12.2014/29222)

Sekil 8.1 AEEE ile AB ve Tiirkiye’de ilgili mevzuat tarihgesi

Yonetmelikte, elektrikli ve elektronik esya atiklarinin olusumu ve bertaraf edilmesi
gereken atik miktarinin azaltilmasma gidilmesi amaci ile uygulanacak olan atiklarin
tekrar kullanimi, geri doniisiimii ve diger geri kazanim yontemlerinin desteklenmesi,
tesvik edilmesiile aynt zamanda bunlarin islenmesinde ve bertarafinda istigalde

bulunan ticari kuruluslarin ¢evresel veriminin arttirilmasi hedeflenmistir.

8.1. Atik Elektrikli ve Elektronik Esya Yonetiminde Paydaslar

AEEE yonetimi ¢evresel ve ekonomik boyutlarindan dolayr AB yonetmeligi ve
ulusal mevzuatta da bahsedildigi gibi lretici, tiiketici ve belediyeler gibi paydas
sayilan bir¢ok kisi ve kuruma 6nemli sorumluluklar yiiklenmistir. Paydaslar kendi
sorumluluklarini yerine getirmekle beraber diger paydaslarla da is birligi icinde

olmalidir.
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AEEE yonetiminde sorumlu paydaslar asagidaki gibidir :
-Cevre ve Sehircilik Bakanligi (Yetkili Idare)
-Yetkilendirilmis Kuruluslar

-Ilgili Diger Kamu Kurumlar1

-EEE Ureticileri (Ureticiler, dagitic1 isletmeler ve tiiketiciler)
-Lisansh Tesisler

-Belediyeler (Biiyiiksehir Belediyeleri dahil)

8.1.1. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi sorumluluklar:

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, AEEE Kontrolii Yonetimindeen yetkili mercidir.
AEEFE’lerin yonetimi i¢in; diger paydaslardan koordinasyonu saglayan kurumdur;
geri getirme, geri doniisiim ve geri kazanim tesisleri tarafindan hazirlanan belgeleri
ayrica denetlemektedir. Belediyelerin hazirladigt AEEE Yonetim Planin1 CSB
degerlendirerek onay vermektedir. Bununla birlikte gerekli denetim ve izlemeleri
yapmakve usulsiizliikler tespit ettiginde de gerekli yaptirimlarinuygulanmasini
saglamak, CSB’nin sorumlulugundadir. Gerekli gordiigii durumlarda CSB,kendi
yetkisinin bazismi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliiklerinedevredebilmektedir. AEEE
tasima araclarma tagima lisans1 verilmesi, faaliyetlerinin izlenmesi ve denetlenmesi,
gerekli durumlarda lisansin iptal edilmesi ve/veya yenilenmesi ile gorevli ve yetkili

olan kurum Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliikleridir.

8.1.2.Yetkilendirilmis  kuruluslar (YK) ve koordinasyon merkezi

sorumluluklari

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yetkilendirilmis kar amaci giitmeyen
kuruluslardir. Ureticilerin yiikiimliiliiklerini yerine getirmek i¢in olusturulmustur.
Yetkilendirilmis Kuruluslar (YK), yonetmelikte belirtilen AEEE’lerintoplanma, geri
kazanimi ve geri doniisiimii hedeflerinin gergeklestirilmesiamaci ile atik yonetim
plan1 hazirlamak ve CSB’ye sunmak, lreticiler adina belediyeler ve gecici faaliyet
belgesi ya da cevre izin ve lisansh isleme tesisleri ile isbirligi yapmak ve, bu

cergevede yiriitiilen faaliyetleri izlemek, sozlesme yaptig1 belediyelerde getirme
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merkezlerinde toplanan AEEE’lerin geri kazanimimi saglamak {izere hepsini geri

almak veya aldirmak ile yiikiimlidiir.

Ayrica, AEEE yonetimi ile ilgili Bakanliga raporlamanin yapilmasi, getirme
merkezlerinde {irlin gruplarina uygun toplama konteynerlerini saglanmasi ve
iireticiler adina AEEE yonetimi ile ilgili bilinglendirme kampanyalar1 diizenlenmesi
ve gerekli yazili ve gorsel dokiimanlari, brosiirleri, vb. saglanmasi yine YK’larin
yiikiimliiliiglindedir. Belediyeler ile birlikte de egitim ve bilgilendirme faaliyetlerini

gerceklestirebilirler.

Koordinasyon merkezleri, YK’larmm 0Ozellikle atiga erigimlerini saglamaktadir.
Boylece, YK’larin tiim belediyelere ulasmasi saglanarak tiim tilkede atik toplanmasi
saglanmis olmaktadir. Bahsi gegen merkezler Avrupa iilkelerinde standart fiyatlar
belirlemistir, boylelikle, ton basma verilmesi saglanacak olan destek icin tartigmalar
engellenmis olmaktadir. Tirkiye’de bir Koordinasyon Merkezi heniliz yoktur.
Tiirkiye’de, CSB tarafindan lisans1 verilmis olan, mevcut durumda AEEE’lerin
toplanmasindan geri kazaniminina kadar sorumlu 3 Yetkilendirilmis Kurulus

mevcuttur:

- AGID (Aydinlatma Gerecleri Imalatcilar1 Dernegi)
Kurulus Yili: 1997

Genel Miidiirliik Yeri: Istanbul

Atik Kollart: Aydinlatma Ekipmanlari, Kiigiik Ev Egyalari, Elektrikli ve Elektronik
Aletler, Oyuncaklar, Eglence ve Spor Ekipmanlari, Izleme ve Kontrol Aletleri

- ELDAY (Elektrik ve Elektronik Geri Doniisiim ve Atik Yonetimi Dernegi)
Kurulus Yili: 2014
Genel Miidiirliik Yeri: Istanbul

Atik Kollart: Buzdolabi, Sogutucular, Iklimlendirme Cihazlari, Biiyilk Beyaz

Esyalar, Otomatlar, Televizyon ve Monitorler

- TUBISAD (Tiirkiye Bilisim Sanayicileri ve Isadamlarn Dernegi)
Kurulus Yili: 1979

Genel Midiirliik Yeri: Istanbul
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Atik Kollari: Tiiketici Ekipmanlary, Bilisim ve Telekomiinikasyon Ekipmanlari,

Televizyon ve Monitorler
8.1.3. EEE iireticilerinin sorumluluklar

Ureticiler, elektrikli ve elektronik esyalarn cevreyle uyumlu iiretiminin ve
tasariminin ~ gergeklestirilmesi saglayacak olan paydaslardir. Ayr1 toplama
siireglerinde {ireticilere biiyiik sorumluluk diismektedir. Ureticiler, tiiketicilerin
birakabilecegi toplama merkezleri (Atik Getirme Merkezi), AEEE’leri tagima, geri
kazanim veya bertaraflarinin  ekonomik yiikiinii, “iretici sorumlulugu”
ilkesibaglaminda  {istlenmekle yiikiimliidiir. AEEE’lerin  bilingsiz ~ olarak
degerlendirilmesinin, kayit dis1 islemlerin Onlenebilmesi i¢cin gereken Onlemlerin
almmas1 ile de yiikiimlidiir. Yonetmelikte gectigi iizere, tireticiler e-atiklarin
toplanmasinin yanisira geri doniisiim ve geri kazandirmadan da sorumludur. Tablo
8.1°de EEE iireticilerinin geri kazanim, Tablo 8.2’de ise geri doniisiim hedefleri

sunulmustur.

Tablo 8.1 EEE iireticilerinin geri kazanim hedefleri(AEEE, 2012)

Eletrikli ve Elektronik Esya Kategorileri Yillar
2013 2018

Agirlikea (%) olarak

Biiyiik ev esyalar1(%) 75 80
Kigiik ev aletleri(%) 55 70
Bilisim ve telekominasyon ekipmanlari(%o) 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
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Tablo 8.2 EEE iireticilerinin geri doniisiim hedefleri (AEEE, 2012)

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

Biiylik ev esyalar1(%) 65 75

Kigiik ev aletleri(%) 40 50

Bilisim ve telekominasyon 50 65

ekipmanlar1(%)

Tiiketici ekipmanlar1(%) 50 65
Isiklandirma cihaz ve aletleri(%o) 20 50
Gaz desarj lambalar1 55 80

Elektrikli ve elektronik aletler(%) 40 50

Oyuncaklar,eglence,spor aletleri(%) 40 50

Tibbi cihazlar(%) --- ---

Izleme ve kontrol aletleri(%) 40 50

Otomatlar(%) 65 75

AEEE Yonetmeligi’nde ireticilerin, “belediyeler ve dagiticilar tarafindan toplanan
evsel AEEE’leri; atik getirme merkez veya dagiticilarindan baslamak sureti ile
nakliye maliyetlerini karsilamak, 14. maddede belirtilen teknik 6zellikleri karsilayan
tesislerde islenmesini saglamak, isleme imkaninin bulunmadigi durumlarda bertarafi
icin bir sistem kurmak ve maliyetlerini karsilamak, evsel olmayan AEEE’lerin
toplanmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesi amaci ile bir sistem kurmak ve
belediyelerin yetki alam1 disinda evsel AEEE’lerin toplanmasi i¢in il 6zel idareleri
ile yapilacak ortak calismalar1 desteklemek” yiikiimliiliikkleri acikca belirtilmistir.
Ureticileirn yiikiimliiliiklerinin, daha once de belirtildigi gibi CSB tarafindan
yetkilendirilmis olan kuruluslar araciligiyla da gergeklestirilme olanagi mevcuttur.
Bunlar disinda dreticiler de YK’lar gibi halki bilinglendirme konusunda da

yiikiimlidiir.
8.1.4.Belediyelerin sorumluluklan

AEEE Yonetimindeki dnemli paydaslardan biri de tiiketicilerle yakin iliskileri olan
belediyelerdir. Elektronik atiklarin toplanmasindan bertarafina kadar olan AEEE
yonetim planint  hazirlamak belediyelerin  gorevidir. Ayrica tiiketicilerin

bilgilendirilmesiyle beraber atiklarin toplamasinin yapilmasi veya yaptirilmasi
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konusuda yine belediyenin yiikiimliiliigiindedir.Sadece e-atiklarin toplanmasi degil
diger atiklarin da toplanmasi amaciyla kurulacak olan atik getirme merkezlerinin

kurulmasi/kurdurulmasi ve isletilmesi belediyelerin sorumlulugundadir.

Belediyelerin buna bagli olarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan atik
getirme merkezlerinin olusturulmasive AEEE toplama baslangic yillar1 Tablo

8.3’te gosterilmistir.

Tablo 8.3 Belediye niifuslarina gore getirme merkezi kurma takvimi( AEEE, 2012)

Belediye Niifusu Getirme Merkezi Olusturma ve
AEEE
Toplama Baslangi¢ Yillan

400.000’den fazla 1/5/2013
200.000-400.000 aras1 1/1/2014
100.000-.200.000 aras1 1/1/2015
50.000-100.000 aras1 1/1/2016
10.000-50.000 aras1 1/1/2017
10.000’den az 1/1/2018

Belediyelerin bu tiir faaliyetlerinin yanisira, belgeleme konusunda da sorumluluklari
mevcuttur. Belediyeler atik getirme merkezlerine gelen atiklar1 Koordinasyon
Merkezince (Ulkemizde heniiz yoktur) belirlenen lisansli isleme merkezlerine
gondermekle ve bu asamalar1 Koordinasyon Merkezlerine karsi belgelemekle
sorumludur. Biiyiiksehir belediyeleri belirtilen bu gorevlerden sorumlu olmazken,
AEEE’lerin toplanmasini saglamak amaciyla kii¢iik belediyelerin c¢aligmalarini
koordineetmek, bununla birlikte egitim ve bilgilendirme calismalarina katilmayla

ylikiimlidiir.
8.1.5. isleme tesislerinin yiikiimliiliikleri

AEEE Kontroii yonetmeligine gore isleme faaliyeti; AEEE’lerin arindirma, sokiim,
parcalanma, geri kazanim veya bertarafa hazirlanmasi1 amaci ile bir tesise teslim
edildikten sonrasinda yapilan her tiirlii uygulama ile AEEE’lerin geri kazaniminin
veya bertarafinin gergeklestirilmesi igin olan tiim diger islemlerdir. Isleme tesisleri,

isleme faaliyetleri taniminin kapsaminagiren armdirilmasi, sokiimii, par¢alanmasi,
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parcalama sonrasi olusan atiklarin geri kazanimi faaliyetlerinden tii¢ faaliyeti asgari
diizeyde gergeklestiren tesisler olarak tanimlanmistir. YOnetmelikte belirtildigi
iizere isleme tesisleri; aktarma merkezleri araciligi ile AEEE toplaniminimn,
AEEE’lerin geri doniisiimii ve geri kazanim islemlerinin saglanmasi adina uygun
yontem ve teknolojileri kullanmak ile sorumludur. Tesise alinan, iglenen ve bertaraf
edilen atik miktarinive geri kazanim ile geri doniisiim miktarlarmin kayitlarini
tutmakla sorumludurlar. Bu kayitlar1 bes yil siireyle muhafaza etmek zorundadir.

Hazirlanan aylik faaliyet raporlarin1 CSB’ye gondermekle gorevlidir.
8.1.6. Dagiticilarin sorumluluklari

AEEE Kontrolii Yonetmeligi’ne gore dagiticilar yeni bir iiriin satildiginda
tilkketicinin talebi dogrultusunda ayni1 islevi goren benzer eski esyayi hi¢bir kriterine
bakmaksizin almakla yiikiimliidiir. Ayrica eger dagitic1 satacag: iirlinii nakliyeyle
alicinin adresine teslim ediyorsa aynitipteveayni islevi goren eski esyayr hicbir

iicret talep etmeden almakla gorevlidir.

Elektrikli ve elektronik esyalarmm dagiticilari, teslim aldiklari elektronik atiklari
Koordinasyon Merkezi’ne bildirmekle ve c¢evre lisansh isleme tesislerine
gondermekle gorevlendirilmisler ve mekanlarinin biiyiikliigline uygun olarak evsel
AEEE’lerin muhafazasini saglamak i¢in toplama kutusu veya konteyner

bulundurmakla sorumlu tutulmustur.
8.1.7. Tiiketicilerin sorumluluklari

AEEE Yonetiminin son basamagi olan tiiketiciler, elektronik atiklarini diger evsel
atiklarindan ayr1 bir bigimde biriktirmek ileve bu atiklarmi, belediyeler tarafindan
olusturulan atik toplama merkezine ulastirmakla sorumlu tutulmuslardir. Bununla
beraber diger en 6nemli sorumluluklardan biri de kayit dis1 toplamanin ve bunun
olumsuz getirilerinin 6niine gecmek adina elektronik atiklarmi kayit dis1 toplama

yapanlara vermeme konusunda sorumludurlar.
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9. TURKIYE GENELI E-ATIK MIKTARLARI

Tirkiye’de 2006 yilinda toplanan 1818 ton AEEE, 2013 yilina gelindiginde 9500
ton seviyesinde artmis bulunmaktadir (Sayman vd., 2016). 2014 yilinda 503 bin ton

seviyesine ¢ikan e-atik miktari, 2016 yilinda da 623 bin tona ulagsmustir.

Tablo 9.1 Yillara gore Tiirkiye’de olusan toplam atik ve e-atik miktarlari

Toplam atik Toplam e- Kisi basina diisen
Yillar Niifus miktari atik miktar ( e-atik miktari
(milyon ton) bin ton) (kg)
2006 68.626.337 25.28 1818 0.02
2014 77.695.904 28.01 503 6.5
2016 79.814.871 31.58 623 7.9

Kaynak : TUIK verileri

Tablo 9.1°de yillara gore toplam atik ve e-atiklarin miktarlar1 sunulmustur. E-atik
miktar1 diisiik ¢cikmistir; kayitsizca ve kontrolsiizce toplanan AEEE’ler bu diisiik
oranin sebebi olarak gosterilmektedir. Bazi resmi olmayan isletmeler ve hurdacilar
tarafindan AEEE’ler kayit dis1 toplanmakta ve atiklar kendi yontemleri ile
islenmektedir. Bu yontemler, ¢cevre ve insan saghigi icin tehlike olusturmakta ve
AEEE’lerin bilesenlerindeki ayni zamanda ekonomik degeri yiiksek olan bazi
maddelerin de geri doniisiimleri saglanamamaktadir, dolayis1 ile ekonomi agisindan
hedeflenen performans olumsuz etkilenmektedir. Gayri resmi olan isletme
standartlarinin yiikseltilmesive kayit altina alincak olmalari, hem Tirkiye'deki geri
doniisiimii yiikseltecek hem de, ¢evre ve insan sagligi i¢in katki saglamis olacaktir.
Atik toplam oranlarmin diisiik olmasindaki sebepler, finansal agidan belediyelerin
yetersizlikleri, e-atik yonetmelik hedeflerinin olmamasi, mevcut atik toplama
altyapisindaki yetersizlik ve tiiketicilerinfarkindasizligi sayilabilir. Tiirkiye’de, EEE
iireticisi toplam sayisi resmi olarak bilinmemekte, istatistiklerin gizli tutulmasi

nedeni ileEEE fireticileri listesinin TUIK tarafindan agiklanmasma izin
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verilmemektedir. Bununla beraber, gecmiste EEE ihra¢ etmis olan en az 14,000
sayida isletme bulundugu TUIK tarafindan belirtilenler arasindadir. CSB’nin EEE
iiretici sicili islemek tizere bir sistemi kurdugu dogrudur fakat kayit sistemine déhil

edilmemis firmalar mevcuttur.

AEEFE’lerin toplanma siirecinin ardindan, AEEE isleme tesislerine génderim siireci
baslamaktadir. Her ne kadar, geri doniisiim tesisi olarak ifade edilse de bu tesisler,
tesislerdegenellikle, AEEE’leri sokme ve sokiilen pargalarin icerdikleri demir, bakir,
krom gibi bilesenlerine ve kullanim alanlarina gore ayristrma islemi
gerceklestirilmekte ve nihai geri doniisiim i¢in liretim maddelerine ayrigtirilmis olan
AEEE’ler, geri doniisim icin, idretim tesislerine  gonderilmektedir.
Ornegin, ayristirilmis olan demir, demir celik fabrikalarma génderilmektedir.
Ozellikle demir, bakir gibi AEEE’lerin bazi kollarinda ayristirma yapmak, ana
maddeler bakimindan kolay nitelendirilebilecek bir siirectir fakat, cep telefonlarinin,
elektronik kartlarin, vb., icerisindeki degerli maddelere erisim zordur; yiiksek

teknoloji ve biiylik yatirimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tirkiye’de, bu alanda c¢aligmalar devam etmektedir ama yurt icinde
degerlendirilemeyen bu pargalarin ¢cogu basta Almanya olmak {iizere, Fransa ve

Belgika gibi iilkelere ihra¢ edilmektedir.

Atik Yonetimi Yonetmeligi (2015), e-atiklar1 9 grupta toplamaktadir. Tablo 9.2°de
yonetmelikteki AEEE atik kodlar1 ve bu kodlarm aciklamalari verilmistir.
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Tablo 9.2 E-Atik kodlar1 ve tanimlar1 (Kahraman ve Salihoglu, 2016)

Atik Kodlanr Tanimi

160209 PCB’ler igeren transformatdrler ve kapasitorler

160211 Kloroflorokarbon, HCFC, HFC igeren 1skarta ekipmanlar

160212 Serbest asbest igeren 1skarta ekipman

160213 16 02 09°dan 16 02 12’ye kadar olanlarin digindaki tehlikeli
parcalar iceren 1skarta ekipmanlar

160214 16 02 09°dan 16 02 13’e kadar olanlarin digindaki iskarta
ekipmanlar

200121 Floresan lambalar ve diger civa iceren atiklar

200123 Kloroflorokarbonlar iceren 1skartaya ¢ikartilmis ekipmanlar

200135 20 01 21 ve 20 01 23 disindaki tehlikeli pargalar igeren ve

iskartaya ¢ikmis elektrikli ve elektronik ekipmanlar

200136 20 01 21,2001 23 ve 20 01 35 disindaki 1skarta elektrikli ve

elektronik ekipmanlar

Tablo 9.3’te goriildiigii gibi 2013-2018 yillarinda, her bir e-atik kategorisi i¢in “bir
yil i¢in kisi bast AEEE” olarak hesaplanan atik toplama hedefi, 2018 i¢in kisi bas1
toplam e-atik miktar1 icin en az 4 kg olmas1 gerektigi seklinde diizenlenmistir.
Avrupa Birligi giincel toplama hedeflerine bagl olarak yonetmelik de gilincellenme
siirecindedir. Taslak agamasinda olan yeni yonetmeligin yayimlanmasiyla bu tablo

da yenilenecektir.
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Tablo 9.3 Tiirkiye yillara gore toplama hedefleri (AEEE, 2012)

Yillara Gore Toplama Hedefi (kg/kisi-y1l)

EEE Kategorileri 2013 2014 2015 2016 2018
1.Buzdolabi/Sogutucular/iklimlendirme 0,05 0,09 0,17 0,34 0,68
cihazlarn
2.Biiyiik beyaz esyalar
(Buzdolab/sogutucular/iklimlendirme 0,1 0,15 0,32 0,64 13
cihazlar harig)
3.Televizyon ve monitorler 0,06 0,10 0,22 0,44 0,86
4.Bilisim ve telekominikasyon ve
tiiketici ekipmanlari (Televizyon ve 0,05 0,08 0.16 0,32 0,64
monitorler harig)
5.Aydinlatma ekipmanlar1 0,01 0,02 0,02 0,04 0,08
6.Kliglik ev aletleri, elektrikli ve
elektronik aletler, oyuncaklar, spor ve 0.03 0,06 0.11 0,22 0.44
eglence ekipmanlari, izleme ve kontrol
aletleri
TOPLAM EVSEL AEEE (kg/Kisi-yil) 0,3 0,5 1 2 4

2015 yilinda AB olgeginde gergeklestirilen “Atik Elektrikli ve Elektronik Esya
(AEEE) Toplama Hedefleri Calismas1” baslikli Avrupa Komisyonu raporuna gore
Tirkiye i¢in olusan AEEE miktari, 2019 yili i¢cin toplam 594 kt olarak
ongorilmistiir. (EC, 2015). Sekil 9.1°de bu rakamin illere dagitilmasi ile illerde

olusan kisi bas1 AEEE miktarlar1 sunulmustur.
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Kigi Bagi AEEE Miktari (kg / yil)

E 0-3 5-7
3-5 7-10

10 -

Sekil 9.1 Tiirkiye’de illere gore kisi basi AEEE miktar1 ( REC, 2016)
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Sekil 9.1°de goriildiigii gibi Istanbul, Kocaeli, Diizce, Yalova gibi illerde 10’un
iizerinde kisi basina diisen atik miktar1 ile yonetmelikte hedeflenen 4 kg miktarmn iki
katindan fazladir. Mus, Bitlis, Van, Hakkari illerinde ise 2 civarinda seyreden e-atik
miktar1 2018 hedefinin altinda kaldigi goriilmektedir. Erzincan, Kahramanmaras,
Hatay,Bayburt, Erzurum illeri ise hedefi sinir degerlerle ge¢mistir. Mardin, Batman,

Siirt, Swrnak ise 0.03 gibi kiicik bir oranla hedefin altinda kalan illerdir.
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Tirkiye'de lllere gore Zincir Teknoloji Marketi Sayisi

10-14
15 - 49

Teknoloji Marketi Sayilar - 2016 0-1
=
5-9 50 - 131

Sekil 9.2 2016 yili Tiirkiye’deki illere gore zincir teknoloji marketi sayilar1 ( REC, 2016)
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Sekil 9.2°te goriildiigi gibi her ilde en az 1 adet olan teknoloji magazas1 Tiirkiye
genelinde toplamda 596 adettir. Ureticilerin de {irettigi {iriinlerden sorumlu olmasi
nedeniyle {ireticilerin satiglarimi yaptiklar1 teknoloji magazalarinda atik toplama
konusunda faaliyetlerde bulunmasi beklenmektedir. Bu durum hem {iretici hem de

tiikketici icin kolaylik saglayacaktir.
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Tiirkiye’de tiiketicilerin vazgecilmez noktalar1 olan AVM’ler de e-atiklarin
datoplanmas1 konusunda 6nem arz etmektedir. Belediyeler atik getirme merkezlerini
olustururken AVM’leri ve tekonloji magazalarin1 da dikkate alarak onlar1 da toplama
noktast olarak dahil etmesi daha iyi bir atik yonetimi sistemi olusturacaktir. Sekil
9.4’te goriildiigii gibi Istanbul’da 132, Ankara’da 32, Izmir’de 19 tane AVM
bulunmakta iken 17 ilde AVM yoktur.

Cevre ve sehircilik bakanliginin c¢evre il durum raporlarindan alman 2012 -2017
yillarna ait atik elektrikli ve elektronik esyalarin toplam miktarlar1 Tablo 9.4’te
gosterilmistir. 2018 yilina ait il durum raporlar1 heniiz yaymlanmadigindan tabloda
yer verilmemistir. Toplamda 26 ile ait e-atik miktarlar1 paylasilmis olup, geriye kalan
55 ilde bu konuda aktif ¢aligmalar olmadigindan veri kayd: paylasilamamistir. Bu
konudaki ciddi ¢aligmalar ozellikle sanayilesmenin iyi oldugu Istanbul, Kocaeli,
Bursa, Sakarya gibi illerde gerceklesmektedir. Bu iller diger illere nispeten daha iyi

e-atik yonetimine sahiptir.
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Table9.4 Tiirkiye’deki illerin yillara gore toplanan atik elektrikli ve elektronik esya
miktarlar1 (ton)

ILLER 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Toplam
Amasya - - 3 6 24 27 60,00
Ankara - 1635,5 1768,9 3900 4023,8 1795,2  13123,40
Antalya 3,4 19,9 17,3 29,2 34,2 8099 8203,00
Ardahan - - - - 1,36 - 1,36
Bolu - - 1530,7 6262,25 509,453 2040,1
53 10342,56
Bursa - - 2300,18 5361,75 4956,17 5124,8
2 17742,92
Denizli 2,15 5,88 9,39 1611,9 1236,4 51,614  2917,33
Diizce 2,322 0,678 3,525 1,429 3,802 1,428 13,18
Edirne 6,906 2,957 5,554 5,5 6,083 2,622 29,62
Elang 0,04 0,03 0,35 0,39 0,075 0,044 0,93
Erzincan - - - 3,22 1,18 0,039 4,44
Erzurum - 0,58 1,509 0,399 4,209 6,725 13,42
Eskisehir - 0,468 0,531 8,039 15,592 4,579 29,21
Istanbul 3767 4504 6978 6827 7924 9504 39504,00
Izmir 24,17 37,55 33,11 31,02 17,22 1275 1418,07
Karabiik - - - 4660 3972 4024 12656,00
Kayseri - 3,5 4,25 - 19,838 - 27,59
Kocaeli 44372 46177 45953 46251 36558 35864  255175,00
Kiitahya - 100 250 1570 2550 5140 9610,00
Manisa 549,792 844,374 284,789 718,24 889,003 977,90
3 4264,10
Mersin - - - - 11,28 5,39 16,67
Ordu 0,95 0,05 0,06 2,837 17,53 1,92 23,35
Sakarya - 184,57 114,09 348,41 394,71 243,77  1285,55
Sivas - 6,2 3,4 52 8,4 14 37,20
Tekirdag - 42 4 20 264 104 434,00
Yalova - - - 0,3 1,463 0,993 2,76
Genel 48.728,73  53.565,237  59.265,638  77.324,084  63.443,768  74.308,
Toplam 2

Tablo 9.4 ve Tablo 9.5 incelendiginde Tiirkiye’de e-atik yonetimi konusunda az da
olsa ilerlemenin oldugu goriilmektedir. Yine tablolardan en fazla e-atik miktarinin
gerek niifus yogunlugunun fazla olmasi gerekse sanayinin gelismis olmasi nedeniyle
Istanbul’da toplandig1 goriilmektedir. Ankara, Bursa, Kocaeli gibi sanayisi gelismis

olan diger sehirlerde toplanan e-atik miktar: agisindan Istanbul’u takip etmektedir.
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Tirkiye genelinde 2012 yilindan itibaren toplanan e-atik miktar1 2017 yilina kadar
her gecen yil artis gostermistir. Fakat Tiirkiye genelinde 55 ille ilgili e-atik miktar:
bakimmdan kayit olmamas1 biiylik bir eksikliktir. Bu da gostermektedir ki e-atik
yonetmeliginin Tirkiye’de 2012 yilinda yiiriirliige girmesine ragmen,yonetmeligin
uygulamasinda biiylik eksiklikler vardir. Kaldi ki elektronik ve elektrikli esyalar1
iretenlerin, tiliketenlerin, satanlarin ve belediyelerin e-atiklarin toplanmasi geri
kazanilmas1 konusunda biiyiik sorumluluklar1 vardir.

Tablo 9.5 Tiirkiye’de bulunan illere gore atik elektrikli ve elektronik esya isleme
tesisi sayilari

ILLER 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Amasya - - - 1 1 1
Ankara - - 3 9 16 18
Antalya - - 1 1 1 2
Balikesir 1 1 1 1 1 1
Bolu - - - 1 1 1
Bursa - - 4 4 7 8
Denizli - - 2 2 2 2
Eskisehir - - 3 5 5 5
Kocaeli 3 3 7 9 9 9
Manisa 2 2 2 2 2 2
Mardin - - - - - 1
Nevsehir - - - - - 2
Nigde - - - - 1 1
Sakarya - 1 2 2 2 2
Zonguldak - - - - 1 1
TOPLAM 6 7 25 37 49 56

Tablo 9.5’te goriildiigii gibiTiirkiye genelinde 2012 yilindan itibaren e-atik isleme
tesisinde artis mevcuttur. Tirkiye’de elektrikli ve elektronik esya isleme tesisi
isedogal olarak en fazla atigin olustugu Ankara, Kocaeli ve Bursa illerininde oldugu
goriilmektedir. Balikesir, Bolu, Mardin, Nigde, Zonguldak illerinde 1 adet tesis
bulunmaktadir. Tiirkiye’de 2017 itibariyle 56 adet lisansl tesis, 14 adet gecici faliyet
belgesi almis tesis olmak iizere toplamda 70 adet elektrikli ve elektronik esya isleme

tesisi bulunmaktadir.
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Tablo 9.6 Tiirkiye’de bulunan isleme tesislerinde illere gore islenen e-atik miktari
(ton)

ILLER 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Toplam
Bolu - - 1102,46 6019,28 509,259 1611,719 9242,718
Bursa - - 2300,176  5361,754 4956,166 5664,192 18282,288
Denizli - 28,84 89,88 24,7 1235,028 51,614 1430,062
Eskisehir - - - 8038,65 16109,153 4207 28354,803
Balikesir - - - - 1,85 155 156,85
Ankara - - - 722,177 - 10437,6 11159,777
Antalya - - - - 10,6 - 10,6
Manisa - - - - 2556,672 2812,339 5369,011
Nigde - - - - 0,886 9,625 10,511
Sakarya : - - - 10,17 - 10,17
TOPLAM 0 28,84 3492,516  20166,561 26274,898 34564,464

Tablo 9.6 incelendiginde 2012 yilindan 2017 yilina kadar islenen e-atik miktarinin
arttig1 goriilmektedir. Bu durum tesislerin her gegen yil daha iyi ¢alismalar yaptigini
gostermektedir. En fazla e-atik isleme miktar1 ise 2017 yilina aittir. 5 adet tesise
sahip olan Eskisehir ili en fazla e-atigin islendigi il iken, onu takip eden Bursa ili ise
8 adet tesisle ikinci siradadir. 3.siray1 ise 18 adet tesisi olan Ankara almaktadir. En
fazla tesise sahip olan Ankara’nin birinci sirada olmas1 beklenirken 5 adet tesisi olan
Eskisehir’in ilk sirada yer almasi tesislerde de caligmalarin degisiklik gosterdigini
gostermektedir. Bununla beraber durum raporlarinda tesis sayilar1 belirtilen bazi

illerin islenen e-atik miktarlar1 belirtilmemesi dikkat ¢ekicidir.

132



10. TURKIYE’DE BAZI ILLERDEKI E-ATIK MIKTARLARI

Tirkiye’de e-atik yonetimi tam anlamiyla uygulanmadigi i¢in bu tez kapsaminda her

bir il i¢in detayli veriler kullanilamistir. Sadece e-atik yonetimi acisindan daha iyi

durumda olan Sakarya, Kocaeli, Istanbul ve Kayseri’nin verileri paylasiimistir.

10.1.Sakarya ili E-Atik Miktarlar ve Yilhk Degisimi

Tablo 10.1, Tablo 10.2 ile Sekil 10.1, Sekil 10.2, Sekil 10.3, Sekil 10.4, Sekil 10.5,
Sekil 10.6, Sekil 10.7, Sekil 10.8, Sekil 10.9 ve Sekil 10.10°da goriildiigi gibi
Sakarya ilinde 2009-2018 yillar1 arasinda elde edilen atik elektrikli ve elektronik

esyalarin aylik olarak toplam wverileri ile atik kategorisi bazmdaki veriler

aktarilmigtir.

Tablo 10.1 Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi 2009-2018 aras1 e-atik miktarlar1 (kg)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ocak 1059 703 2367
Subat 1444 1275 2880
Mart 537 3260 4520 1805
Nisan 357 881 187 3520 2300 3830 3.120
Mayis 4880 8900 4840 3649
Haziran 4644 840 4171 1750 4840
Temmuz 1014 3774 5840
Agustos 493 1960 1900
Eyliil 3442
Ekim 686 2916 1260
Kasim 760 127 2311 3000
Arahk 4020 1973 3260
Genel
Toplam 4780 12783 10635 7430 14713 13730 17250 14485 12369 3120

Tablo 10.1°de Sakarya Biiyliksehir Belediyesi tarafindan 2009 yilindan itibaren

kayd1 tutulan atik elektrikli ve elektronik esyalarin

“kg” cinsinden miktarlar1

verilmigtir. En yiiksek e-atik miktarinin 2015 yilinda olustugu goriilmektedir.
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Tablo 10.2 Sakarya ilinde yillara gore kisi basinadiisen AEEE miktarlar1 (kg)

Kisi Basina Diisen
Yil Niifus AEEE “kg”
2009 861570 0,006
2010 872872 0,015
2011 888556 0,012
2012 902267 0,008
2013 917373 0,016
2014 932706 0,015
2015 953181 0,018
2016 976948 0,015
2017 990214 0,012
2018 1010700 0,003

Kaynak: TUIK, Yillara Gore Niifus Verileri

Tablo 10.2’de Sakarya ilinin 2009-2018 yillar1 aras1 niifus sayis1 verilmistir.
Sakarya’da kisi basina diisen en yiiksek e-atik miktar1 2015 yilinda olmasina
ragmen, beklentilerin aksine toplanan en diisiik e-atik miktar1 ise 2018 yilinda kisi
basia 0.003’tiir. AEEE Yonetmeligine gore kisi bas1 yillara gore hedeflenen evsel
AEEE toplama oranmin Sakarya ili bazinda ¢ok altinda kaldig1 sdylenebilir.
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Sakarya 2009 yili verileri (kg)
2790

1990

BiLiSIM VE TELEKOMINIKASYON MONITOR

Sekil 10.1 2009 yilinda Sakarya ilinde toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

Sakarya 2010 yili verileri (kg)

1059

2

BiLiSIM VE MONITOR PiL AYDINLATMA
TELEKOMINIKASYON

Sekil 10.2 2010 yilindaSakarya ilinde toplanan e-atik miktarlar1 (kg)
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Sakarya 2011 yih verileri (kg)

4683

2511

1070
BiLiSIM VE MONITOR SOGUTUCU PiL

TELEKOMINIKASYON

Sekil 10.3 2011 yilindaSakarya ilinde toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

Sakarya 2012 yih verileri (kg)

3730
2035
581 540
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Sekil 10.4 2012 yilindaSakarya ilinde toplanan e-atik miktarlar1 (kg)
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Sakarya 2013 yihi verileri (kg)

6797
3558 3331
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Sekil 10.5 2013 yilindaSakarya ilinde toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

Sakarya 2014 yih verileri (kg)

6550 6555
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I
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Sekil 10.6 2014 yilindaSakarya ilinde toplanan e-atik miktarlar1 (kg)
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Sakarya 2015 yili verileri (kg)

8721
3237
. 323 77 10 360
I
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Sekil 10.7 2015 yilindaSakarya ilinde toplanan e-atik miktarlar1 (kg)
Sakarya 2016 yili verileri (kg)
6224
4315
3359
365 109 113
|
MONITOR BUYUK BEYAZ ESYA BiLigiM VE PIL AYDINLATMA TONER KARTUS

TELEKOMINIKASYON

Sekil 10.8 2016 yilinda Sakarya ilinde toplanan e-atik miktarlar1 (kg)
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Sakarya 2017 Yih Verileri (kg)
6066
3977
1194
- 70 220 77 328 390 47
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Sekil 10.9 2017 yilindaSakarya ilinde toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

Sakarya 2018 yih verileri (kg)

1830

510

410
260
- l
o ]
BILiSIM VE TV/MONITOR BUYUK EV ALETI KUCUK EV ALETLERi PiL

TELEKOMINIKASYON

Sekil 10.10 2018 yilindaSakarya ilinde toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

Sakarya ilinde 2009-2018 yillar1 arasinda e-atiklain detayli verildigi Sekil 10.1-
10.10 incelendiginde en fazla bilisim ve telekominikasyon ve monitorlerin

toplandig1, toplanan atik pil miktarinda ise son yillarda artis oldugu goriilmektedir.
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10.2. Kocaeli ili E-Atik Miktarlar: ve Yilhk Degisimi

Kocaeli ilinde 2009-2018 yillar1 arasinda elde edilen atik elektrikli ve elektronik
esyalarin aylik olarak toplam miktarlar1 ile e-atik kategorisi bazinda miktarlar

aktarilmistir.

Tablo 10.3 Kocaeli ili 2009-2018 yillarinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ocak 175 636 989 1537 1443 854 383
Subat 180 571 664 789 429 1443 60 600

Mart 132 396 104 286 312 75
Nisan 278 1104 297 860 1066 520 91 480
Mayis 492 584 45 833 325 117 105 105
Haziran 492 951 740 494
Temmuz 75 413 962 226
Agustos 848 650 600 2158 968 377

Eyliil 639 78 572 295 256 390
Ekim 230 780 900 262 24 520 249 331
Kasim 195 603 1114 656 676 240 2293 1391 18
Arahk 507 384 1324 637 598 1586 2418 160 634 197

Genel Toplam 1780 4230 7012 4556 7361 8614 5752 3598 5095 2473

Tablo 10.3’te Kocaeli ilinde 2009 yilindan itibaren kaydi tutulan atik elektrikli ve
elektronik esyalarin  “kg” cinsinden miktarlart verilmistir. En yliksek miktarin
8614 kg ile 2014 yilinda gerceklestigi goriilmektedir. Tablo 10.3’ten de
anlasilacagi tizere Kocaeli’'nde de son yillarda toplanan e-atik miktarlar1 artsa da

¢ok diisiik miktarlardadir.
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Tablo 10.4 Kocaeli ilinde yillara gore kisi basina diisen AEEE miktarlar1 (kg)

Kisi Basma
Diisen e-atik

Yil Niifus “kg”
2009 1522408 0,001
2010 1560138 0,003
2011 1601720 0,004
2012 1634691 0,003
2013 1676202 0,004
2014 1722795 0,005
2015 1780055 0,003
2016 1830772 0,002
2017 1883270 0,003
2018 1906391 0,001

Kaynak: TUIK, Yillara Gore Niifus Verileri

Tablo 10.4’te Kocaeli ilinin 2009-2018 yillar1 arasi niifus sayis1 ve kisi basina
toplanan e-atik miktarlar: verilmistir. Tablodan da goriildiigii lizere Kocaeli’'nde
kisi basia toplanan e-atik miktar1 2009-2018 yillar1 arasinda ilgili yonetmelikte

hedeflenen degerin ¢ok altindadir.

MONITOR
8614
B— 7361
5752
5095
4556

4230
3598

2473
1780

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 10.11 Kocaeli ilinde 2009-2018 yillar1 aras1 atik kategorisi (kg)
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Kocaeli ilinde 2009-2018 yillar1 arasinda Sekil 10.11°de goriildiigli gibi e-atik
kategorisindesadece monitor toplandigr gorilmiistiir. Bunun yaninda grafikte yillik
saymin degisim oranmi goriilmektedir.Bu verilere gore Kocaeli halkinin en ¢ok

elektronik esya olarak monitor satin aldig1 diisiintilebilir.

10.3.istanbul ili (Sisli, Kadikéy ve Maltepe) E-Atik Miktarlar1 ve Yilhk
Degisimi

Asagidaki tablo ve sekillerde Istanbul’'un Sisli, Kadikdy ve Maltepe ilcelerinde
2010-2018 yillar1 arasinda elde edilen atik elektrikli ve elektronik esyalarin aylik
olarak toplam miktarlar1 ile e-atik kategorisi bazindaki miktarlar ise sekillerle

gosterilmistir.

Tablo 10.5 Sisli ilgesi 2010-2018 yillarinda toplanan e-atik miktarlar: (kg)

YIL 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ocak 326 2700
Subat 98 1613 4070
Mart 5700

Nisan 333 586 1070 5655 4640
Mayis 579 1540 2880 7490
Haziran 373 1200 2850
Temmuz 3780 2460
Agustos 555 665

Eyliil 1640

Ekim 614 1442
Kasim 1278

Aralik 5 1433

Genel Toplam 2225 1383 2209 3711 2740 10220 9435 10340 15312

Tablo 10.5’te Sisli ilgesinde 2010 yilindan itibaren kaydi tutulan atik elektrikli ve
elektronik esyalarin “kg” cinsinden miktarlar1 verilmistir. E-atiklarin kayit altina
alindig1 2010 yilindan itibaren siirekli arttig1 goze carpmaktadir. Sisli ilgesinde
toplanan en fazla e-atik miktari ise 15.312 kg ile 2018 yilindadur.
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Tablo 10.6 Kadikdy ilcesi 2014-2018 yillarinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

YIL 2014 2015 2016 2017 2018
Ocak 10.622 5.254 5.504 11.288 5.010
Subat 7.773  6.953 6.896 22706  3.533
Mart 1.843  6.979 9.748 8.628 7.486
Nisan 9.222 7.870 3.978 6.158
Mayis 6.077  3.756 5.586 9.855 3.703
Haziran 5.505  36.702  7.320 10.054 3.251
Temmuz 6.265  3.821 30.612  6.341 5.397
Agustos 9.134  4.197 6.435 3.010 1.823
Eyliil 23.922  7.901 4.868 4.342 3.643
Ekim 25.596  9.635 3.308 13.280 2.845
Kasim 12.360 4.620 8.904 8.788 3.702
Arahk 5969  8.254 3.923 8.647 3.948
Genel Toplam 115.066 107.293 100.974 110.918 50.497

Tablo 10.6’da Kadikdy il¢cesinde 2014 yilindan itibaren kayd1 tutulan atik elektrikli
ve elektronik esyalarin “kg” cinsinden miktarlar1 verilmistir. Incelenen il ve ilgeler

ile karsilastirildiginda e-atik miktarlarinin yiiksekligi goze carpmaktadir.

Tablo 10.7 Maltepe ilgesi 2014-2018 yillarinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

YIL 2014 2015 2017 2018
Ocak 67 18

Subat 982 22

Mart 137 1.058
Nisan

Mayis 321 980
Haziran 926

Temmuz 502 2.950
Agustos 148

Eyliil 1.121

Ekim 831 38

Kasim 909 2.899
Aralik 737 1.050

Genel Toplam 6.680 78 1.050 7.888
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Tablo 10.7°de Maltepe ilgesinde 2014 yilindan itibaren kaydi tutulan atik elektrikli
ve elektronik esyalarin “kg” cinsinden sayilar1 verilmistir. 2014 ve 2018 yilinda

daha yiiksek e-atik toplandigi géze carpmaktadir.

Tablo 10.8 Sisli, Kadikdy ve Maltepe ilgelerinde yillara gore kisi basina diisen
AEEE miktarlar: (kg)

Kisi Kisi
Yl  Sigli-Niifus Kli;i]i?;iina Kgﬂ;ﬁ;’y ]1?’)?15;:: MN*::;?;" ]1?’)?15;::
AEEE “kg” AEEE AEEE
P P
2010 317337 0,007
2011 320763 0,004
2012 318217 0,007
2013 274420 0,014
2014 272380 0,010 482571 0238 476806 0,014
2015 274017 0,037 465954 0230 487337 0,000
2016 272803 0,035 452302 0223 490151 0,000
2017 274196 0,038 451453 0246 497586 0,002
2018 274289 0,056 458638 0,110 497034 0,016

Kaynak: TUIK, Yillara Gore Niifus Verileri

Tablo 10.8’de Sisli, Kadikdoy ve Maltepe ilgelerinin yillara gore niifus ve kisi
basina diisen e-atik miktarlar1 verilmistir. Yonetmelikte belirtilen kisi bas1 yillara
gore hedeflenen AEEE toplama oraninin Sisli ve Maltepe ilcelerinden yiiksek
oldugu, Kadikdy ilgesinde ise oranlarin hedeflenen oranlara daha yakin oldugu
goriilmektedir. Tablo 10.8 incelendiginde en fazla e-atiklarin toplandigi yerin
Kadikoy oldugu goriilmektedir. Kadikdy’de sadece 2014 yilinda 115.066 kg e-atik
toplanmistir. Kadikdy’de kisi basma toplanan e-atik mktarma bakildiginda ise
2017 yilinda 0.246 kg oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglarda Tiirkiye’de e-atik
yonetim planini az da olsa en iyi uygulayan yerlesim biriminin Kadikdy oldugunu

gostermektedir.
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Sisli 2010 Yili Verileri (kg)

828

400

23

BiLiSIM VE MONITOR PiL SOGUTUCU
TELEKOMINIKASYON

Sekil 10.12 Sisli ilgesinde 2010 yilinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

Sisli 2011 Yili Verileri (kg)

845
288
214
| I
BILISIM VE PiL MONITOR TONER KARTUS AYDINLATMA

TELEKOMINIKASYON

Sekil 10.13 Sisli ilgesinde 2011 yilinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)
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Sisli 2012 Yili Verileri (kg)

1295
444
240
. 110 120
e me B
BiLiSIM VE MONITOR AYDINLATMA SOGUTUCU PIL

TELEKOMINIKASYON

Sekil 10.14 Sisli ilgesinde 2012 yilinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

Sisli 2013 Yili Verileri (kg)

1221

721 724

40

BiLISIM VE MONITOR TONER KARTUS PiL
TELEKOMINIKASYON

Sekil 10.15 Sisli ilgesinde 2013 yilinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)
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Sisli 2014 Yili Verileri (kg)

1380
1222

57 2 60
I
BILISIM VE MONITOR BUYUK BEYAZ ESYA TONER KARTUS PiL

TELEKOMINIKASYON

Sekil 10.16 Sisli ilgesinde 2014 yilinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

Sisli 2015 Yili Verileri (kg)

5244
2501
1104
471
. ®
BiLiSIM VE MONITOR AKU PIL KARTUS-TONER

TELEKOMINIKASYON

Sekil 10.17 Sisli ilgesinde 2015 yilinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)
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Sisli 2016 Yili Verileri (kg)
4590
3265
1365
215
BiLISIM VE KARTUS-TONER PiL MONITOR
TELEKOMINIKASYON

Sekil 10.18 Sisli ilgesinde 2016 yilinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

Sisli 2017 Yili Verileri (kg)

3183 3310
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Sekil 10.19 Sisli ilgesinde 2017 yilinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)
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Sisli 2018 Yili Verileri (kg)
7638
3413
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Sekil 10.20 Sisli ilgcesinde 2018 yilinda toplanan e-atik miktarlari (kg)

Sekil 10.12 — 10.20 incelendiginde 2018 yilinda Sisli ilgesinde bilisim ve
telekominikasyon ve kiiclik ev aletlerinin sayist en fazladir. Kadikdy ve Maltepe
ilgelerinde atik kategorisi bazinda 2017 yili dncesine ait veri bulunmamaktadir.
Bunun nedeni ise kategorilerin kaydi i¢in gerekli yazilimin 2017 yilindan itibaren
kullanilmaya baslamasidir. Atik kategorisi bazinda Kadikdy ve Maltepe ilgeleri
adina elde edilen veriler ayrilmis sekilde olmayip; iki ilgenin verisi kayit yapan

kurulus tarafindan birlikte kaydedilmistir. Bu nedenle atik kategorisi bazinda

degerlendirme her iki ilgenin ortak verisi ile yapilacaktir.
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Tablo 10.9 Kadikdy-Maltepe 2017-2018 toplanan e-atik kategorileri

Atik Kategorileri

Adaptor

Akii

Amfi

Ampul

Anakart

Anten

Ayak Masajt
Makinasi

Barkod
Okuyucu

Barkod
Yazici

Cd Dvd

Bulagik
Makinast

Bebek
Telsizi

Buhar
Makinasi

Blender

Cd Rom

Cep
Telefonu

Dvd Player

Diger

3 Kategori
Diger

4 .Kategori
Dikis
Makinasi
Ekmek

Kizartma
Makinasi

Davlumbaz

Camasir
Makinasi

Elektrik
Siipiirgesi

El Feneri

Elektrikli
Isitict

Elektrik
Motoru

Etiket
Makinasi

El Terminali

Faks
Makinasi

Fan

Firin
Film
Makinasi

Floppy
Aydinlatma

Fotokopi
Makinasi

Fritoz
Hali Yikama

Makinasi

Harddisk

Hava
Temizleyici

Hesap
Makinasi

Hoparlor

Izgara

Kablo

Kablo Ucu

Kagit  imha

Makinasi

Kahve
Makinasi

Kamera

Kanigtk  Kart

Bileseni
Karigik Kaset
Kaset

Kaset Calar

Katalitik Soba

Kettle

Kizartma
Makinasi

Kiosk
Klavye
Klima
Kondisyon
Aleti

Kosu Bandi
Kulaklik

Kumanda

Kurutma
Makinasi

Kiigiik Ev

Aletleri
Lamba
Laptop

Lcd Monitor
Led
Televizyon
Ledy Shower
Masa Lambasi

Masaj Aleti

Matkap

Metal Asma Aparat
Meyve Sikacagi
Mikrodalga Firin
Mikrofon

Mikser
Modem

Monitor
Mouse
Mp3 Calar

Mutfak Robotu
Miizik Seti

Navigasyon
Notebook
Ocak

Org

Oto Teyp
Oyun Konsolu
Olgii Aleti

Para
Makinasi

Sayma

Pc Bileseni

Pc Kasasi

Pikap

Pil

Plak Calar

Play Station

Pompa

Pos Cihazi

Power Supply

Powerbank

Projeksiyon

Radyator

Radyo

Ram

Rc Araba

Recever
Regiilator
Rondo
Router
Saat

Sag

Diizlestirici

Sa¢  Kurutma
Makinasi
Santral

Server

Server Kabini

Ses Sistemi

Sogutucu

Su Aritma
Makinasi

Su Sebili

Switch Web Cam
Sarj Cihaz Yazar Kasa
Sohben Yazici
Tablet Pc Yiiz Saunasi

il

Tansiyon Aleti zZ

Tarayici

Tart1

Telefon

Televizyon

Telsiz

Telsiz Telefon

Tepegdz

Terazi

Termosifon

Tibbi Cihaz

Tost Makinasi

Tras Makinasi

Tripot

Ups Cihazt

Uydu Alicist

Utit

Vantilator

Ved Player

Video Player
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Kadikoy ve Maltepe ilgelerinde 2017 ve 2018 yilinda kayit altina alinan verilerde
Tablo 10.9°da belirtilen atiklarin kayitlar: yapilmistir. Sekil 10.21°de 2017 yilinda en

fazla toplanan atik tiirleri belirtilmistir.

Kadikoy ve Maltepe 2017 yili verileri

YAZICI
18480,94

TELEVIiZYON

14438,3

PC KASASI
e 10148,69

LCD MONITOR
| 5461,23

MONITOR
| 4474,78

KABLO
[——— 4833,2

SOGUTUCU
| 3805,8

SERVER
i 2248,5

FIRIN
[ 2229

UPS CiHAZI
206,65

LAPTOP
fmm— 1776,24

KLAVYE
fm— 1748,7

MUZIK SETI
= 1644,39

LCD TV
pmm 1375,7
KARISIK KART

BILESENI mmm 1345,2

KLIMA
1246

PC BILESENI
m 1146,2

KUCUK EV ALETLERI
mm 1039,7

Sekil 10.21 Kadikdy ve Maltepe ilgeleri 2017 yilinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)
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Sekil 10.21°de 2017 yilinda Kadikdy ve Maltepe ilgelerinde toplanan ve agirligi 1000
kg’nin {izerinde olan e-atik tiirleri belirtilmistir. Buna gore 2017 yilinda en fazla e-

atiklar sirasiyla yazic, televizyon, PC kasasi ve monitdr seklinde siralanmaktadir.
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YAZICI
TELEVIiZYON
DIGER 4.KATEGORI

LCD MONITOR
KABLO

SOGUTUCU
CAMASIR MAKINASI
BULASIK MAKINASI
UPS CIHAZI

LAPTOP

SERVER

LCD TV

FIRIN

KLAVYE

MUZIK SETi
FOTOKOPi MAKINASI
KARISIK KART BiLESENI
ELEKTRK SUPURGESI
PC BILESENI

KUCUK EV ALETLERI
TELEFON

KLIMA

RECEVER

Kadikoy ve Maltepe 2018 yili verileri

PC KASASI 17972,59
DIGER 3. KATEGORI 9503,05

e 7395[49
47389

p— 3804,7

3451,5

: 3022,6

— 2861,84

—

p— 0622,8

2747,5
2634,3

e 2485,1
pm— 2321,79
e 2037,4
= 1957
= 1807,6
== 1618,35
= 1527,7
== 1518,8
= 1424,6

== 1030,55

21491,49

28458,99
25875,3

Sekil 10.22 Kadikdy ve Maltepe ilgeleri 2018 yilinda toplanan e-atik miktarlar1 (kg)

Sekil 10.22°de 2018 yilinda Kadikoy ve Maltepe ilgelerinde toplanan ve agirligir 1000

kg’nin lizerinde olan atik tiirleri belirtilmistir. Buna gore 2018 yilinda en fazla
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toplanan e-atiklar yazici, televizyon, PC kasasi, monitdr seklindedir. Ozellikle 2017
ve 2018 yillarinda ilk sirayr bu e-atiklarin almasi ofis malzemelerine dikkat

cekmektedir ki bu da yogun bir is potansiyelini isaret etmektedir.

10.4.Kayseri ili (Melikgazi Kocasinan, Talas)E-Atik Miktarlar1 ve Yilhk
Degisimi

Kayseri 1.380.980 niifusuyla I¢ Aanadolu’nun hizla gelisen sehirlerinden biridir.
Bu rakam Tiirkiye niifusunun yaklasik %1.73’line denk gelmektedir. Kayseri bu

niifusuyla biiylik sehir belediyesi olup merkeze bagli 6 adet merkez ilge belediyesi
bulunmaktadir. Bunlar asagidaki gibidir:

-Develi Belediyesi
-Hacilar Belediyesi
-Kocasinan Belediyesi
-Melikgazi Belediyesi
-Talas Belediyesi
-Yahyali Belediyesi

2012 tarihli, Atik Elektrikli ve Elektronik Egyalarin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore
tiikketici ile atik isleme tesisleri arasindeki en biiyiik rol belediyelere aittir. Bu
baglamda atik elektrikli ve elektronik atiklar konusunda bdlgedeki durum ve saha
uygulamalar1 hakkinda bilgi almak i¢in Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi’yle

goriistilmiistiir.

Kayseri Biiyiiksehir Belediyesinden alinan bilgilere gore e-atiklar konusunda
faaliyet gosteren merkez ilce belediyeleri, Kocasinan belediyesi ve Melikgazi

belediyeleridir.

10.4.1 Melikgazi Belediyesinde yapilan calismalar

554.549 kisilik niifusuyla Melikgazi Belediyesi Kayseri’nin en fazla niifusa sahip
merkez ilce belediyesidir. Almman bilgilere gore Melikgazi Belediyesi atiklar
konusunda yaklasik 14 yillik bir gegmise sahiptir. Tiirkiye’de atiklar1 toplama ve
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ayirma konusunda faliyete baslayan ilk kamu kurulusu Melikgazi Belediyesidir. Ayn1

zamanda yine kamu atik toplama aracini ilk kullanan belediyedir.

Resim 10.1 Atik toplama araci
Melikgazi Belediyesi tehlikesiz atiklar, bitkisel atik yaglar, atik lastikler,
piller ve elektrikli ve elektronik atiklarin toplanmasi ve geri kazanimi ile ilgili aktif
calismalar gergeklestirmektedir. Belediyenin planli olarak topladigi atiklara ait
toplama saatleri ve noktalari, depolama alani ve biriktirme konteynirlari mevcuttur

(Resim 10.1, Resim 10.2).

Resim 10.2 Melikgazi Belediyesine ait atik depolama alani

Melikgazi Belediyesi e-atiklarin toplanmasi ve geri kazanimi konusunda Exitcom
Recycling Atik Tasima Toplama Depolama Elektronik ve Gemi San. Tic. Ltd. Sti ile
anlagmali olarak faaliyetlerini gerceklestirmektedir. Hannover Almanya’da 1999
yilinda kurulan Exitcom, atik elektrikli ve elektronik ekipmanlarinin geri

doniisiimiine iliskin hizmet veren bir geri kazanim firmasidir. 2002 yilindan bugiine
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degin yaptig1 ¢alisma ve yatirimlar ile alanindaki uzmanligin1 ve 6ncii kimligini
pekistiren Exitcom, 2003 yilinda Tiirkiye’de ilk e-atik geri kazanim sirketi olarak
basladig: faaliyetlerinde de birgok biiyiik projede basari ile yer almistir.

Almanya/Hannover ve Tiirkiye/Kocaeli olarak 2 ana noktada devaml
hizmetlerinisunan sirket; e-atik, cevre teknolojileri, tersine tedarik zinciri yonetimi
gibi konularda, biitiinciill ¢oziimler ve damigsmanlik hizmetleri saglamaktadir.
Yilda 15 bin ton atik isleme kapasitesine sahip bir firma olanExitcom, tiim faaliyet
siireclerine entegre etmis oldugu ISO 14001, ISO 9001, OHSAS 18001 yonetim
sistemleri ile de gevreye, insana ve kaliteye verdigi dnemi gostermistir. Tiirkiye’de
elektrikli ve elektronik esyalarin geri kazanimi alaninda kurulmus ilk firma olan
Exitcom, e-atiklarin toplanmasidan, geri kazanimina kadar olan siireci en 1iyi sekilde

yapmay1 hedeflemistir.

Exitcom elektrikli ve elektronik atiklarin tiirii, agirliklary, icerdigi tehlikeli madde

oranlar1 vb. ozelliklerine gore asagidaki gruplamaya gore ayirmistir
Exitcom Tesislerinde Islenen Atik Grubu

Grup 1 : Buzdolab1 / Sogutucu / Iklimlendirme Cihazlar1

Grup 2 : Biiyiik Beyaz Egya

Grup 3 : Televizyon / Monitor

Grup 4 : Bilisim ve Telekominikasyon

Grup 5 : Aydinlatma Ekipmanlari

Grup 6 : Kiiclik Ev Aletleri / Oyuncak / Spor ve Eglence Ekipmanlari
Izleme ve Kontrol Aletleri

Toner / Kartus

Pil

Kablo

Akii Exitcom’da geri doniisiim siireci asagidaki gibi ger¢eklesmektedir;
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- Toplama: FElektrikli ve elektronik atiklarin ayri1 ayr1 toplanabilmesi i¢in atik
cikislari miktarina gore belirlenmis olan degisik ebatlarda

konteyniryerlestirilmektedir ve konteynir dolunca, bos olani ile degistirilmektedir.

- Tasima: Exitcom firmasina ait tehlikeli atik tasima lisanst ve GPS Arag¢ takip
sistemini kullanan araglar ve Tehlikeli Atik Tasima Sertifikas1 (ADR) belgeli soforler

ancak elektronik atiklar1 tasimaktadir.

- Degerlendirme ve Ayirma: Ayrilan atiklarin, bir kismi1 yeniden kullanima, geri
doniistiiriilemeyenleri ise bertaraf edilmek i¢cin gonderilmektedir. Geriye kalan atiklar

islenmek iizere depolmaktadir.

- Depolama: Atiklar, geri doniisiim veya imha islemi tamamlanana kadar yiiksek
giivenlik standartlarinda kamera ve alarm sistemi ile donatilan kapali tesislerin 6zel

konteynirlarinda depolanmaktadir.

- Imha: On ayirma sonrasi geri doniisiim siirecine alinmis olan ve imha edilmeyi
bekleyen iirtinler gerek kiricilar yardimi ile, gerekse de uzman personel tarafindan
tekrar kullanilamayacak duruma getirilmektedir ve kamera kayitli imha gortintiilerini

iceren raporlariilgili miisterilere gondermektedir.

- Geri Déniisiim: Isleme kapsaminda yer alan tiim atiklar: tiiriine gore 6zel geri
dontistim yontemleri ile hammadde olarak imalat siireglerine geri kazandirilmaktadir.
- Yeniden Kullanim: Yapilan arastirmalar, liretilen tiim elektronik cihazlarin %20
kadarininyeniden kullanilabilecegini gostermistir. Bu sebeple, atiklarin Oncelikle
yeniden kullanilip kullanilmayacagina bakmak gerekmektedir. Toplanan atiklarin
sik1 bir bicimde kontrolden gecirilmesi ve yeniden kullanilabilecek durumda
olanlarinin, atik sahibinin izni dahilinde ve ilgili kanunlar c¢ercevesinde islemden

gecirilerek yeniden kullanima sunulmasi gerekmektedir.

- Bertaraf: Cok diislik oranlarda olmakla birlikte degerlendirilemeyen atik ve atik
madde miktari, lisansli bertaraf tesislerinde, insan ve ¢evre sagligma zarar vermeyen
bir sekilde 06zel yontemler ile yasalar c¢ergevesinde bertaraf edilmektedir.
- Raporlama: Geri doniisimiin her asamasinda atiklar vegergeklestirilen
faaliyetlerin kayd1 tutulmaktadir; ilgili mevzuata gore islenmesi gereken tiim rapor ve

tutanaklar tanzim edilmek sureti ilepaydaslara teslim edilmektedir. Ayrica tesiste
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gergeklestirilen islem faaliyetleri sonucunda, geri kazanim ve bertaraf oranlar1 da

raporlanmaktadir.

Melikgazi Belediyesine ait kat1 atik faaliyetlerini de beraberinde yiiriittiigi elektrikli
ve elektronik atiklarin toplanmasi islemi, belediyenin 51 mahallesinden haftalik
olarak ger¢eklesmektedir. Elektrikli ve elektronik atiklarin ebatlarina gore tesise
getirilmesi degisim gostermektedir. Ev sahiplerine atiklarini biriktirmeleri i¢in
posetler verilmektedir. Ev sahipleri radyo, telefon gibi kiiglik cihazlar1 posette
biriktirirken; televizyon, monitor, kasa, buzdolab1 gibi biiyiik e-atiklar atik sahibinin
tesisi arayip bildirmesi dogrultusunda araglarla alinmaktadir. Elektrikli ve elektronik
atiklarin toplandig1 ara¢ ayni zamanda ambalaj atiklarin da toplandig1 araglar olup

asagidaki gibidir.

Resim 10.3 Atik Elektrikli ve elektronik esya toplama araci

Melikgazi belediyesinden alinan bilgilere gore e-atiklar en ¢ok kamu kuruluslarindan
(okul, tniversite, hastane, vb.) toplanirken en az da evlerden toplanmaktadir.
Ozellikle kamu kuruluslarinda elektrikli ve elektronik cihazlarinda toplu degisimler
yapildig1 zamanlarda ¢alisan cihazlar da atik olarak tesise gonderilmektedir. Bu hem

milli servet adina hem de ¢alisan cihazlar i¢in tiziicli bir durum teskil etmektedir.

Melikgazi belediyesine ait atik elektrikli ve elektronik esyalarin toplama yeri atik
toplama tesisi iginde kiiclik bir bdlgeye yapilmistir. Cok fazla e-atik olmadigi igin
boyle bir yer uygun gorilmiistiir. Yonetmelige gore lstii kapali ve alt1 su gegirmez
taban sartina uyularak hazirlanan atik elektrikli ve elektronik esyalarm depolama

alan1 Resim 10.4 ve Resim 10.5’teki gibidir.
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Resim 10.4 Melikgazi Belediyesi e-atik depolama alani
Oncelikle deponi alanina getirilen atik elektrikli ve elektronik esyalar 6n elemeden

gecirilip, ¢alisip ¢alismadigi, kullanilabilirligi kontrol edilmektedir. Kullanilabilir

durumda olanlar tesis tarafindan ihtiyag¢ sahiplerine verilmektedir.

\ ,\'%,

Resim 10.5 Melikgazi Belediyesi e-atik depolama alan1 igerden goriiniis

Belediye tarafindan Ulusal Atik Tasima Formu diizenlenerek EXITCOM’a teslim

edilmektedir. Exitcom Recycling tesise kabul ettigi e-atiklara ait atik tiirlerinin
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agirliklarin1 gosteren atik ayristirma raporunu belediyeye bildirmektedir (Resim

10.6).

Resim 10.6 Exitcom Recycling tarafindan Melikgazi Belediyesi ile paylasilan atik
ayristirma raporu
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Exitcom Recycling tagima belgesi ise asagidaki gibidir.

Resim10.7 Melikgazi Belediyesine ait atik tasima formu
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Melikgazi Belediyesine ait atik elektrikli ve elektronik esyalarin tesiste ¢oktan aza

dogru siralamasi su sekildedir;
1. Monitor
2. Kasa

3. Bilgisayar Ekipmanlari

Tablo 10.10 Melikgazi Belediyesi 2011-2018 yillar1 aras1 e-atik miktarlar (kg)

ve

o =
5 > 5
= g < g
- = e = E 5 <
< £ S - I :
d g- g =) = % :g 5 = %
> = 2 = 8= M = & =
2011 14.11.2011 1.885 2.315 750  4.950
2013 26.01.2013 260 33 293
2014 07.04.2014 507 1.188 1.025 2.720
18.06.2014 62 1.401 2.817 4.218
15.10.2014 676 2.034 330  3.040
14.11.2014 26 330 326 214 896
2015 12.02.2015 1.170 1.483 487 3.140
05.06.2015 126 2.786 3.008 5.920
2016 3.10.2016 240 261 501
2017 31.03.2017 351 1.798 182 2.331
2018 20.11.2018 299 221 120 1.560 2.200
Genel Toplam 62 650 13.829 302 813 1.560
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Tablo 10.10 incelendiginde en fazla atigin 2015 yilinda toplandig1 goriilmektedir.
Atik kategorisi bazinda ise bilisim ve telekomiinikasyon tiirlinde atiklarm en

yiliksek oranda toplandig1 tespit edilmistir.

5000 -
4500
4000
3500
3000
2500
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

s 521

2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018

DO Buzdolabi B Monitér/ TV  OBilisim ve telekominikasyon O Kiigiik ev aletleri M Toner /Kartug O Pil

Sekil 10.23 Melikgazi belediyesi 2011-2018 yillar1 arasindae-atiklarin kategori
bazinda miktarlar1 (kg)

Sekil 10.23°de goriildiigii gibi incelendiginde Melikgazi belediyesinin 2011-2018
yillar1 arasinda her yil en fazla bilisim ve telekominikasyon grubunda e-atik
toplandig1 gorilmiistiir. Sadece 2018 yilinda pil miktar1 fazladir. Bu da Kayseri
halkinin telefon, bilgisayar gibi elektronik esyalar1 daha fazla tiikettigini

gostermektedir.
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10.4.2 Kocasinan Belediyesinde yapilan ¢alismalar

393.844 niifusuyla Kocasinan Belediyesi atiklarla ilgili faliyetlerine kendi
biinyesindeki KAYCEV Cevre Teknolojileri ve Enerji Sanayi Ticaret Anonim Sirketi
ile baglamistir (Resim 10.8).

Resim 10.8Kocasinan Belediyesi Kaygev ambalaj atig1 toplama ayirma tesisi

KAYCEV Ambalaj Atig1 Toplama Ayirma Tesisi 33 calisaniyla hizmet vermektedir.

Tesiste atiklarin islem agsamasi sirasiyla;
- Giris Konveyorii ve Atik Haznesi

- Balistik Ayirict

- 2D Ayiklama Konveyorii

- 3D Ayiklama Konveyorii

- Pres Konveyori

- Pres

-Balyanin Stok Alanma Taginmast
seklinde gerceklesmektedir.

KAYCEV Ambalaj Atig1 Toplama ve Ayirma Tesisinden alinan bilgilere gore Atik

Elektrikli ve Elektronik Esyalarin toplanmasi depolanmasi iglemleri bu tesiste
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gergeklesmektedir. Tesise giinliik 30 ton atik gelmektedir. Atiklarin toplanma semast
ise Resim 10.9°daki gibidir.

m ?ﬂml’fgﬁd—cfz-mg- ﬂ:.ﬂﬂN‘ - Pazartesi - 22:00 - 06:00 :
- Hastane Caddesi - Gevher Nesibe - General Emir Mahallesi
- Omekevier Mahallesi - Erkilet Osman Gazi Mahallesi
- Istasyon Caddesi . = =
S DRG0 Sal - 22:00 - 06:00 : -
el o serT - ¥eni Mahalle - Plevne - SGmer

- Meviand - Saray Bosna

- isiasycn - SGmer Evier
- Barbaros

L5 ai q = :
- — - rgamba - 22:00 - 06:00 :
| Gargamba - 22:00 - 06:00 : BOLGE . - Fevzi Cakmak
- Yunus Emre ” Yavuzlar - Yenidogan . Persembe - 22:00 - 06:00 :
- Gazi Osman Pasa . .
- Hoca Ahmet Yesevi - Seyrani
3 e i Bl Cuma - 22:00 - 06:00 -
e e EethSap s
Cuma - 22:00 - 06:00 : Pazartesi - 22:00 - 06:00 : it - 2o 00 - 0600 -
= Yer:g-em' = Bewc;;__‘;;' T&?_ng?:s - Beyazgehir - Ahi Evran - Erkilet Cami Kebir - Sancaktepe
urnuﬂesl_l - 22: - 06:00 Sah - 22:00 - 056:00 : - Dere Mahallesi
- Ziya Gokalp ) - Erciyes Evier
samba - 22:00 - 06:00 :
- Mimarsinan
Persembe - 22:00 - 06:00 :
- Zamrit - Yakut
Cuma - 22:00 - 06:00 :
- Kocasinan - Yavuz Selim
- Argincik Cengiz Topel
- Argincik Cumhuriyet
‘Cumartesi - 22:00 - 06:00 :
- Yildiz Evier - UGur Evier

Resim 10.9 Kocasinan Belediyesi KAYCEV ambalaj atig1 tesisine ait atiklarin
toplanmas1 semasi

Resim 10.9°daki semaya gore atik elektrikli ve elektronik esyalar en ¢ok 3. Bolgeden
toplanmaktadir. 3. Bolgede daha ¢ok okul gibi kamu kurumlari oldugu icin atik
elektrikli ve elektronik esyalar bu bolgeden ¢ikmaktadir. Biiyiik boyutlu e-atiklar
fazla olmamakla birlikte en ¢ok telefon atiklar1 toplanmaktadir. Atik elektrikli ve
elektronik esyalar i¢in konut sakinlerine biriktirilmesi i¢in poset verilmektedir.
Bunun yani sira Resim 10.10’da goriildigii gibi e-atiklarin biriktirilmesi igin

belediyeye ait karton kutular konut sahiplerine birakilmaktadir.
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Resim 10.10 Kocasinan Belediyesine ait atik elektrikli ve elektronik esyalarin
toplandig1 kutu

Mahalle sakinleri e-atiklar1i KAYCEV tarafindan verilen posetlerde veya kutuda
biriktirmektedirler. Biiylik boyutlu e-atiklarda ise tesis aranmakta ve tesisin

araglartyla ilgili yerden e-atik alinmaktadir.

e

Resim 10.11 Kocasinan Belediyesine ait atik elektrikli ve elektronik esyalar

Tesise gelen e-atiklar is¢iler tarafindan calisilip ¢alismadigi kontrol edilmektedir.

Calisir vaziyettekiler ihtiya¢ sahipleri i¢in ayrilmaktadir. Geri kalanlar ise igindeki
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degerleri pargalar1 ¢ikarilip Dbiriktirilmektedir. Sehirdeki isteyen sirketlere
verilmektedir (Resim 10.11, Resim 10.12).

Resim 10.12 Atik elektrikli ve elektronik egyalarin ayrilmis degerleri kisimlari

Geriye kalan kisimlar ise tesisteki stok alanina toplanip biriktirilmektedir. Melikgazi

Belediyesi gibi Exitcom firmasina gonderilmektedir.

Resim 10.13 Kocasinan Belediyesi KAYCEYV stok alaninda biriktirilen atik
elektrikli ve elektronik esya artiklar1

Tesinin yonetmelige uygun atik elektrikli ve elektronik esyalar i¢in bir deponi alani
bulunmamaktadir. Resim 10.11,10.12 ve 10.13’te goriildiigii gibi gelisigiizel gegici
depolama alanlarinda biriktirilmektedir. Exitcomdan alman veriler dogrultusunda

Kocasinan ilgesinde toplanan e-atik miktarlar1 Tablo 10.10°da sunulmustur.
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Tablo 10.11 Kocasinan Belediyesi 2015-2018 yillar1 arast atik elektrikli ve

elektronik esya miktarlar (kg)

] '~ N &~ v 8 g < 2 ..
2 £3 : £ S5 3 T 2% sy . B
3 1% s 5% £5F Sei iz 5 & 3%
3 &5 r S £38 0§ f §% 0 +SE S
SHE 2 23 T X N
2015 03.11.2015 325 949 250 251 1775
2016 27.05.2016 640 120 520 1280
2017 31.3.2017 50 65 2.853 282 3250
09.12.2017 510 202 45 586 47 230 1620
2018 20.11.2018 180 312 584 44 309 21 1450
28.12.2018 80 80
Genel Toplam 230 1852 4708 169 895 318 1283

Tablo 10.11 incelendiginde en fazla elektrikli ve elektronik atigin 2017 yilinda

toplandig1 goriilmektedir. Sekil 10.24’te Kocasinan belediyesinin yillara gore e-

atiklarin kategorilerine gore degisim oranlar1 goriilmektedir. 2015,2017 ve 2018

yillarinda en fazla bilisim ve ve telekomiinikasyon kategorisinde atik toplandigi

gortiliirken 2016 yilinda ise en ¢ok kiiciik ev aletleri toplandig1 goriilmektedir. Bu

durum 2016 yilinda kiiciik ev aletlerinde mevcut bir kampanya oldugunu

diisiindiirmektedir.
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Sekil 10.24 Kocasinan belediyesi 2015-2018 yillar1 arasindae-atiklarin kategori
bazinda miktarlar1 (kg)

10.4.3. Talas Belediyesinde yapilan ¢alismalar

Talas Belediyesinde atik elektrikli ve elektronik esyalar konusunda caligmalar halen
devam etmekte olup; heniiz bir deponi alam1 olmayan Talas belediyesinde cok az
miktarda olsa toplanan e-atiklar Exitcom firmasmca talep dogrultusunda

toplanmaktadir.

Tablo 10.12 Talas Belediyesi 2015-2017 yillar1 arasi e-atik miktarlari (kg)

YILLAR Toplama Monitor / Bilisim ve Toner/ Toplam
tarihleri TV telekominikasyon Kartus
2015 12.02.2015 390 343 47 780
2016 03.10.2016 450 713 1163
2017 31.03.2017 65 217 282
Genel Toplam 905 1273 47
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Tablo 10.12 incelendiginde en fazla elektrikli ve elektronik atigin 1163 kg ile 2016
yilinda toplandig1 goriilmektedir. Sekil 10.25°te goriildiigl gibi e-atik kategorileri
bazinda ise 2015, 2016 ve 2017 yillarinda bilisim ve telekomiinikasyon tiiriinde en

fazla e-atigin toplandig1 goriilmektedir.
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Sekil 10.25 Talas belediyesi 2015-2018 yillar1 arasinda e-atiklarin kategori bazinda
miktarlar1 (kg)

10.4.4 Halkin bilin¢lenmesine yonelik yapilan ¢alismalar

Kayseri’de halkin bilinglenmesine yonelik ¢alismalar, atik elektrikli ve elektronik
esyalar konusunda aktif olan Melikgazi Belediyesi ile Kocasinan Belediyesi
tarafindan yapilan calismalarla gerceklesmektedir. Ilgili belediyelerin bilinglendirme
calismalar1 i¢in EXITCOM sirketi ile birlikte hareket edilmektedir. EXITCOM
tarafindan hazirlanan atik elektrikli ve elektronik esyalar hakkinda bilgileri igeren
Resim 10.14°te goriildiigii gibi brostirler belediyelere gonderilmektedir. Brosiirler

personeller tarafindan her ailelere ulagtirilmaktadir.
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ELEKTRONIK ATIKLARIN ELEKTRONIK ATIK NEDIR ? NELER E-ATIKTIR ?
YARATT'GI TEHLIKENIN FARK.NDA MISINIZ? E-atik (Elektronik Atik) kiiresel olarak elektronik

cihaz/aletlerin kullanicisi tarafindan kullamim saresini

/_\ } Al tamamlamasiyla ortaya cikan atiktir.

¥

J Monitorlerde bulunan kursunun sad
10 grami 25.000 ton topragimizi klrlehyor

ve 200.000 litre suyumuzu kullanilamaz
hale getiriyor. !

FLORESAN VE TONER ATIKLARI

Biliyor musunuz ?

Crt monitdrlerinde ve florasan lambalarinda

bulunan kanserojen Fosforun havada 320 km dagilma
bzelligi vardir ve tim florasan ampillerin icinde
bulunan civa 30.000 litre suyu kullanilamaz hale
getirmektedir!

0262 352 36 76
Elektronik atiklannizi Exitcom ile iletisime gecerek exitcom <«J
sistemimize dahil edebilir ve projeye destek olabilirsiniz E recycling for future

Resim 10.14. Exitcom tarafindan hazirlanan brostirler

Bununla beraber algi olusturmak amaciyla yine ailelere dagitilmak iizere Exitcom
tarafindan belediyelere iizerinde atik elektrikli ve elektronik esyalar hakkinda bilgileri
iceren kalem, defter, kutu gibi promosyon firiinleri de gonderilmektedir. Bu yapilan
calismalar sonucunda oldukca olumlu doniisler alinmaktadir. Aileler kullanilmayacak
durumdaki atik elektrikli ve elektronik esyasini kendisi de tesis birimlerine kadar teslim
etmektedir. Getiremecegi durumlarda da tesis aranarak bilgilendirilmekte, tesisten arag
gonderilerek e-atik almabilmektedir. Bunlarin yaniswra sosyal medyadan paylasimlar,
bilboardlarda afisler ve bilgilendirmeler, arag¢ iistlerine reklam giydirme yapilarak da
halkin dikkati c¢ekilmektedir.Ozellikle bu konuda 2012 yilinda Erciyes Universitesi
ogrencileri tarafindan elektrik atik sergisi diizenlenmistir (Resim 10.15). Bir hafta siiren

bu sergi 6grenciler tarafindan biiytik ilgi gérmiistiir.
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s Atk Toplama
Kampanyastna

sen de Katil]

17 Nisan 2017'den itibaren Fakiiltemiz
igerisindeki e-atik toplama kaplarinda
atiklarimizi toplamaya BASLIYORUZ

mﬂu firmast Kayseri 80. yil Isitme Engelliler Ortaokulu
dgrencilerinin tiim spor malzemesi ihtiyacini

forfuture karsilayacaktir. ’?‘N
rase
|
%wm}& dm/f\xj

recyeling

Resim 10.15 Halkin bilinglenmesine yonelik yapilan ¢alismalar

Melikgazi belediyesinden alinan bilgilere gore 2017 yilinda Cevre Miihendisligi

boliimii 6grencileri tarafindan geliri isitme engelli 6grencilere destek olmak iizere e-

atik toplama kampanyasi olarak bitirme projesi hazirlamislardir. Belediyeyle birlikte

yiriitilen ¢alismada e-atik toplama tesisinden biriktirme kutulari temin edilmistir.

Kampiiste biriktirme kutular1 17 Nisan 2017 itibariyle brrakilmis Haziran sonuna

kadar bekletilmistir. Toplamda 3 kutu (yaklasik 300kg’a denk gelmektedir) e-atik

toplanmustir. Toplanmis e-atiklarla EXITCOM tarafindan 80.y1l Isitme Engelliler

Ortaokulu Ogrencilerinin tiim spor malzemesi ihtiyaglar1 karsilanmistir (Resim

10.15).
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Bilim ve teknolojide meydana gelen gelismeler ile birlikte elektrikli ve elektronik
irlinlerin tiiketim oranlar1 hizla artis gostermis ve bu durum beraberinde e-atik
problemini ortaya c¢ikarmistir. E-atiklarin civa, kursun, kadmiyum, krom gibi agir
metaller, kloroflorokarbon (CFC), klorlubifeniller (PCB), polivinil kloriir (PVC) ve
bromlu alev geciktiriciler gibi halojenli bilesikler, asbest ve arsenik gibi tehlikeli ve
toksik kirleticiler barindiriyor olmasi, bu atiklarin bertaraf edilmesi asamasinda
gerekli 6nlemlerin alinmasini zorunlu hale getirmistir.

Bu calismada Avrupa Birligi direktiflerinde belirtilen elektrikli ve elektronik
iiretimde zararli maddelerin smirlandirilmasi olan RoHS ve AEEE yonetimi konulari
incelenmis Avrupa birligi iilkelerindeki uygulamalar1 arastirilmis, elektrikli ve
elektronik atiklarin geri kazanim yontemi ve {llkemizdeki e-atikk yOnetimi
konusundaki caligmalar incelenmis olup; atik elektrikli ve elektronik atiklarm neler
oldugu, bu atiklarmin geri kazanim yontemleri Avrupadaki ve iilkemizdeki yasal
diizenlemeler hakkinda bilgiler verilmistir.

Kiiresel e-atik raporuna gore 2016 yilinda Diinyada 44.7 milyon ton e-atik
olusmustur. Bu miktarin2021 yilinda 52.2 milyon ton olacagi tahmin edilmektedir.
Ulkeler genelinde 2016 yilinda en fazla e-atik 7211 kilotonla Cin’e aittir. ABD ise
6295 kilo ton e-atik miktar1 belirlenmstir. Tiirkiye ise 623 kilo ton ile 17. sirada yer
almaktadir. E-atik konusunda ise Isve¢ %62,7 oranla geri doniisiimde birinci
siradadir. Tiirkiye ise %5 gibi bir geri doniisiim oranina sahiptir. Cok biiytik bir iilke
olmayan Isve¢’in e-atik ydnetiminde bu denli iyi olmasinmn arkasmda uygulanan
yonetmelikler ve yasalar, paydaslarin koordinasyon halinde olmasi ve en 6nemlisi
bilingli halk bulunmaktadir.

Ulkemizde elektrikli ve elektronik atiklarla ilgili geri kazamim, bertaraf yapan
firmalar ve teknolojileri irdelenmis ayrica atik elektrikli ve elektronik atiklarmn
bilinyesinde bulunan zararl ve geri kazanilabilir atiklarin neler oldugu bu maddelerin
geri doniisiim ve bertarafinin nasil yapildig1 konularmna yer verilmistir.

Yonetmelige gore e-atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi ve kayit altima alinmasi
gerekmektedir. Fakat bu c¢alisma kapsaminda Tirkiye’deki illerin biiytlik
cogunlugunda e-atik yonetim sistemi olmadigindan veri temininde biiyiik sikinti

yasanmistir. Calisma kapsaminda sadece 26 ilin verilerine ulasilmistir. Veriler

173



1s181inda 2012-2017 yillart arasinda en fazla e-atik 255.175 tonla Kocaeli’dir. Daha
sonra ise 39.504 tonla Istanbul ikinci siray1 almaktadir. En fazla e-atik 77.324,084
ton ile 2015 yilinda toplanmistir. Bununla beraber Tiirkiye’de 2017 yili itibariyle
toplam 56 tane lisansli tesis bulunmaktadir. En fazla tesis sayisi ise 18 tane tesisi olan
Ankara ilimize aittir. Geriye kalanlar ise sanayinin gelismis oldugu Marmara
bolgesindedir. Tesislerimiz de her ne kadar isletme tesisleri olsa da Tirkiye’de
ozellikle e-atiklarin i¢cinde bulunan degerli altin, glimiis gibi bilesenlerin yiiksek
teknoloji gerektirdigiden dolay1 kazanimimnin yapilmadigi, bunlarin yurt digina ihrag
edildigi sonucuna ulasilmstir.

Calisma kapsaminda sanayinin gelismis oldugu iller olan Sakarya, Kocaeli ve
Istanbul’daki veriler kismen de olsa degerlendirilmis, Kayseri’nin ise e-atik yonetim
sistemi incelenmistir.

Incelenen illerde toplanan atik miktarlarmin hedeflenen atik miktarlar1 ile
karsilagtirmalar1 yapilmig ve bu karsilastirmalar sonucunda hedeflenen sayiya ¢ok
uzak oldugu goriilmiistiir. E-atik yonetimini kismen de olsa uygulayan iller icerisinde
en fazla e-atigm toplandigi yer ise Kocaeli ve Istanbul-Kadikdy oldugu
goriilmiistiir. Yonetmelikte belirtilen kisi basina e-atik miktarmin 4 kg olmasi
gerektigi bilgisiyle ilgili illerin de kisi bagina diisen e-atik miktarlar1 hesaplanmistir.
Hesaplamalarda hedeflenen miktara ¢ok uzak oldugu goriilmiistiir. En yakin degerin
ise 0.25 kg civarinda yillik degerlerleKadikdy ilgesine ait olduguna ulasilmistir.
Kategori bazinda ise calisilan illerde en ¢ok bilisim ve telekominikasyon ekipmanlari
ile monitdrlerin toplandig1 goriilmiistiir. Bu durum konunun iizerinde daha fazla
durularak, gerek toplumsal bilin¢lendirme, gerekse yapisal politikalar ile hedeflenen
sayilara ulasilabilecegini gostermektedir. Zira yapilan ¢alismalar son derece olumlu
ancak; gelistirilmesi gereken calismalardir.

Kayseri ilinde yapilan c¢aligmalar ayrintili olarak incelenmis olup; yillara goére
toplanan atik sayilari, atik tesislerinin mevcut durumu ve geri doniisiimiin ne sekilde
yapildigina iligkin bilgiler verilmistir. Bu dogrultuda Melikgazi, Kocasinan ve Talas
ilcelerinde bulunan tesisler incelenmis ve atik kategorileri bazinda toplama, tasima,
degerlendirme ve ayirma, depolama, imha, geri doniisiim, yeniden kullanim, bertaraf
ve raporlama asamalarinin ne sekillerde yapildigina dair teorik ve gorsel veriler

paylasilmigtir. Bunun yaninda Kayseri halkini e-atik konusunda bilinglendirmek
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amaciyla hazirlanan brosiir veya gorseller de paylasilarak, Kayseri’de e-atik
konusuna verilen Oneme vurgu yapilmistir. Fakat Kayseri’de bunun karsilig
alimmadig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak diinyada Isveg, ABD, Isvicre, Almanya, Fransa vb. gibi iilkelerde
Tirkiye’den yillar once WEEE Direktifi ve Rohs direktifine bagl olarak e-atik
yonetimi  uygulanmaya baslanmustir.  Ulkeler e-atik yonetimi  agisindan
incelendiginde ise Isve¢, ABD, Cin, Almanya iilkelerinde e-atiklarm daha gok
toplandig1 ve e-atik yOnetim sisteminin daha 1iy1 gelistirildigi gorilmistiir.
Tirkiye’de ise e-atiklarla ilgili yonetmeligimiz 2012 yilinda yayimlanmasina
ragmen, bu tez kapsaminda kapsamindaki arastirmalarimizda higbir ilimizde e-atik
yOnetim sistemimizin tam oturmadigi goriilmiistiir. Halbuki e-atiklarla 1lgili
yonetmelige bakildiginda elektrikli ve elektronik esya Treticileri, saticilar, ilgili
belediyeler ve biz tiiketiciler olarak biiyiik sorumluluklarimiz bulunmaktadir. Bu
kapsamda en basta belediyelerin e-atik toplama noktasi olusturmalar1 ve biz
tiikketicilerinde e-atiklarini o noktalara teslim etmemiz ve tireticilerin/saticilarin da bu
e-atiklar1 alip geri donlisime gondermeleri zorunludur. Ayrica elektrikli ve
elektronik esya dagiticilar1 hem satis esnasinda hem de nakliyede tiiketicinin talebi
dogrultusunda hicbir iicret almadan eski elektronik esyasmni almakla yiikiimliidiir.
Goriildigii gibi yonetmeligin yayinlanmasindan yedi yil ge¢mesine ragmen bu
kapsamdaki sorumlularin higbiri goérevini yerine getirmemistir. Aslinda bu konuda en
biiyiik sorumluluk Cevre ve Sehircilik bakanligi ve 11 Miidiirliiklerine diismektedir.
Bakanlik ve II Miidiirliiklerinin gerekli denetimleri ve yaptirmmlar1 yapmasi
durumunda ¢ok daha fazla miktarda e-atik toplanacak ve kayit alitina almip milli

ekonomiye katki saglayacaktir.

ONERILER

1. E-Atiklar konusunda bakanlik ve Cevre Il Miidiirliikleri diger sorumlularla is
birligi i¢inde olmali, denetimleri sikilastirmali, eksik ve olumsuz kosularda cezai
yaptirimlar uygulanmalidir.

2. E-atik geri doniisim tesisleri incelenmeli ve c¢alismalar1 siirekli olarak

denetlenmelidir.
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3. E-atik i¢in belediyelerin, toplama noktalarinin, yetkili kuruluslarin, isletme
tesislerinin de kayit yapabilecegi bir bilgi sistemi olusturulmali her paydas toplanilan
e-atik miktarmi ve kategorisini sisteme siirekli olarak islemeleri saglanmalidir. Bu
sayede veri kaybinin 6niine gecilecek ve her ilde olusan atik miktarlar1 sayisal olarak
daha net bir sekilde ortaya cikacaktir. Ayrica geri doniisiim oranlar1 bu sayede
kiyaslanabilecek ve daha iyisine ulagsmak i¢in ¢aligmalar arttirilacaktir.

4. Halkm bilin¢lendirilmesi konusunda daha fazla calisma yapilmahdir. Atiklari
kaynaginda toplamanin ne denli 6nemli oldugu konusunda tiiketicilere bilgi
saglanmalidir. Geri kazanim ve geri doniisiimiin 6nemi belirtilerek, e-atiklarin
hurdacilara verilmemesi saglanmalidir.

5. Hurdacilar tarafindan e-atiklarin toplanmasinin 6niine gegcmek amaciyla caydirici
cezalar uygulanmali ve bunun yasal diizenlemeleri yapilmalidir. Belediyeler
hurdacilar ile is birligi halinde olarak hurdacilar1 resmilestirip toplama konusunda
yardimlasma saglanmalidir.

6.Elektronik esya satan biiylikk magazalara ve AVM’lere bu konuda ¢esitli
sorumluluklar yiiklenmeli ve biiyiik zincir magazalarin e-atik konusunda
bilgilendirici ¢alismalar yiiriiterek, e-atik toplama sorumlulugu yiiklenmelidir.
Mekanlarmm biytkliiklerine gore kumbara veya konteynir bulundurmalari
saglanmalidir.

7. Yeni geri doniisiim tesislerinin kurulmasi ve tesis sayisinin artirilmasi noktasinda
devlet tarafindan tesvik uygulamalar1 gelistirilmelidir.

8.AEEE ayr1 toplanmas1 hususunda konteynirlar ve kumbara sayilart arttirilmalidir.
Ozellikle halkin kolaylikla ulasabilecegi yerlere toplama noktalar1 yapilmaldir.
Isveg’teki gibi sadece bu is icin araglar gorevlendirilmeli ve belli haftalarda
mahallelerde gezerek halka ulasilmalidir.

9. ROHS Direktifi tam anlamiyla uygulanmali ve mevzuat noktasinda uyumlu
diizenlemeler yapilarak, daha az tehlikeli materyaller kullanilarak {iretim faaliyetleri
yiiriitiilmelidir.

10. Ozellikle elektronik esya iiretiminde piyasa devlet tarafindan kontrol edilmelidir.
Ureticilerin iirettikleri elektronik esyalarm daha kaliteli olmasi ve atik haline

geldiginde geri kazanilabilirligi saglanacak sekilde olmalidir.
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11.Yetkili kurulus sayis1 ¢ogaltilmalidir. Her ilde en az bir tane yetkilendirilmis
kurulus ve kordinasyon merkezi bulunmasi saglanmalidir. Bu kuruluslarin da
denetimleri sikilastirilmalidir.

12. Cevre ve Sehircilik Bakanligi raporlama faaliyetlerini yakindan incelemeli ve bu
konuda yapilabilecek ihmal veya hatalarin 6niine gecilmelidir.

13. Ivedi sekilde illerde koordinasyon merkezleri kurularak Tiirkiye geneli merkezi
e-atik toplama sisteminin temelleri atilmalidir.

14.E-atiklarda bulunan degerli metallerin geri kazanimi i¢in tesisler kurulmasi
saglanmali yurt disma ihra¢ etmek yerine ililkemizde geri kazanimi saglanarak

ekonomisine katki saglanmas1 saglanmalidir.
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